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PRESENTACION

Hacia el 2011, el consumo anual de energia en el mundo habia superado 64.000
millones de barriles equivalentes de petrdleo. De esta gigantesca cantidad de energia,
casi una tercera parte se debio al consumo en el transporte particular y publico de
carga y de pasajeros, el cual se constituye en el principal consumo energético de los
paises desarrollados y del continente sudamericano.

Con este nivel de consumo, sin lugar a dudas, el transporte juega un papel fun-
damental en el deterioro ambiental global y, por tanto, su paso a sistemas tecnolo-
gicos que utilicen combustibles menos contaminantes constituye el principal desafio
tecnologico y energético mundial.

Como se sabe, parte de la solucion al problema es la sustitucién de vehiculos que
funcionan con combustibles derivados del petréleo por otros cuya fuente de energia
sea la electricidad almacenada en una bateria. En esta alternativa el Litio juega un
rol fundamental. Mas importante atn, la informacion gubernamental nos dice que
nuestro pais cuenta con la mayor reserva de litio en el mundo vy, dada la magnitud
del problema, para muchos, su explotacion brindarfan al pais una oportunidad eco-
noémica excepcional.

No obstante el optimismo con el que se vio desde siempre un eventual proyecto
de explotacion de los recursos del Salar, la posibilidad efectiva de que una nueva
explotacion mineral en nuestro territorio pretenda constituirse en una respuesta de
nivel mundial nos trae de retorno las mismas viejas preguntas: ;Qué papel le cupo
desempenar a las Colonias —y entre ellas a Potosi— en el desarrollo del capitalismo
como sistema econémico mundial? Y, ademas de Potosi, ;cual ha sido el resultado
local de la explotacion de plata, estafio, petrdleo, oro, zinc, gas natural u otro re-
curso natural?

En paralelo al resultado de la acumulacion de riqueza en el centro imperial co-
lonialista —después capitalista—, el estado econémico, social y ambiental de Potosi
y cientos de comunidades explotadas desde la Colonia nos muestran, inequivoca-
mente, la imagen de las zonas sacrificadas por el derrotero invariable de alimentar
el sistema desde la periferie.

La propuesta gubernamental, sin embargo, vino con otras definiciones: explotar
las salmueras, convertirlas en sales de litio, materiales catodicos, producir baterias

xiii
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y comercializarlas, otorgaria la posibilidad de superar nuestro retraso tecnolégico,
obtener excedentes extraordinarios para beneficio nacional y situar al pais, en el
contexto capitalista mundial, en una posicion diferente a la histérica.

Con el objetivo de contribuir a la generacion de un nuevo régimen de gestion de
las industrias extractivas y energia por medio del debate de las organizaciones comu-
nitarias, la opinion publica y otras instituciones de desarrollo en Bolivia, el Centro de
Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario, en el marco de las investigaciones de
la Plataforma Energética, presenta el resultado de tres estudios sobre los probables
impactos del Proyecto de Industrializacion del Litio en el Salar de Uyuni, realiza-
dos por Juan Carlos Montenegro, Ricardo Calla, Yara Montenegro y Pablo Poveda,
profesionales reconocidos en nuestro medio y que realizaron una aproximacion al
proyecto desde diversos enfoques.

Los estudios, coordinados por el responsable técnico de la Plataforma Energética,
Juan Carlos Guzman, realizaron una aproximacion a los posibles efectos e impactos
economicos, politicos, sociales, culturales y medioambientales del desarrollo del
Proyecto Minero del Litio para la region y, en particular, sobre la poblacion de las
comunidades locales. Los anilisis e informacion que sustentan los tres documentos
permitiran al lector configurar una idea completa sobre el estado, contenidos y
potencialidades del proyecto, en el marco de la propuesta de industrializacion del
gobierno del MAS.

Javier Gémez Aguilar
Director Ejecutivo
CEDLA
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¢Por qué el estudio?

El documento presentado en esta oportunidad, iniciado en 2013, busca aproximar-
se a la problematica del litio para identificar los probables impactos del proyecto de
industrializacion a seis afios de que el gobierno nacional dio inicio a las actividades
para encararlo'.

Para ello, se ha invitado a tres profesionales bolivianos de reconocida trayectoria,
quienes, desde distintos ambitos de especialidad y conocimiento del proyecto de
industrializacion del litio y el contexto econémico y cultural de la region, realizaron
un andlisis prospectivo de los potenciales impactos del proyecto, lo que nos ha
permitido formar una opinién acerca de sus implicaciones sociales y culturales, la
dimension medioambiental del proyecto y la generacion y distribucion de excedentes.

Asimismo, el anilisis nos permite entender la naturaleza y los contenidos de la
propuesta de industrializacion del gobierno, expresados en las definiciones concep-
tuales de la tecnologia utilizada, los mecanismos utilizados para su seleccion y sus
implicaciones econdmicas y ambientales, asi como la posicion del proyecto boliviano
en el contexto internacional y las implicaciones de los mecanismos de distribucion
de los excedentes.

Finalmente, estos estudios nos han permitido tener una visién mas clara acerca
del estado de situacion del proyecto y sus perspectivas; su estado de avance y las
implicaciones de su gestion fuertemente centralizada.

Dado que la investigacion ha sido abordada por profesionales de distinta especia-
lidad, por supuesto, el lector encontrard visiones diferentes sobre una misma proble-
matica. Por esta razon, la presente seccion intenta sintetizar, desde la vision del CEDLA,
un estado del debate sobre los contenidos de la propuesta de industrializacion del litio.

La historia del proyecto de industrializacion del Litio

La historia del proyecto de industrializaciéon de los recursos evaporiticos del
salar de Uyuni se remonta a las investigaciones sobre los recursos minerales de los
salares del altiplano sur boliviano realizadas por el Departamento de Geociencias de

! En el marco de las investigaciones iniciales de la Plataforma Energética, se intentd, en 2010, realizar una primera

aproximacion al tema del litio como parte de la problematica general de la energia en Bolivia. Lamentablemente,
la investigacion de entonces debi6 ser suspendida por motivos ajenos al CEDLA.



la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) y la Office de la Recherche Scientifique
Technique Outre Mer (ORSTOM) (Nacif, 2012) y las realizadas por la Universidad
Tomas Frias de Potosi (UATF), desde 1984, en coordinacién con la Universidad de
Freiberg de Alemania, “... que desde los anos 60 desarrollaban trabajos sobre el
origen, contenido y estructura de sales y salmueras del salar de Uyuni. ...” (Ibidem).

Posteriormente, el ano 1985, durante el gobierno de la Unidad Democritica y
Popular (UDP), se cre6 el Complejo Industrial de los Recursos Evaporiticos del Salar
de Uyuni (CIRESU), empresa publica compuesta por entidades del gobierno central,
organismos operativos gubernamentales, organizaciones civicas y la UATE. Sus tareas
y facultades se enmarcaban, en buena medida, en la promociéon de un proyecto de
exploracion y explotacion de las riquezas del salar en asociacion del Estado con
entidades privadas nacionales y/o internacionales.

En coherencia con la orientacion politica de las reformas neoliberales de 1985
—pasando por alto la institucionalidad lograda por el CIRESU—, el gobierno boli-
viano “... ofreci6 a la Lithco (...) una invitacion directa para la explotacion del salar
de Uyuni...” (Ibidem). Esta invitacion se coroné en un borrador de contrato, firmado
por el gobierno de Jaime Paz Zamora, en 1989, que comprometia la explotacion y
exportacion de concentrados de las salmueras del salar de Uyuni. Desnudado el
contenido privatista de la reforma neoliberal y la vocacion primaria exportadora-
rentista de los gobiernos nacionales y algunas élites dirigentes regionales, luego de
una larga etapa de tensiones entre el gobierno y las entidades regionales, en las que
participaron notoriamente el Comité Civico de Potosi y la UATF, el gobierno nacional
desistio de firmar el contrato de explotacion del salar.

Como se sabe, la historia no terminé ahi y una nueva licitacion publica interna-
cional culminé en un nuevo contrato, en 1992, cuya principal diferencia con el ante-
rior era una mejor participacion boliviana en la renta. La intervencion parlamentaria,
buscando modificaciones a la distribucion de los excedentes, culminé, ya durante el
gobierno de Sanchez de Lozada, en el desistimiento del contrato por parte de la Lithco.

Debe anotarse que, en términos de proyecto de industrializacion de largo plazo,
“...el fracaso del contrato con la norteamericana FMC (ex Lithco) fue leido por los
diversos sectores dominantes de Bolivia, a lo largo del primer gobierno de Gonzalo
Sanchez de Lozada (1993-1997), como expresion del atraso cultural que histéricamente
caracterizo a la nacion desde los tiempos de la Colonia, y como la pérdida de una
oportunidad histérica para el anhelado desarrollo econdmico de Bolivia que, a partir
del ingreso de inversiones extranjeras y la consiguiente transferencia de tecnologia de
punta, habria podido insertarse en un mercado mundial por el que debia competir
con los paises vecinos...” (Ibidem).

Posteriormente, en 1998, la declaratoria de reserva fiscal de 1985 fue drastica-
mente reducida con la Ley 1854, conocida como Ley Valda, que redujo la zona de
reserva fiscal a 1.344.000 hectareas, lo que permitié a particulares adjudicarse 77.025
hectareas en la cuenca del Rio Grande (Poveda, 2013).



Finalmente, durante el afio 2007, la Federacion Regional Unica de Trabajadores
Campesinos del Sudoeste Potosino (FRUTCAS) present6 al gobierno del MAS una
propuesta de industrializacion de los recursos evaporiticos del salar de Uyuni a cargo
del Estado, sin la participaciéon de empresas transnacionales, la que fue asumida como
politica de estado mediante la Ley 3720, de 31 de julio de 2007 (Montenegro, 2013).

La promulgacion del DS 29496, el 1 de abril de 2008, que declara prioridad
nacional la explotacion de los recursos evaporiticos del salar de Uyuni, instruy6 la
creacion de un ente ejecutor, dependiente de la COMIBOL, encargado de las tareas
de exploracion, explotacion, industrializacion y comercializacion de los productos
derivados de las salmueras, y asignd, al mismo tiempo, un presupuesto inicial de US$
5.700.000 para la ejecucion de un proyecto piloto.

La Resolucion de Directorio de la COMIBOL No 380 1/2008, de abril de 2008,
aprob6 el proyecto de una planta piloto y cred la Direccion Nacional de Recursos
Evaporiticos de Bolivia, entidad que posteriormente, en 2010, se convertiria en la
Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE) (Ibidem).

Segun Nacif, “... a mediados de mayo de 2008, se inaugurd la construccion del
proyecto piloto en Llipi Llipi, anunciando la produccion de 40 toneladas métricas/mes
de carbonato de litio, 80 toneladas métricas/mes de sulfato de potasio y 70 toneladas
métricas/mes de cloruro de potasio, en el transcurso de 18 meses...”.

Posteriormente la GNRE presentd, el 21 de octubre de 2010, la Estrategia Nacional
de industrializacion de los Recursos Evaporiticos de Bolivia, para la extraccion, la
industrializacion y la comercializacion del litio, potasio, materiales catédicos y baterias
eléctricas de ion litio, estrategia que debe ser ejecutada Gnicamente bajo conduccion
nacional y que prevé la participacion econdmica de las empresas privadas tnica-
mente para la tercera, y Ultima, fase, es decir, la produccion de baterias y materiales
catodicos. (Strobele, 2012).

Por su inversion cercana a los mil millones de délares, el proyecto de industria-
lizacion de los recursos evaporiticos, bajo la direccion de la GNRE, se constituye en
el mds importante proyecto de la Corporacion Minera de Bolivia en la actualidad
(Montenegro, 2013).

El estado de situacion del proyecto

Produccion de sales

La estrategia de implementacion del proyecto contempla tres fases: i) la primera
tenfa el proposito de alcanzar, hasta finales de 2011, la produccion de 40 toneladas
mensuales de carbonato de litio y 1.000 toneladas mensuales de cloruro de potasio
en dos plantas piloto; i) la segunda fase debia lograr el disefio y construccion de
las plantas industriales para estos mismos compuestos, a partir del afio 2016, bajo la
conduccion, la administracion, el financiamiento, la operacion y la comercializacion
a cargo del Estado boliviano vy, finalmente; iii) una tercera fase para la produccion
de materiales catodicos y baterias de litio (Ibidem).



A seis anos de iniciado el proyecto, ;qué se ha logrado en la planta de qui-
mica basica?

Hasta agosto de 2013, las dos plantas piloto de la GNRE contintian su trabajo de
optimizacion de procesos. Segun el Gerente General de la GNRE, Ing. Luis Alberto
Echazu, la planta piloto de cloruro de potasio estaria produciendo un promedio de
200 t/mes y la de carbonato de litio entre 2 a 3 TM/mes, teniendo un acumulado de
10 toneladas de Li2CO3 con un grado de pureza, segin la misma fuente, de entre
96 y 99% (Ibidem).

En efecto, segin el informe de “Evaluacion de la Economia Boliviana”, realizado
por el Ministro de Economia y Finanzas Publicas, el 8 de enero de 2014, “... a mayo
de 2013, se produjeron 250 TM de cloruro de potasio que ya fueron vendidas a través
de una puja abierta y, hasta julio de 2013, se tenian acumuladas 10 TM de carbonato
de litio con una ley superior al 96%; esta produccion serd vendida a través de una
puja abierta...” (Arce Catacora, 2014).

Sin embargo, la informacion sobre la produccion no pareciera estar del todo
clara, pues el informe presidencial hacia el final de la gestion 2013 mencionaba que
el proyecto habria logrado una produccion de 9 t de carbonato de litio producidas
por la planta piloto ubicada en el salar de Uyuni y los reportes de prensa de marzo
de 2014 dan cuenta de que “...el proyecto habria logrado producir un total aproxi-

mado de 10 toneladas de carbonato de litio...”?

y se han logrado dos ventas de 250
toneladas de cloruro de potasio, cada una. La GNRE ha manifestado que la pureza
del carbonato supera el 90% vy, en el caso del cloruro de potasio, ésta se encontraria
por encima del 60%, aunque la informacion es discordante.

Si bien la informacion proporcionada por el principal responsable del proyecto
da cuenta de una produccion experimental de un elevado grado de pureza, las in-
formaciones entre agosto de 2013 y marzo de 2014 sobre la cantidad producida nos
llevan a pensar que el proyecto habria sufrido algin contratiempo y su produccion

de sales, desde julio de 2013, se habria estancado en 10 t.

Produccion de baterias

Con las actividades, convenios e instalaciones experimentales para la produccion
de baterias, la GNRE habria empezado a ejecutar, en 2012, la tercera fase del proyecto
en forma paralela a la primera fase, ain no concluida, y la segunda fase, en inicios
de su implementacion.

En efecto, a decir de Montenegro, la GNRE-COMIBOL habria firmado un contrato
de riesgo compartido con el consorcio surcoreano Kores-Posco con el objeto construir
e instalar en Bolivia una planta piloto para producir materiales catédicos con una
inversion conjunta de 1,5 millones de délares. Adicionalmente, la GNRE desplegd
otra estrategia y, en abril de 2012, concreté un contrato con la empresa china Linyi
Dake Trade Co. Ltd. para la compra “llave en mano” de una planta piloto de baterias

2 http://www.paginasiete.bo/2014/3/6/fecha-desarrollo-litio-costo-1216-millones-15542.html 06/03/2014 | Lidia
Mamani / La Paz.



con base en litio por el monto de 2,7 millones de ddlares, en La Palca, Potosi. Como
se sabe, esta Ultima planta logré el ensamble de sus primeros productos en febrero
de 2014, productos cuyos materiales, inicialmente, son importados en su totalidad®.

Seglin Montenegro, se prevé que la planta piloto de materiales catédicos —que
tendria la finalidad de establecer la factibilidad para avanzar o no en la instalacion
de una planta industrial en Bolivia no s6lo de materiales de catodos, sino también de
baterias— entre en operaciones también el presente ano, aunque los compromisos
tendrian retraso debido a que el segundo contrato de crédito con el Banco Central de
Bolivia (BCB), gestionado desde agosto de 2012, llevaria casi doce meses de espera
para la firma y desembolso.

En sintesis, a la fecha de redaccion del presente articulo, el proyecto tiene en
operacion una planta piloto y experimental de produccion de baterias de litio, en el
marco de la ejecucion de la tercera fase, en la que se estan capacitando varios técnicos
bolivianos. Nuestra investigacion no ha buscado acceder a los estudios de factibilidad
de esta planta y averiguar las potencialidades econémicas y/o formativas de la misma
y los mecanismos institucionales publicos que se hubieren seguido para escoger a los
capacitandos. No obstante ello, por principio, consideramos que la planta experimental
de La Palca podria jugar, a futuro, un rol crucial en la formacion de nuevos profesionales.

Dado que la construccion y puesta en marcha de esta planta es producto de la
implementacion, en paralelo, de la tercera fase de la estrategia y no es consecuencia
directa de los resultados de las fases precedentes, su papel fundamental es la prepa-
racion de los técnicos para el desarrollo pleno de la tercera fase. Debe anotarse, sin
embargo, que el retraso en la ejecucion de las fases precedentes pone en riesgo el
caracter integral de su implementacion y se corre el riesgo de convertir este resultado
en un experimento de capacitacion aislado y carente de sostenibilidad.

El cumplimiento del cronograma

Aunque el cronograma de ejecucion no ha sido, precisamente, objeto de estudio
de la investigacion realizada por el CEDLA, vamos a referirnos a éste solamente con
la finalidad de identificar, a través de su estado de ejecucion, senales concretas que
afecten a la globalidad del proyecto.

Una referencia ineludible sobre el estado de ejecucion la encontramos en no-
viembre de 2011, cuando el Vicepresidente del Estado declaraba que: “...de la misma
manera, el siguiente aino deberfamos tener capacidad de exportar carbonato de litio
en pequena escala, pues la gigantesca planta piloto semi-industrial ya esta en fun-
cionamiento, y tendria que darnos, los primeros meses, potasio, litio en pequenas
cantidades, para exportar, y luego se debe comenzar a invertir —ya estamos empe-
zando a hacerlo— en la planta de baterias...”.

La Razon (La Paz)/24 de febrero de 2014 http://www.la-razon.com/economia/Mercado-Planta-Piloto- Baterias_
Ton_Liti... Jimena Paredes

Entrevista al Vicepresidente del Estado Plurinacional, ciudadano Alvaro Garcia Linera. Programa “El Pueblo es
Noticia”, Bolivia TV - Red Patria Nueva 27 de noviembre de 2011.



De acuerdo a la declaracion de la segunda autoridad del Estado, en noviembre
de 2011, la produccion piloto, en el orden de 40 t/mes para el carbonato de litio, y
las primeras exportaciones debieran haber ocurrido en los primeros meses de 2012.

Segin Montenegro, sin embargo, luego de la presentacion de la estrategia de in-
dustrializacion en octubre de 2010, la firma del contrato de crédito tuvo varios meses
de demora, de manera que el proyecto habria contado con los recursos recién en
noviembre de 2011. Por esta razon, el cronograma habria experimentado su primera
importante alteracion.

Si bien en el caso de la pequena planta piloto de ensamble de baterias las cosas
habrian funcionado segin fue planificado, es decir, a febrero de 2014, dicha planta
ya estd en operacion; debemos recordar que su produccion estd basada en materiales
importados pues, como dijimos lineas arriba, los reportes de prensa dan cuenta que
la produccion experimental de litio entre junio de 2013 y marzo de 2014 no habria
superado las 10 t, dando cuenta de problemas en la produccion de sales cuya primera
manifestacion es un retraso en la produccion experimental de, al menos, dos afios.

Si tomamos en cuenta que la produccion industrial de cloruro de potasio y
carbonato de litio debi6 iniciarse en 2013 y 2014, respectivamente, y que “...en julio
del ano pasado (2013), la COMIBOL anuncio la postergacion de la industrializacion
del litio para el dltimo trimestre de 2016, debido a la falta de recursos humanos,
tecnologia y mercados...”, el proyecto de industrializacion de sales de litio y potasio
tendria un retraso de al menos tres anos.

En sintesis, es indudable que el proyecto de industrializacion de sales de litio y de
potasio tiene un marcado retraso y eso se constata por declaraciones de las principales
autoridades del pais; el tema de fondo, sin embargo, son las causas de tal retraso y
éstas parecen concentrarse en la tecnologia para la produccién de carbonato de litio.

Financiamiento del proyecto

La estrategia de implementacion del proyecto demandaba, en sus tres fases,
alrededor de 901 millones de ddlares: i) la primera, cuya inversion ronda los 16 mi-
llones de ddlares; ii) la segunda fase tiene planeada una inversion de 485 millones
de dolares y, finalmente; iii) una tercera fase que demandaria aproximadamente 400
millones de délares de inversion.

A marzo de 2014, la inversion total habria llegado a 121,6 millones de doélares,
que se destinaron a las plantas piloto de produccion de sales de litio y potasio (18,9
MUS$), a la fase industrial de sales (96,8 MUS$), al proyecto de baterias de litio de
la fase 3 (4,3 MUS$) y al proyecto del salar de Coipasa (1,6 MUS$)°. A este total
debe sumarse un monto de algo mas de 237 millones de bolivianos, con destino al
Proyecto de Implementacion del Centro de Investigacion, Desarrollo y Pilotaje de la
Planta de La Palca, localizada en las afueras de la Villa Imperial, en el departamento de

> http://www.bolpress.com. 18/02/14.

®  http://www.paginasiete.bo/2014/3/6/fecha-desarrollo-litio-costo-1216-millones-15542.html 06/03/2014 | Lidia
Mamani / La Paz.



Potost’. Segun los investigadores, la totalidad del financiamiento proviene del Banco
Central de Bolivia (BCB) a través de contratos con la Corporacion Minera de Bolivia.
Independientemente de los retrasos del proyecto y las aparentes dificultades para
consolidar la produccion piloto de sales de litio, todo parece indicar —lo muestra
el dltimo contrato— que el proyecto no tendria dificultades en el financiamiento.
Debe anotarse, en cualquier caso, que nuestra investigacion no busco evaluar los
instrumentos y procedimientos que el BCB estaria utilizando para controlar la calidad
y eficacia con la que se estd ejecutando el proyecto. De hecho, nuestra presuncion
inicial fue que el BCB estaria aplicando, al menos, los instrumentos que cualquier
entidad financiera le exigiria a cualquier prestatario portador de un proyecto produc-
tivo, mas adn si se trata de recursos publicos, y que cualquier dificultad de calidad y
eficiencia debiera ser resorte del BCB y la Contraloria General del Estado.

Definiciones economicas del proyecto

El caracter estatal del proyecto

Como se dijo en parrafos anteriores, el gobierno nacional asumio, en el afno
2008, la decision de llevar a cabo la explotacion y la transformacion de los recursos
evaporiticos del salar de Uyuni a cargo de la GNRE y sin la participacion de empresas
transnacionales, a pesar del intenso lobby realizado por éstas (Montenegro, 2013).

Segln la estrategia preparada por esta reparticion, la participacion de empresas
internacionales se reduciria a la provision de tecnologia de punta necesaria en la
etapa de fabricacién de baterias de litio.

Esta definicion de politica, segiin Montenegro, obedeceria a tres factores: i) los
resultados favorables alcanzados por los trabajos de investigacion iniciados en 2009,
que permitieron desarrollar un proceso especifico a la naturaleza de la salmuera del
salar de Uyuni; ii) la disponibilidad de recursos econémicos del Estado, provenientes
de las reservas internacionales v, iii) la necesidad de que en todas las instancias mi-
nisteriales del gobierno de Morales se adopte una sola linea claramente identificada
con el caracter 100% estatal del proyecto a cargo de la GNRE y disminuir asi la vulne-
rabilidad de algunas reparticiones gubernamentales al lobby internacional (Ibidem).

Por sus implicaciones en el contenido politico de la propuesta de industrializacion
del gobierno, es necesario prestar atencion a los factores enunciados y que el lector
podra revisar en los siguientes capitulos: i) La desaparicion de las demandas sociales,
en este caso, la de la FRUTCAS, como las portadoras de un proyecto de corte entera-
mente estatal, frente a la “necesidad” de optar por la via estatal en razén de que las
instituciones del mismo gobierno del MAS serian vulnerables al lobby internacional,
y i) la seguridad de que el proyecto, en 2009, contaba con las condiciones objetivas
para su realizacion, es decir, recursos economicos y tecnologia, recordando siempre

7 http://www.eldiario.net/noticias/2014/2014_02/nt140228/economia.php?n=11. El Diario (La Paz)/28 de febrero
de 2014.
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que, detrds de estas condiciones objetivas, se encuentran comprometidos mas de 900
millones de dolares de propiedad nacional colectiva.

La reproduccion del modelo estatal centralista

El DS 29496, de 1 de abril de 2008, instruyo la creacion de un ente ejecutor de la
exploracion, la explotacion, la industrializacion y la comercializacion de los recursos
evaporiticos del salar de Uyuni, actividades declaradas como de prioridad nacional.
Ademas, establecié que esta entidad debia crearse en el seno de la COMIBOL. En
consecuencia, el 3 de abril del mismo ano, mediante la Resoluciéon de Directorio
de COMIBOL N° 3801/2008, se cre6 la Direccion Nacional de Recursos Evaporiticos
(DNRE), que posteriormente, en el anio 2010, fue elevada al rango de Gerencia. De
esta manera y hasta la fecha, la GNRE depende y es parte de la estructura organiza-
cional de la COMIBOL.

Es de suponer, sin embargo, que las autoridades de la GNRE trabajaron para
lograr un entidad con mayores grados de autonomia. A decir de Montenegro, cabria
analizar en qué medida afecta a la GNRE su dependencia y pertenencia al interior de
la COMIBOL, ya que la implementacién de un proyecto que involucra investigacion
aplicada, construccion civil y pilotaje, requiere de un sistema eficaz de programacion,
ejecucion y evaluacion si, al menos, aspira a lograr las metas trazadas en su estrategia.
La gestion se verd aun mas afectada si debe superar barreras administrativas no sélo
al interior de COMIBOL, sino también de las instancias del Ministerio de Mineria y
Metalurgia, del Ministerio de Economia y Finanzas y del mismo Banco Central de
Bolivia (Ibidem).

La propuesta de solucion a esta problematica que, segin Montenegro, habria
sido visualizada ya en 2010, se expresaria, en marzo de 2012, con la promulgacion
del DS 444, con el cual el gobierno nacional creaba la Empresa Boliviana de Recursos
Evaporiticos (EBRE) como entidad descentralizada de la COMIBOL, con todas las
atribuciones de una empresa autarquica responsable integramente de llevar adelante
el proceso de industrializacion de los recursos evaporiticos de los salares bolivianos.

La EBRE tendria la obligacion de desarrollar el proyecto de quimica basica con
participacion totalmente estatal, mientras que los procesos posteriores de industria-
lizacion los podria realizar mediante contratos de asociacion con empresas privadas
nacionales o extranjeras, manteniendo la participacion mayoritaria del Estado (Ibidem).

El DS 444 debi6 ser abrogado y la creacion de la EBRE abortada, debido a las
movilizaciones encabezadas por el Comité Civico de Potosi, que lo consideraba con-
trario a lo dispuesto en la Constitucion Politica del Estado que establece que la sede
de las empresas publicas estratégicas debe establecerse en el lugar donde se explota
el recurso®. Se extrae de la lectura del documento de Montenegro que dicho decreto
habria llegado a constituir la propuesta del gobierno sobre la forma juridica e insti-
tucional para la industrializacion del litio, disefio que se encuentra postergado hasta

8 Art. 372. NPE. Version oficial aprobada por la Asamblea Constituyente - 2007 y compatibilizada en el Honorable

Congreso Nacional - 2008. www. Repac.org.bo



la aprobacion de una nueva Ley de Mineria debido, principalmente, a las “estrechas
visiones regionalistas” (Ibidem) de las instituciones de Potosi.

Desde la institucionalidad regional, sin embargo, la “estrecha vision regionalista”
observada por Montenegro es vista de otra forma. Luego de que el Comité Civico
de Potosi y la UATF “... lucharon para recuperar los recursos de la privatizacion que
queria imponer el gobierno central (neoliberal) de 1991 (...), la propuesta del MAS
es nuevamente centralista y violatoria de la Constitucion...”. Esta percepcion, en un
Estado que constitucionalmente busca instaurar un régimen de autonomias regiona-
les, se exacerba atiin mas cuando los esfuerzos de la UATF por desarrollar métodos
tecnologicos alternativos para el tratamiento de las salmueras son considerados una
expresion de los “...reclamos regionalistas, (que) consiste en la emergencia de pro-
yectos tecnologicos alternativos a partir de acuerdos entre universidades regionales
y organismos cientificos de paises expresamente interesados en la provision de car-
bonato de litio” (Nacif, 2012: 14), obviando que la investigacion de la UATF sobre
los recursos del litio datan de mas de 50 afos.

En sintesis, a seis afios del DS 294906, de abril de 2008, que prioriza la explotacion
de los recursos evaporiticos e instruye la creacion de una entidad estatal encargada de
llevar adelante el proyecto estratégico, la propuesta estatal en el marco de la nueva
Constitucion atin no se ha cristalizado y sigue siendo dependiente de la decision de ins-
tituciones cuya gestion no responde, precisamente, a la gestion publica descentralizada.

El excedente del proyecto y su impacto en la region

En el pais, se han tejido muchas expectativas acerca del potencial econdémico
de la industrializacion del litio del salar de Uyuni y su importancia para resolver a
corto plazo los grandes problemas econémicos de Bolivia. Una pregunta recurrente
entre los usuarios de la Plataforma Energética ha sido: jcudl podria ser el potencial
economico del proyecto nacional segiin ha sido disenado por la GNRE?

Generacion de excedentes

A decir de Juliana Strobele, “... la historica vocacion extractivista en la poblacion
boliviana, especialmente potosina, cifra sus esperanzas en los potenciales ingresos
de la explotacion del litio, ya sea por las inversiones en la ampliacion de la infraes-
tructura de transportes, energia y comunicaciones, como por la esperada inversion
publica regional a partir de los recursos del excedente de esta explotacion; (...) las
autoridades y habitantes de Uyuni esperan que su pequefa ciudad se convertird en
una metropoli conectada al mundo y que incremente su oferta de servicios propor-
cionando mayores posibilidades de empleo...” (Strobele, 2012).

Al respecto, las cifras aproximadas por Montenegro y Poveda rondan por el mis-
mo orden de magnitud y nos muestran que la venta de 30.000 t/ano de carbonato
de litio y 700.000 t/ano de cloruro de potasio podria suponer un ingreso bruto del
orden de 430 millones de doélares por ano. Los cdlculos nos dicen que la mayor parte,

9 Entrevista al Presidente del COMCIPO, 2013.
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280 millones de dolares, corresponderia a la venta del cloruro de potasio y soélo 150
millones al carbonato de litio. Esta potencial venta, segiin Montenegro, representaria
el 11% de las exportaciones mineras de la actualidad.

El excedente de la produccion, que se obtiene de quitar al ingreso total los costos
de produccion, alcanzaria una cifra del orden de 200 millones de ddlares por afo,
cifra por demas importante, pero que, en rigor de verdad, es menor a los excedentes
que el Estado percibe de la mineria y mucho menor a los obtenidos del gas natural
(Montenegro, 2013).

Sin embargo, la magnitud del excedente proyectado y que percibiria el Estado se
debe al caracter estatal del proyecto, y esto es importante, pues bajo cualquier alter-
nativa privada del proyecto el Estado no captaria un excedente de tal magnitud. Pero
es también importante recordar que, cuanto mis altos sean los costos de produccion,
por ineficiencia e ineficacia de los procesos tecnologicos seleccionados, menor serda
el excedente percibido por el Estado. En el caso extremo, de que el producto boli-
viano pierda competitividad en el mercado internacional, el excedente proyectado se
podria reducir al minimo y la gigantesca inversiéon se habrd convertido para el pais
en un ineficaz y altisimo costo.

Distribucion del excedente

Un tema que define la identidad de un proyecto estatal es la forma de distribuir
el excedente de la produccion. Dado que el proyecto de Ley de Mineria ain no
contiene un capitulo dedicado al tema impositivo, no existiria ain, oficialmente, una
forma de distribucion de los excedentes de la produccion del proyecto.

Sin embargo, es necesario referirse a la propuesta de distribucion que, a decir de
Montenegro, fue parte antecedente de la promulgacion del fallido DS 444. Segun esta
propuesta, que podria entenderse como la propuesta de distribucion de la GNRE, el
excedente se distribuiria a partir del sexto ano de produccion, cuando el proyecto
hubiere alcanzado un punto de equilibrio financiero, y se distribuiria en las siguien-
tes proporciones: el 45% estaria destinado a las instancias gubernamentales de la
region productora (gobernaciones y gobiernos municipales), 30% para el TGN y la
COMIBOY, 23% se destinaria a reinversiones de la misma GNRE y 2% a un centro de
investigacion para la industrializacion de estos recursos (Poveda, 2013)'.

Esta propuesta no supone un gran avance cualitativo respecto a la propuesta de
gestion descentralizada de la reforma liberal y, por las definiciones de gestion de la
misma GNRE, supondria una distribucion mayoritariamente favorable a los mecanis-
mos de decision de la gestion centralizada, pues es poco probable que las regiones,
en tanto gobiernos regionales, universidades, organizaciones civicas o indigenas,
tengan algin poder de decision sobre el TGN, la COMIBOL, la GNRE y el centro de
investigacion proyectado.

19 Debe hacerse notar que entre la investigacion de campo realizada por Poveda y la impresion del presente do-

cumento la propuesta de distribucion ha cambiado. La dltima version de Ley Minera establece que las utilidades
de una filial de COMIBOL se destinardn a reinversiones y transferencias a COMIBOL. Los recursos transferidos
a las regiones serdn las regalias, que en el caso de industrializacion interna alcanza a 60% de la alicuota.



Si bien la propuesta cumple con las definiciones constitucionales de beneficiar
con el excedente de los recursos naturales al pueblo boliviano, ignora que la misma
Constitucion prioriza la asignacion de recursos a los territorios y pueblos indigena
originario campesinos donde se exploten los recursos!!.

En efecto, la propuesta de distribucion, en sincronia con el contenido de la
propuesta de Ley de Mineria, ignora las prelaciones que los pueblos indigenas de
la region (Lipez y Killakas) podrian tener sobre los recursos del salar, a pesar que
accedieron tradicionalmente a los productos de éste, tanto que su misma identidad
étnica estd asociada a su ancestral explotacion. Los recursos que serian destinados
a los gobiernos municipales de la region se sujetarian, muy probablemente, a las
definiciones de “desarrollo” vigentes en la gestion publica descentralizada por la
reforma liberal de 1994 y a las que deberdn subordinarse los “proyectos” de uso del
excedente que presenten las diversas organizaciones territoriales de la region. En
este marco, es claro que las comunidades, en tanto organizaciones territoriales de los
pueblos indigenas, no podran definir autbnomamente las formas de utilizacion del
excedente del que fuera, tradicionalmente, uno de sus principales medios de vida.

Impacto economico

¢Cudl sera el impacto econémico del proyecto en la economia de las comunida-
des de la region? Ha sido otra preocupacion central en la investigacion de campo.

El Analisis realizado por Pablo Poveda nos muestra que la economia de las co-
munidades de la region ha estado, desde siempre, ligada a la producciéon agricola
de la quinua, apoyada por la cria de ganado camélido, y su transformacion artesa-
nal tradicional en alimentos y tejidos. Sin embargo, el cambio de orientacion de la
produccion de quinua, del autoconsumo hacia el mercado, ha demandado cambios
tecnologicos en la produccion y en los canales de comercializacion de productos e
incrementado los ingresos monetarios de las familias de la region.

La economia tradicional estuvo también ligada a la explotacion y procesamiento
de sal, para abastecer el mercado nacional urbano y como valor de intercambio
con las comunidades de los valles interandinos del Sur de Bolivia. Actualmente, la
produccion, a través de cooperativas que pagan un arrendamiento al CIRESU, esta
destinada al mercado nacional y ha reemplazado, en gran medida, el intercambio
tradicional.

El alto potencial minero de la region, por su parte, también tiene un impacto muy
importante en la economia de las comunidades, ya sea por los empleos que genera
localmente como por la distribucion y uso de regalias por parte de los gobiernos locales.

Por ultimo, dado que la region es el principal atractivo turistico del pais, la acti-
vidad se ha convertido en una alternativa complementaria importante para muchas
familias de la region.

' Constitucién Politica del Estado, Articulo 353.
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En suma, Poveda estima que el ingreso total de los cinco municipios que circundan
al salar de Uyuni es del orden de 170 millones de délares por afio, de los cuales un 61%
corresponde a los ingresos familiares por la produccion y comercializacion de quinua,
23% a los ingresos por salarios y regalias de la mineria y 14% por migraciones y turismo.

La aproximacion realizada por este investigador nos muestra que, en un escenario
de plena produccion de las plantas piloto e industriales del proyecto, la region veria
incrementados sus ingresos en un 62% vy la riqueza generada por las plantas de litio
(salarios, utilidades e impuestos) seria comparable con el ingreso agricola actual.
Debe anotarse, sin embargo, que, en este hipotético escenario, casi el 60% de los
nuevos ingresos serian posibles si los mecanismos de distribucion respondiesen a la
propuesta de creacion de la EBRE, en la que la region accede de manera directa a
una porcion de los excedentes de la produccion, y que su participacion no se reduz-
ca a la percepcion de regalias, como ocurre en la actual distribucion de excedentes
mineros. En cualquier caso, casi el 40% de los nuevos ingresos podrian provenir de
los salarios y servicios locales del proyecto y éste constituiria el principal impacto
economico del proyecto en la region.

En sintesis, el potencial impacto del proyecto en la economia de la region, que
podria ser muy importante, no serd conocido a cabalidad hasta que los mecanismos
de distribucion del excedente sean definidos oficialmente. Estando aun sin resolucion
el tema de distribucion del excedente de la produccion, a seis anos de iniciado el
proyecto, es probable que las tensiones entre la GNRE/gobierno central y las insti-
tuciones de la region retornen al escenario politico boliviano.

Definiciones tecnoldgicas del proyecto

Tecnologia de evaporacion en piscinas

Como lo describen los trabajos de Ricardo Calla y Juan Carlos Montenegro en
la presente publicacion y otros autores consultados, existen sobrados argumentos
para que el proyecto se haya visto obligado a desarrollar una tecnologia adaptada a
las condiciones fisico-quimicas, geoldgicas, hidrogeologicas y climdticas (radiacion
solar, cantidad de lluvias, velocidad de vientos y evaporacion potencial) del salar de
Uyuni, y diferente, o al menos con variantes, a la tecnologia desarrollada en otros
salares de la region, por ejemplo, el salar de Atacama.

Las diferencias y desventajas comparativas de Uyuni con respecto a Atacama,
ademas de una mayor razon magnesio/litio, tendrian que ver con una menor con-
centracion del litio, menores tasas de evaporacion y una mayor precipitacion plu-
viométrica, factores, todos, que implicarian mayores costos de operaciéon y menor
competitividad del producto boliviano.

Dado que la principal dificultad en la obtencion de litio de las salmueras de
Uyuni es la elevada razén magnesio/litio (18,6/1 en promedio)™?, se entiende que el

12 Quiere decir que por cada 18,6 partes de magnesio existe 1 parte de litio.



desafio principal del proyecto es la imprescindible disminucion de esta relacion por
métodos técnica y econoémicamente viables®.

En el entendido que por cualquier método se requerira una determinada canti-
dad de energia para lograr la evaporacion del agua y la consiguiente concentracion
de las salmueras, cabe preguntarse acerca de todas las alternativas que el proyecto
debi6 haber investigado con la finalidad de encontrar el método mas eficiente y la
mas eficaz opcion tecnologica.

Para la produccion de carbonato de litio y cloruro de potasio, la GNRE ha optado
por la evaporacion fraccionada utilizando piscinas de evaporacion de salmueras. No
obstante las altas tasas de radiacion y evaporacion de la zona, es natural que surjan
dudas acerca de su nivel de eficacia, es decir, si este método garantizard la provision
de salmueras concentradas.

Segin Montenegro, la provision permanente de salmueras concentradas a las
plantas de procesamiento, desde un proceso de evaporacion solar que podria durar
mas de 12 meses, se garantizaria plenamente por un sistema de lineas de evapora-
cion en paralelo, es decir, la variable “produccion de salmueras concentradas” estaria
gobernada por la superficie de las piscinas.

Al respecto, debe anotarse que la UATF concluyé que “...el proyecto de obten-
cion de carbonato de litio, elaborado en 1992, en forma conjunta entre la Universidad
Auténoma Tomas Frias (UATF) y la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), adolecia,
para esta €época, de un conjunto de debilidades conceptuales, las cuales debieran ser
objeto de una severa revision cientifica y, en lo posible, de una reformulacion metodica
del nucleo del proyecto, a través de una tecnologia renovada y realmente apropiada
para las condiciones del salar de Uyuni. Entre otras: i) la concepcion, con alto riesgo
ambiental y econdmico, del empleo de piscinas de evaporacion con el empleo de
geomembranas, en el salar, en suelo de Alka Orcko y Llipi Llipi; i) la poca o ninguna
observancia del largo periodo de lluvias e inundacion del salar de Uyuni, nada similar
a lo que ocurre, por ejemplo, en Atacama-Chile, y iii) el empleo de la marcha quimica
denominada “Método Foote”, para la obtencion de carbonato de litio, trasladada de otros
paises, p.e. Chile, Argentina, USA, readecuada a condiciones bastante diferentes de las
reinantes en el salar de Uyuni y de las caracteristicas de sus salmueras...” (Claros, 2009).

A raiz de estas conclusiones, la UATF opt6 por el empleo de “conos de evapora-
cion intensiva”, que permitirian velocidades de evaporacion superiores a las logradas
en las piscinas (en un orden de 10 veces) “... e, incluso, una separacion paralela de
sus componentes quimicos puros o casi puros y, por consiguiente, enriqueciendo el
contenido de litio en la salmuera...” (Ibidem), logros y métodos que ya habrian sido
registrados en el Organo de Registro de Patentes de Alemania.

Para la evaporacion de salmuera en las piscinas, los calculos de Montenegro
concluyen que, para obtener una tonelada de carbonato de litio, se requiere procesar

Segin Montenegro, se estudiaron y experimentaron diferentes procesos, como el proceso cldsico de cristaliza-
cion fraccionada en el campo de los cloruros utilizado en el salar de Atacama, pero también se habria realizado
experimentacion del proceso en el campo de los sulfatos.
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aproximadamente 870 m? de salmuera, bajo el supuesto de que la recuperacion total
de litio no superaria un 40%.

Independientemente de que la tasa de recuperacion asumida por Montenegro
aparenta estar por debajo de lo minimo deseable', el tema relevante es si con las
tasas medias de radiacion solar en el salar de Uyuni y la eficiencia en su transmision
a un medio liquido reflectivo, la superficie proyectada de piscinas sera la suficiente
o, progresivamente, el proyecto se vera obligado a expandir su area de intervencion
sobre el salar, afectando no sélo la belleza natural del sitio, sino, sobre todo, los
costos de produccion de las sales y la factibilidad del proyecto boliviano.

Nuestra investigacion no ha podido acceder, y es entendible en una etapa de
preparacion de las especificaciones técnicas para el diseno de la planta industrial, a
la sistematizacion de la informaciéon lograda en las piscinas que nos permita averi-
guar si, efectivamente, las tasas de evaporacion logradas en las piscinas y los costos
totales de produccion superan a todas las alternativas posibles —incluidos los conos
de evaporacion intensiva—, de manera que las perspectivas de competitividad del
proyecto boliviano sean las 6ptimas.

Aunque, de partida, la utilizacion de energia solar para la evaporacion constituiria
la alternativa mas factible para la evaporacion de las salmueras, queda pendiente la
pregunta si el método escogido —las piscinas— constituye la alternativa mas eficaz.

Tecnologia de concentracion de salmueras

El trabajo de Montenegro nos dice que la investigacion orientada al estudio
geoquimico del salar de Uyuni y al desarrollo de procesos habria tenido como eta-
pa fundamental de maduracion y resultados el periodo 2009 al 2010, lo que habria
permitido resolver técnicamente la sustancial disminucion de la relacion magnesio/
litio de la salmuera y definir el disenio de todos los procesos.

Segun el investigador, el equipo técnico de la GNRE habria desarrollado el pro-
ceso denominado salting out, que modificaria sustancialmente el proceso conocido
como el “campo de los cloruros” y permitiria ampliar el campo de precipitacion de
la carnalita y, de esta manera, lograr una salmuera concentrada en litio lista para su
transformacion en carbonato de litio en la planta de procesamiento. Este desarrollo,
en sus palabras, constituiria uno de los logros de la investigacion de técnicos boli-
vianos de la GNRE.

Debe anotarse, sin embargo, que la concentracion de salmueras en el campo de
los cloruros requiere la aplicacion, en la primera fase de evaporacion de las salmue-
ras, del conocido “encalado”, técnica que consiste en incorporar “lechadas de cal”
en las salmueras extraidas desde el interior del salar y acumuladas en las primeras
piscinas de evaporacion, con el objetivo de separar el litio del magnesio presente en
las salmueras (Calla, 2013).

En este marco de desarrollo, luego de cerca de seis afios de investigacion, la GNRE
habria decidido ya formal y definitivamente que la opcion del “encalado” sera la que,

4 En el caso del proyecto de la UATF, la recuperacion alcanzarfa a 50% con una pureza de 90%.



en lo inmediato, ha de implementarse en el complejo de plantas de Llipi para iniciar
la fase de produccion industrial de carbonato de litio y de cloruro de potasio (Ibidem).

Con base en entrevistas a varios profesionales, Calla nos hace notar que la adi-
cion de lechadas de cal en una salmuera de cloruro de magnesio produce hidroxido
de magnesio mas cloruro de calcio. Bajo esta reaccion, el magnesio que se precipita
como hidroxido de magnesio seria reemplazado por el calcio en la solucion de sal-
muera y que el simple “encalado” no cambiaria significativamente la relacion entre el
magnesio y el calcio. Por ello, debido a que la presencia de sulfato en las salmueras
de Uyuni es inferior a la encontrada en las salmueras de Atacama, se haria necesario
afiadir mucho mas sulfato a la salmuera para completar la eliminacién del calcio.

Ambos investigadores coinciden en que una de las principales problematicas
de este proceso seria la generacion de grandes cantidades de residuos constituidos
por lodos de sulfato de calcio e hidroxido de magnesio provenientes del encalado,
ya que por cada tonelada de cal anadida al inicio del proceso se generarian cuatro
toneladas de residuos. Segiin Montenegro, la GNRE habria estimado que en la fase
industrial se generarian aproximadamente 4.000 toneladas/dia de lodos de encalado,
cuyo tratamiento, transporte y disposicion representaria uno de los mayores problemas
ambientales del proceso (Montenegro, 2013). Es decir, en su fase industrial, el proyecto
generaria casi un millon y medio de toneladas de residuos cada ano sin que exista,
por ahora, una definicion acerca de su prevencion, reduccion o disposicion final.

Este potencial problema no seria desconocido para los profesionales de la GNRE,
pues, a decir de Calla, el gerente Echazi habria declarado que la técnica del “encalado”
en la primera etapa no constituye la mejor opcion para el tratamiento de las salmueras
de Uyuni y, por ello, dicha tecnologia seria utilizada solamente para alcanzar algo
menos que el 60% de la produccion total y que el complemento se alcanzaria por
una via tecnologica alternativa, “exclusivamente boliviana” (Calla, 2013).

La via alternativa seria la precipitacion de salmueras en el campo de los sulfatos
que eliminaria el necesario encalado inicial de la via de los cloruros, requeriria una
menor superficie de piscinas, reduciria los requerimientos de cal en una relacion de
20 a 1y tendria impactos favorables en la reduccion de costos de produccion.

Aunque las indagaciones de ambos investigadores coinciden en que el proyecto
cuenta ya con la alternativa de concentracion de salmueras en el campo de los sul-
fatos, sus conclusiones se diferencian acerca de su estado de desarrollo. Segin Calla,
la “linea de los sulfatos” habria dejado de ser la linea de investigacion mas urgente y
prioritaria para la GNRE y habria quedado relegada a un plano de atencion secundaria.
Si aceptasemos como hipotesis que el disefio del proyecto industrial seguira el resultado
de la produccion experimental piloto, el —casi— “abandono” de la investigacion en
la linea de los sulfatos por parte del proyecto seria coherente con los planes oficiales
de diseno e inversion del proyecto industrial privilegiando la opcion del “encalado”.

Por el contrario, segin Montenegro, el nuevo proceso tendria enormes ventajas
y, aunque aun quedarian algunos problemas por resolver, explicados en detalle en
su trabajo, el proceso estd bien encaminado, tanto que actualmente se lo estaria
aplicando de manera experimental. De acuerdo con este autor, la produccién actual
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de carbonato de litio (al menos una parte de las 9 t a las que se refiere el informe
oficial) serian resultado del método experimental y no de la produccion con el método
del “encalado”. Siguiendo a nuestra hipotesis, no pareciera existir mucha coherencia
entre una produccion experimental por la via de los sulfatos y haber seleccionado
oficialmente la via de los cloruros, como lo dice la Memoria de la GNRE, para pro-
yectar el gran emprendimiento industrial.

Segin Montenegro, de acuerdo con lo manifestado por el Ing. Luis Alberto
Echazd, de momento se habria optado por encarar la fase industrial por las dos vias,
lo cual permitiria reducir el empleo de cal y los volimenes de lodos de encalado en
un 50%. Sin embargo, estaria abierta la posibilidad de que la via del sulfato de litio
sea la Unica a adoptar en el futuro (Montenegro, 2013).

A nuestro entender, es perfectamente posible y deseable que los responsables de
dirigir la produccion experimental opten por una, dos y hasta mas posibles alternativas
tecnologicas, con la finalidad de encontrar el mas eficiente vy, sobre todo eficaz, mé-
todo de concentracion de salmueras para que éste se constituya en el hilo conductor
del disenio de todo el complejo industrial. Mejor aun, si la fijacion de parimetros de
disefio responde a la experiencia obtenida luego de producir, no 9 toneladas, sino va-
rias decenas o cientos de toneladas, cuando detras de dichos parametros de disefno se
encuentra también la decision de emprender el proyecto industrial de produccion de
cal que, segin el método seleccionado, podria verse afectada en una relacion de 1 a 20.

Debe entenderse que la importancia de validar, completa y satisfactoriamente,
la viabilidad de la alternativa tecnolégica seleccionada esta intimamente ligada con
la competitividad futura del proyecto boliviano y con el retorno de una inversion
enorme de recursos econémicos provenientes del excedente nacional.

Implicaciones de la seleccion tecnologica

A pesar de coincidir en que el proyecto tiene el potencial de generar casi un mi-
ll6n y medio de toneladas de residuos por afio, los investigadores Calla y Montenegro
tienen una diferente vision sobre las consecuencias ambientales y productivas de
este hecho. Veamos.

Para Calla, la opcién de implementar el “encalado” en la primera etapa de
evaporacion, aunque sea solamente para la mitad de las metas productivas, podria
constituir una muy grave y peligrosa amenaza ambiental para el fragil ecosistema,
pues, de acuerdo con sus entrevistas, encuentra que la naturaleza alcalina del hi-
droxido de magnesio contenido en los residuos incrementaria la alcalinidad de los
suelos del Sudoeste potosino, afectando a la sostenibilidad de los medios de vida de
las comunidades y la biodiversidad, y podria suponer un impacto que debiera ser
evaluado y sobre el que la poblacion tendria que estar informada. Segin esta per-
cepcion, continuar el proyecto bajo las definiciones tecnologicas del “encalado” no
so6lo representa un potencial peligro para los medios de vida de la region, sino que
podria convertirla, en términos ambientales, en la “zona de sacrificio” de la transicion
energética de los paises del centro capitalista.



Por su parte, y desde otra perspectiva, Montenegro concluye que, siendo la
mineria una actividad que por naturaleza genera residuos, lo que corresponde es
encontrar alternativas practicas y convenientes para hacerse cargo de los lodos de
sulfato de calcio, y no cree en el potencial impacto del hidréxido de magnesio que,
en su opinion, no supera el 10% de los lodos.

En cualquier caso, ambos investigadores han constatado que la cuestion de como
proceder con tal volumen de lodos residuales es, de hecho, una preocupacion explicita
para el equipo técnico de la GNRE y ha venido siendo motivo de consideraciones
técnicas —preliminares— por parte de sus profesionales. Coinciden también en que,
hasta el presente, las alternativas ain no han sido desarrolladas, no habrian supera-
do el ambito de las ideas y menos un andlisis de factibilidad técnica y econdmica.
Constatacion que, en un proyecto de casi mil millones de dodlares de presupuesto,
da cuenta en forma dramatica de su naturaleza y orientacion.

La apreciacion contrapuesta del problema, sin embargo, nos obliga a reflexionar
sobre tres aspectos: i) los investigadores no habrian detectado en su revision documental
la existencia de estudios que midan la magnitud del problema ambiental generado por
la produccion de casi un millon y medio de toneladas de lodo para la produccion de
700.000 t de KCL y 30.000 t de Li2CO3, es decir, dos toneladas de lodo por una tonelada
de producto ttil y comercial; ii) incluso, si la porcion de lodos de hidroxido de magnesio
fuese menor al 10%, como lo menciona Montenegro, ;qué significard ambientalmente la
dispersion edlica de mas de 100.000 t/ano de hidroxido de magnesio?; y iii) existiendo
la posibilidad de generar esa cantidad de residuos, jcomo podria explicarse que el
proyecto industrial de KCl ya cuente con la licencia ambiental respectiva?

En cualquier caso, la preocupacion que ha expresado el gerente de la GNRE
sobre este problema nos hace pensar —léase en términos de hipotesis— que en el
desafio de iniciar la era de la produccion industrial de los recursos evaporiticos, no
se arriesgard la viabilidad ambiental del proyecto y, peor ain, poner en riesgo los
medios de vida de la region sin que la poblacion esté debidamente informada, aun-
que las entrevistas realizadas durante nuestra investigaciéon de campo no dan cuenta
precisa de ello, independientemente del éxito que habria alcanzado el proceso de
consulta con las comunidades.

La seleccion tecnolégica del “encalado” generaria, adicionalmente, la necesidad
de producir una cantidad superior a 300.000 t/ano de cal, importar una gran cantidad
de sulfatos (probablemente, mas de 200.000 t/afio), y transportar no sélo estos insu-
mos, sino también los residuos generados. Es decir, las implicaciones de la definicion
tecnologica no se reducen a la generacion de lodos, sino que se relacionan con la
creacion de otras industrias, acordes con la magnitud de la demanda de cal; con la
habilitacion/adecuacion de infraestructura vial para el transporte de carga en gran
magnitud, con el incremento del consumo de diesel, etc.

La forma en la que los investigadores abordan sus conclusiones sobre las implica-
ciones ambientales de la seleccion tecnolégica es también diferente. Para Montenegro,
el proyecto generara los impactos ambientales habituales en proyectos mineros de
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esta envergadura y lo que corresponde es investigar las diversas alternativas de dis-
posicion, re-uso o, incluso, comercializacion de los lodos, es decir, una opcién por
la remediacion.

Por su parte, desde una opcion por la prevencion o la produccion mas limpia,
Calla encuentra que continuar el proyecto bajo las actuales definiciones tecnologi-
cas no solo es un peligro ambiental para la region, sino que podria constituir un
desproposito econémico. En efecto, por la via del “encalado se estaria perdiendo el
potencial econdmico del magnesio al desecharlo como parte del lodo alcalino, por
una parte, y, por otra, se estarian incrementando las inversiones con una planta de
cal y toda la infraestructura complementaria a esta produccion, se tendria que apelar
a las importaciones de sulfatos y combustibles, con los que el pais ya tiene agudos
problemas, y se afectarian ain mas los costos de produccion; en suma, la opcion
tecnologica del “encalado” podria constituir un yerro estratégico si se quiere lograr
la competitividad boliviana en el mercado mundial del litio.

La pregunta que se desprende de esta contraposicion es: jpor qué la GNRE estaria
arriesgando la viabilidad técnica, economica y ambiental del proyecto con la opcion
tecnologica del “encalado” si cuenta con una alternativa en el campo de los sulfatos?
La respuesta a nuestra pregunta podria encontrarse en la postergacion de las metas
de industrializacion mencionada lineas arriba; en cualquier caso, dejamos al lector
elaborar sus propias conclusiones.

Epilogo

Sin haber abordado en el presente articulo el impacto que ya ha tenido el proyecto
en las formas organizativas de las comunidades y su territorialidad y la gestion del
proyecto en el contexto internacional, temas ampliamente abordados por los investi-
gadores, hemos tratado de remarcar las implicaciones econdmicas y tecnologicas de
un proyecto de industrializacion de un recurso natural en cuyas definiciones subyace
la aplicacion del modelo de desarrollo propuesto por el actual gobierno.

Si bien las definiciones originales del proyecto estaban orientadas de manera
pertinente a la industrializacion de los recursos naturales con alta participacion estatal,
al desarrollo de la capacidad tecnolégica nacional y a la promocion del desarrollo
econdmico regional, lo presentado en las investigaciones, desde la vision del CEDLA,
da cuenta de un proyecto cuya naturaleza —capitalista de Estado— y su decurso no
s6lo expresa falencias importantes en los procesos de planificacion del desarrollo, sino
que nos enfrenta a las serias y estructurales limitaciones del Estado boliviano, como
el centralismo y sus formas tradicionales de relacionamiento con la sociedad y sus
instituciones locales, sean éstas politicas, sociales o académicas. Nos enfrenta, una vez
mads, a la contradiccion politica entre los postulados de industrializacion de los recursos
naturales en el marco del “vivir bien” y la potencial destruccion de los medios de vida,
cultura y medio ambiente de los pueblos indigenas y las comunidades locales.

Este aporte es una invitacion al debate sobre el desarrollo, el papel del Estado
y la sociedad.
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IMPACTOS DE LA PRODUCCION
INDUSTRIAL DEL CARBONATO
DE LITIO Y DEL CLORURO

DE POTASIO EN EL SALAR

DE UYUNI

Ricardo Calla Ortega






Impactos y riesgos ambientales

De acuerdo con la estrategia oficial del proyecto de industrializacion de los
recursos evaporiticos del pais que ha venido impulsando la Gerencia Nacional de
Recursos Evaporiticos (GNRE), las plantas industriales en Llipi tienen como objetivo
alcanzar, cuando esas instalaciones ya se hallen operando a toda capacidad, unas
metas de produccion anual de 30.000 t de carbonato de litio (Li,CO,) y de 700.000 t
de cloruro de potasio (KCD. Se trata de volimenes mayores considerables, propios
de un complejo productivo de escala efectivamente industrial.

El “encalado” en la primera etapa de evaporacion

Una de las opciones tecnologicas disponibles para el logro de esas metas es la
del tratamiento de las salmueras del Salar de Uyuni —la materia prima de base a ser
tratada en Llipi— por medio de procesos de cristalizacion fraccionada que combi-
nan: 1) la evaporacion de las salmueras en diversas “piscinas” de complejo disefio y
aprovechando la energia solar, y ii) el tratamiento de las mismas con distintos proce-
dimientos especializados, incluido el uso, en la primera etapa de las evaporaciones,
de la técnica del “encalado”, una técnica que en el caso de Uyuni requiere, ademas,
la agregacion de elevadas cantidades de sulfato de sodio (NaSO,) en las salmueras
sometidas a la evaporacion.

El “encalado” en la primera etapa de evaporacion de las salmueras es una técnica
que consiste en incorporar “lechadas de cal”, o hidroxido de calcio, (OH) Ca, en las
salmueras extraidas por bombeo desde el interior del salar y acumuladas en las pri-
meras “piscinas” dispuestas para evaporar esa materia prima. La cal, en este caso, se
anade al inicio del proceso de evaporacion de las salmueras con el crucial objetivo
de separar el litio del magnesio que se ha detectado presente en altas cantidades en
las salmueras de Uyuni®.

Como lo remarca la literatura especializada al respecto, cada una de las diferentes
salmueras provenientes de un salar o de salares distintos puede tener caracteristicas

5 Ver en este mismo texto los apuntes de informacion, la bibliografia y las notas de referencia de Juan Carlos
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fisico-quimicas muy diferenciadas y requerir de procesos especificos también distintos
para su tratamiento. Para el caso de las salmueras existentes en el salar de Uyuni —si
se las compara, por ejemplo, con las del salar de Atacama, Chile—, se tiene que, para
los propésitos de la produccion de carbonato de litio, son varias las desventajas y
dificultades que se presentan en Uyuni; a saber'®:

— Una menor concentracion media de litio.
—  Una mayor razon Mg/Li (de 18/1 a 24/1).
— Menores tasas de evaporacion.

— Mas alta precipitacion pluviométrica.

— Mayor distancia a puertos.

— Condiciones de acceso mas dificiles.

— Mayores costos de operacion.

Una de las principales dificultades, ya que no necesariamente desventaja, que la
Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL) y la GNRE han venido enfrentando en el
caso del salar de Uyuni es la de la alta proporcion de magnesio (Mg*) con respecto
del litio (Li*) existente en sus salmueras (a una razon de entre 18,6/1 a 24/1). En el
caso de Atacama, esa razon magnesio/litio es de 6,4/1.

Luego de cerca de seis anos de los procesos de investigacion y desarrollo puestos
en marcha por la COMIBOL y la GNRE en el salar de Uyuni, a partir de 2008, la GNRE
ha decidido ya formal y definitivamente que la opciéon del “encalado” en la primera
etapa de los procesos de evaporacion de las salmueras es la que en lo inmediato ha
de implementarse en el complejo de plantas de Llipi para iniciarla fase de produccion
industrial de carbonato de litio (Li,CO,) y de cloruro de potasio (KCD'. De hecho,
la Memoria 2012 de la GNRE de COMIBOL informa de modo oficial que la opcion
tecnologica que adoptarad el proyecto para dar inicio a la produccion industrial de
Li,CO,y de KCl en Llipi es, efectivamente, la del “encalado” en la primera etapa de
evaporacion. Asi, esa Memoria sefiala que, ya contando en 2012 con la “inversion
garantizada por el Gobierno” para poner en marcha la “Fase II” —industrial— del
proyecto en Llipi, para las plantas de produccién de carbonato de litio y de cloruro
de potasio a escala industrial, esa fase “...(s)e inici6 con la construccion del primer
modulo de piscinas de evaporacion correspondiente a la Fase Industrial que com-
prende piscinas de encalado, halita, silvinita y de escurrimiento, garantizando de esa
forma la provision de materia prima (silvinita y concentrados de litio)...”"".

10 Tdem.

Asi lo comunico a los investigadores del CEDLA el actual gerente de la GNRE, Ing. Alberto Echazt, en entrevista
personal concedida a éstos el 2 de agosto de 2013.

18 Ver Memoria Institucional 2012, Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, COMIBOL, pag. 21, en www.

evaporiticos.gob.bo Remarcando el cardcter oficial de la Memoria 2012 referida, hay que anadir que ese do-
cumento esta avalado y refrendado por una presentacién del mismo firmada por el propio Ing. Luis Alberto
Echazi, Gerente Nacional en funciones de la GNRE al momento de redactarse y publicarse ese documento.
En esa su presentacion (ver pag. 7 del documento citado), luego de referirse a 2012 como el “ano que (...)
senala el inicio, para nuestro pais, de la era de industrializacion de nuestros recursos evaporiticos...”, el



Ratificando esa linea oficial consignada en las memorias institucionales de la
GNRE, el gerente de esta entidad confirmé que la fase industrial del proyecto de pro-
duccion de Li,CO, y de KCl en Llipi habria comenzado en 2012, habiendo optado la
COMIBOL y la GNRE por el “encalado” en la primera etapa de evaporacion como la
via de arranque y de inicio de tal fase". La maxima autoridad de la GNRE confirmo,
ademas, que la COMIBOL y la GNRE ya habrian autorizado y ejecutado inversiones
y gastos en la linea de implementar en Llipi el “encalado” en la primera etapa —Ia
introduccion de cal mezclada con agua en las salmueras al inicio del proceso de eva-
poracion—, y que, hacia mediados de 2013%, los avances en esa direccion permitirian
asegurar que la produccion industrial de KCI para el mercado local e internacional
empezaria ya en 2016 y, del mismo modo, el inicio en 2017 de la produccion indus-
trial de Li,CO, podia también darse como garantizado.

En todo caso, mostrando reconocer que el uso de la técnica del “encalado” en
la primera etapa de evaporacion para la produccion industrial anual de 40.000 t de
Li,CO, y de 700.000 t de KCI puede acarrear muy serios problemas en el desarrollo
del proyecto en Llipi, el gerente Echazi también declard con franqueza y de modo
transparente en la entrevista con los consultores del CEDLA que la técnica del “enca-
lado” en la primera etapa NO es la mejor opcion para el tratamiento de las salmueras
de Uyuni y que, por ello, esa tecnologia irfa a ser utilizada solamente para alcanzar
“un 60%” 0 “menos” de las metas del proyecto y que el restante 40% o la “otra mi-
tad” de las metas de produccion perseguidas se alcanzarian por una via tecnologica
“alternativa”, una via “exclusivamente boliviana”?.

Ahora bien, llevando a cuestionar de modo directo —pero desde una pers-
pectiva, hay que enfatizarlo, constructiva®®— parte de los criterios vertidos por el

propio Gerente Nacional mencionado afirma mas adelante que “(Das actividades de la Fase 2 (Industrial)
también se han iniciado con la construccion del primer modulo de piscinas de evaporacion de esta fase...”,
un primer médulo que, reiterando, contempla el “encalado” en la primera etapa. Para mayor abundamiento,
un ano antes, en su presentacion a la Memoria Institucional 2011 de la GNRE, Echazu fue incluso mas expli-
cito al afirmar que “...(S)iguiendo con la estrategia de industrializacion, (el ano 2011) también avanzamos en
trabajos destinados a la Fase II. Las primeras labores efectuadas son la construccion del primer médulo de
piscinas para esta etapa enfocada a la futura produccion industrial, el trabajo contratado incluye la construc-
cion de una planta de encalado y otra de acoplamiento y que serdn entregadas el mes de marzo de 2012.”
Ver Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, Memoria Institucional 2011, COMIBOL, pag. 7, en www.
evaporiticos.gob.bo.

Entrevista personal concedida a los investigadores del CEDLA el dia 2 de agosto de 2013.

La primera version en borrador del presente informe fue redactada en agosto de 2013.

*! Estas fechas deben, en todo caso, tomarse con cargo de inventario dada la marcada tendencia mostrada desde
2008 por la GNRE a retrasar una y otra vez sus propios plazos y cronogramas.

22 Agradecemos al Ing. Alberto Echazi la cordialidad y la franqueza con la que atendi6 a los consultores del CEDLA y el
tiempo que se tomo para la entrevista. Las posiciones criticas que los consultores del CEDLA asumen en el presente
documento no deben leerse o entenderse como un cuestionamiento personal o profesional a nuestro entrevistado,
sino como un posicionamiento orientado a generar un debate lo mas serio posible en el pais para contribuir a un
desempeno verdaderamente exitoso del estratégico proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos de
Bolivia y, en particular, del proyecto de industrializacion del litio y el potasio hoy en marcha en Uyuni.

#  Hay que reiterar que el enfoque critico del presente texto NO busca apuntalar el falaz argumento de que el

proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos bolivianos de la COMIBOL y la GNRE tiene problemas
serios por ser estatal. Una vez mds, el CEDLA considera que el proyecto en cuestion debe ser efectivamente 100%
estatal, de la mds alta eficacia y eficiencia econdmicas y desarrollarse con la mayor responsabilidad ambiental,
lo que en rigor depende de la calidad gerencial y cientifica con que se desarrolle el proyecto.
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responsable de la GNRE en la entrevista referida, la investigacion realizada por el
CEDLA ha concluido determinando que la opcién de la COMIBOL y la GNRE de
implementar el “encalado” en la primera etapa de evaporacion, aunque solamente
se use para efectivizar una mitad de las metas anuales del proyecto, podria consti-
tuir: i) una muwy grave y peligrosa amenaza ambiental para el fragil ecosistema, la
biodiversidad y las comunidades rurales del altiplano sur boliviano vy ii) una errada
decision economica por parte de la COMIBOL y la GNRE respecto de los recursos
evaporiticos del salar de Uyuni y para las finanzas bolivianas. Estas aseveraciones
son argumentadas mas adelante.

El CEDLA ha encontrado, por otra parte, que los procesos de investigacion y
desarrollo puestos en marcha por las propias GNRE y COMIBOL para el proyecto en
Llipi durante 2008 a 2012 ya muestran haber generado de manera conclusiva, aunque
hasta ahora solamente en el nivel de laboratorio, una alternativa tecnolégica —que
en la jerga de los especialistas del proyecto en Llipi se ha denominado “la linea de
los sulfatos”— superior econémica y ambientalmente a la del “encalado”, con miras
a contar: i) tanto con la salmuera rica en litio necesaria para la produccion del car-
bonato de litio buscada, como ii) con la materia prima adecuada para producir el
cloruro de potasio que se pretende. Sin embargo, esa “linea de los sulfatos” opcional
a la del “encalado” —o “linea de los cloruros” en la jerga de los especialistas de la
GNRE— muestra —a mediados de 2013— haber sido postergada por la GNRE y la
COMIBOL como la linea de investigacion mds urgente y prioritaria del proyecto de
Llipi, babiendo quedado relegada a un plano de atencion secundaria y basta sola-
mente inercial.

De acuerdo con lo sefialado por el Ing. Echazi en la entrevista concedida al
CEDLA, se supone que la “linea de los sulfatos” se implementard en algunos afos
para lograr la segunda mitad de las metas planteadas por la GNRE para el complejo
tecnologico de Llipi, complementando las logradas por el uso inicial del “encalado”.
Es esa linea, la “de los sulfatos”, la que se nombra por parte de la GNRE y la COMIBOL
—con fuerte orgullo institucional— como el desarrollo tecnolégico “exclusivamente
boliviano” del proyecto en Llipi®. Pero, a pesar de todo aquello, el CEDLA ha en-
contrado, con fuerte preocupacion, que la investigacion para la consolidacion de
esa linea tecnologica “de los sulfatos” y su subsiguiente ajuste y adecuacion experi-
mental industrial ha sido de facto relegada a un segundo plano de importancia por
la COMIBOL y la GNRE hace siquiera ya un afio y esta, a mediados de 2013, con un

Esa ha sido la perspectiva de desarrollo para el proyecto en Llipi que el propio Ing. Echazi oficialmente comunico
a los consultores del CEDLA en la entrevista citada. Segin Echazu, la produccion industrial en Llipi comenzara
con “la linea de los cloruros” —el “encalado”™— y con el tiempo incorporari “la linea de los sulfatos”, “cuando
esta tecnologia se haya consolidado”.

El equipo de investigadores del CEDLA responsable del presente informe ha comprobado que especificos cien-
tificos bolivianos —ligados al I&D de COMIBOL y la GNRE para el proyecto en Llipi— han contribuido efecti-
vamente a la generacion de una tecnologia boliviana propia previamente inexistente en el nivel mundial —la
de los “sulfatos”— para el tratamiento de las salmueras de Uyuni con miras a la produccion de Li,CO, y de KCL.
Al respecto, todo indica que debe particularmente mencionarse el trabajo de Fausto Balderrama, un quimico de
la Universidad de Oruro (UTO), con grado de Maestria en la Universidad de Cataluna y con un Ph.D., también
de Catalufna, en marcha.



perfil marcadamente disminuido y al borde de la parilisis®

. El mismo gerente Alberto
Echazi senal6 en todo caso, en la entrevista que se le realizo, que la “linea de los
sulfatos” para Llipi estd por ahora “en panales”, particularmente en lo que hace al
desarrollo de la produccion del cloruro de potasio?.

Asi, optando mas bien por y dando brio a la ruta tecnoldgica ambientalmente
mas problemadtica y economicamente menos aconsejable, la GNRE y la COMIBOL
se encuentran hoy, a mediados de 2013, impulsando la preparacion del lanzamiento
industrial de Llipi a través del “encalado” en la primera etapa —Ila “linea de los clo-
ruros— y la construccion de un primer médulo de piscinas justamente concebidas
para tal propésito. Se trata de una opcion que urge debatirse con la mayor seriedad
y cuidado posibles.

Segun la informacion encontrada, se ha evidenciado, por otra parte, que tam-
bién la propia investigacion desarrollada por la COMIBOL y la GNRE ha establecido
que, por cada porcién de cal introducida a las salmueras para separar el magnesio
del litio en la primera etapa de evaporaciones, se generardn alrededor de cuatro
porciones equivalentes de lodos residuales, lodos o barros con altos porcentajes de
magnesio. Estos lodos, de muy alta toxicidad —debida, especificamente, a sus altos
contenidos de hidroxido de magnesio, Mg(OH) — para la cubierta vegetal, las tierras
agricolas y de pastoreo, la fauna y, en general, toda la carga macro y micro bidtica
en cualquier superficie de suelos relativamente alcalinos, constituirfan una amenaza
ambiental que debe ser evaluada y sobre la que la poblacion debe, necesariamente,
estar debidamente informada.

La recopilacion de informacion por parte del CEDLA muestra, ademads, que la
separacion del Mg+ del Li* a través del “encalado” en la primera etapa para lograr una
produccion industrial de las magnitudes proyectadas requeriria unas 1.000 t/dia de cal
humedecida o “lechadas de cal”® las mismas que generarian —segun la informacién
disponible— alrededor de 4.000 t/dia de lodos o barros de salmueras residuales
mezcladas con sulfato de calcio e hidréxido de magnesio; es decir, en un ano, Llipi
generaria la disparatada cifra de 1.460.000 t de lodos con el contenido mencionado
y que deberan disponerse de algiin modo.

En la entrevista mencionada, el Ing. Alberto Echazu llegd a describir esta potencial
situacion del modo mas grafico posible. Llipi no produciria, segiin Echazu, solamente

La investigacion del CEDLA ha determinado que incluso el propio Fausto Balderrama —el cientifico que en
los hechos encabez6 la 1&D que dio a luz la “linea de los sulfatos” y que es el especialista que deberia estar
dirigiendo el ajuste y consolidacion de esa linea en una fase de experimentacion semi industrial— fue desvin-
culado a mediados de 2012 por la COMIBOL y la GNRE del proyecto en Llipi y ha quedado marginado de toda
actividad de investigacion con respecto de las salmueras de Uyuni. La marginacion de Balderrama del equipo
cientifico a cargo de la I&D para la “linea de los sulfatos” ocurrié después de que, también a mediados de 2012,
la COMIBOL y la GNRE optaran por paralizar y desbandar el Comité Cientifico que entre 2008 a 2012 habia
impulsado la I&D de la “linea de los sulfatos”.

Entrevista a Alberto Echazu, agosto de 2013.

% Segun el inicial impulsor del proyecto de Llipi en el salar de Uyuni, el experto belga Guillermo Roelants, un

conocido empresario en el Suroeste de Potosi vinculado a la explotacion de borax, en la fase industrial del
proyecto de Llipi, se utilizaran mas bien alrededor de 1.200 TM diarias de cal. La cifra de 1.000 TM se senala
mads bien en los circulos técnicos actuales de la GNRE.
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un “cerro” de lodos en calidad de pasivos ambientales, sino que produciria “una
verdadera cordillera” de lodos residuales. Esta seria la razén para que la COMIBOL
y la GNRE hubieran decidido utilizar la técnica del “encalado” en la primera etapa
solamente para alcanzar el “60% o menos” de las metas de produccion industrial de
Li,CO, y de KClI en Llipi*.

Sin embargo, aunque la técnica del “encalado” en la primera etapa sea usada
solo para la mitad de las metas anuales del proyecto de Llipi en el salar de Uyuni,
el complejo industrial en cuestion produciria®® un pasivo ambiental de 730.000 t
anuales de lodos®.

Los consultores del CEDLA han constatado que la cuestion de como proceder con
tal volumen de lodos residuales es, de hecho, una preocupacion explicita para parte
del equipo técnico de la COMIBOL y la GNRE en Llipi y ha venido siendo motivo
de consideraciones técnicas —muy preliminares y todavia poco desarrolladas— por
parte de algunos profesionales de la GNRE. Asi, la GNRE cuenta por lo menos con
el siguiente punteo de alternativas posibles para un tratamiento o uso de los lodos
del “encalado™*:

a) Recuperacion de CaSO, (sulfato de calcio) como subproducto para
exportacion.

b) Empleo como regenerador de suelos agricolas.

¢) Aplicacion en compactacion de caminos, diques y terraplenes.

d) Combinacion de las alternativas a, b y c.

e) No se contempla deposicion en diques.

Hasta hoy, en la COMIBOL y la GNRE, tales alternativas no parecen haber su-
perado el ambito de las ideas y no tendrian el suficiente respaldo de investigacion
ni el andlisis adecuado de factibilidad técnica y econémica. Asi, no existe todavia en
estas entidades alguna idea aproximada, por ejemplo, de cuanto costaria y qué nue-
vos residuos quedarian (y como disponer de los mismos) de un posible proceso de
recuperacion de CaSO4 de los lodos, o qué procesamientos se requeririan para tratar
los lodos con miras a usarlos en la compactacion de caminos, diques o terraplenes.

Sin embargo, aunque el tema merece una atencién prioritaria inmediata de pri-
mer orden, no existen atn ni un estudio en profundidad ni una estrategia definida
para abordar el tratamiento o disposicion de los lodos por parte de la GNRE. Surge,
a manera conclusiva, una pregunta sobre este hallazo: ;El gobierno de Bolivia ha de

% Entrevista a Alberto Echazi, agosto de 2013.

3y s6lo considerando la situacion generada por las “lechadas de cal” (y el sulfato de sodio, ver mas abajo) que se
introduciran en las salmueras, ya que hay otros temas y cuestiones técnicas concomitantes al complejo tecnolo-
gico de Llipi que apuntan a generar otros y mas danos ambientales.

Lo tajante de esta afirmacion no debe, en todo caso, llevar a equivocos sobre el presente informe. Reiteramos
que la perspectiva critica en este informe es constructiva.

3 Ver en este mismo texto los apuntes de informacion, la bibliografia y las notas de referencia de Juan Carlos

Montenegro (JCM). El sulfato de calcio, es uno de los componentes de los lodos o barros a generarse como
pasivo ambiental en Llipi.



verdaderamente arriesgar iniciar la era de la produccion industrial de Li,CO, y de KCI
en Bolivia apuntando a generar tal volumen de lodos residuales sin que se sepa de
modo definido qué ha de hacerse con ellos?

Es necesario precisar que, en cualquiera de los escenarios, ya se trate de cerca
de un millén y medio de toneladas anuales o de “s6lo” 730.000 t anuales, los lodos
residuales producto de la concentracion de salmueras por la via del “encalado” que-
daran como un pasivo ambiental: i) detenido en piscinas al interior del salar de Uyuni,
lo que constituiria un desastroso dano paisajistico al propio salar, o ii) depositado en
alguna gigantesca fosa o zanja de acumulacion —o, peor, al descampado— en algin
lugar del altiplano sur boliviano. Quedard, por tanto, evaluar si la deshidratacion
y posterior diseminacion de los lodos, por accion de los vientos en el Suroeste de
Potosi —tanto durante la estacion de lluvias, de diciembre a febrero, como en la larga
estacion de secas, de marzo a noviembre—, generarian una inevitable propagacion y
diseminacion de los téxicos polvos de los lodos en cuestion desechados, danando los
ecosistemas del ya semidesértico vasto espacio del altiplano sur boliviano y con muy
serios efectos negativos mayores sobre su flora y fauna. Mas precisamente, hay que
evaluar si la erosion edlica no terminard provocando que el hidroxido de magnesio
Mg(OH) , contenido en los lodos y barros producidos termine generando un peligroso
proceso de mayor alcalinizacion de las tierras proximas y lejanas al emplazamiento
de los residuos en cuestion.

¢Qué cadena de consecuencias adversas podria producir para el conjunto de la
cubierta vegetal, la fauna y la carga macro y micro bidticas en las dreas impactadas
por la alcalinizacion? Hasta donde muestra la revision de informacion®, el hidroxido
de magnesio, Mg(OH),, insolubiliza los micro y macro nutrientes existentes en los
suelos, impidiendo su absorcion por parte de la flora y los organismos vegetales. A
mas Mg(OH), en los suelos alcalinizados, mas rala la cubierta vegetal, menos pastos
para la alimentacion de ganados del altiplano sur boliviano, conformados por miles
de vicunas y llamas, menos ovejas, vacunos y conejos, mas quirquinchos, otros roe-
dores y varias especies de aves. Los estudios obligatorios futuros deberan evaluar si
podria ocurrir una nueva y muy severa reduccion de las bandas de vicufias que, en
las ultimas décadas, han estado mas bien sostenidamente creciendo en nimero en
el altiplano sur, enriqueciendo magnificamente sus paisajes y potenciando en alto
grado el atractivo turistico general de la subregion.

Igualmente, debera evaluarse si un posible proceso de alcalinizacion de suelos
provocado por la diseminacion del hidroxido de magnesio, podria afectar la produc-
cion rural de quinua en las regiones aledanas al salar de Uyuni.

Asi, a menos que se opten por rigurosas medidas de proteccion y/o medidas de
re-uso ambientalmente mas limpio, los lodos en cuestion, en caso de ser produci-
dos, apuntan a ser un peligroso factor de alcalinizacion agravada de las tierras del
Suroeste de Potosi . La potencial mayor alcalinizacion de las tierras en una subregion

¥ Revision del panel cientifico de CEDLA.
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que, como en el caso del Suroeste de Potosi, estd en su conjunto compuesta por
tierras ya de suyo y de larguisima data muy alcalinas® hace absolutamente necesaria
la introduccion del enfoque ambiental para el desarrollo del proyecto.

Aunque en este caso —a diferencia de las colas y desmontes generados como
pasivos ambientales por la mineria boliviana mas tradicional—, impactos negativos
mayores en el nivel de acuiferos subterraneos o subsuperficiales no serfan produ-
cidos por los lodos y barros generados por el “encalado” de las salmueras, si puede
afirmarse sin exageracion alguna que el Mg(OH), de los lodos que se generardn en
Llipi tendrd —si la técnica del “encalado” en la primera etapa es la que alli efectiva y
definitivamente se implementa y sus residuos quedan expuestos a la erosion eolica—
efectos aduversos sobre los vastos espacios hoy ya semidesérticos del Suroeste de Potosi . Si
se tiene en consideracion este potencial impacto, la aventura del litio que la GNRE, la
COMIBOL y el gobierno nacional estan impulsando en el salar de Uyuni —a nombre
del beneficio ambiental global®*— podria provocar un problema ambiental local de
vasto alcance subregional en Bolivia.

Una vez mas, la sospecha de tales peligros parece estar presente en la percepcion
de por lo menos parte de los profesionales de la GNRE, al punto de que, como se
dijo, se especula sobre algunos posibles usos productivos de los lodos del “encala-
do” como alternativa a que simplemente se los deseche®. No se puede, entonces,
descartar la posibilidad de que la GNRE opte por buscar y encontrar algunos usos
productivos de los lodos en cuestion. Sin embargo, por lo menos hasta agosto de
2013, no parece haber una ruta definida de manejo, en el nivel de la GNRE, de ese
pasivo ambiental de lodos con alto contenido de hidréxido de magnesio que estd a
punto de comenzar a producirse en Llipi.

3 Segin la informacién que la investigacion cientifica proporciona para el altiplano boliviano, 1) en el caso de los
suelos del intersalar y su entorno, Oruro y Potosi, el 73,9% son suelos basicos, el 19,5% son suelos neutros y tan
solo el 6,5% son moderadamente a suavemente acidos (ver FAUTAPO, 2008); ii) los suelos del altiplano central,
La Paz y Oruro, son en su gran mayoria salinos y salinos sédicos y, por ende, son basicos y fuertemente basicos,
respectivamente (ver Hervé y otros, 1999), y iii) los suelos que se han acidificado por su uso agricola tienden a
volverse mas bdsicos cuanto mayor sea el periodo de descanso (ver Sivila de Cary y Angulo, 2000).

Ya que se supone que la produccion industrial en cantidades gigantes de Li,CO, podria llevar a una transformacion
siquiera parcial de la matriz energética mundial actual fuertemente anclada en la quema de combustibles fosiles,
con igualmente supuestos aminoramientos posibles, gracias al Li,CO,, del calentamiento global contempordneo
en escala planetaria.

% La misma Memoria 2011 ya citada da cuenta difusamente de que en la GNRE hay efectivamente el reconoci-
miento de que el “encalado” en la primera etapa no seria la mejor opcion para la fase industrial II del PIREB.
Asi, destacando primero rasgos positivos del “encalado” en cuestion, la Memoria Institucional 2011, Gerencia
Nacional de Recursos Evaporiticos, COMIBOL, pag. 26, en www.evaporiticos.gob.bo plantea alguna prevencion
al respecto en los siguientes términos:

“El proceso de encalado de la salmuera del salar de Uyuni consiste en la eliminacion de sulfato mediante lechada
de cal, una suspension de hidréxido de calcio en agua, que reacciona con la salmuera para la eliminacion de esta
sustancia en forma de sulfato de calcio, también se reduce el contenido de magnesio y de boro. Las reacciones
de apagado de cal y la posterior reaccién en el proceso de encalado se muestran a continuacién: CaO + H,0O =
Ca(OH), y Ca(OH), + MgSO, = CaSO, + Mg(OH), Si bien este procedimiento estd dando buenos resultados y su
rentabilidad estd garantizada, el departamento de Investigacion y Desarrollo de la GNRE continda trabajando en
procura de obtener la concentracion exacta de sulfatos presente en la salmuera para que se puedan emplear otros
procesos quimicos que no requieran del uso de materiales adicionales, principalmente en cantidades utilizadas
actualmente”.



Cal

La generacion del pasivo ambiental mencionado en la seccion anterior se liga
directamente a otro potencial desarrollo muy delicado del proyecto de produccion
industrial de Li,CO, y de KCl en el Suroeste de Potosi, un desarrollo que incrementara
la presion sobre el delicado equilibrio ambiental de la region. Asi, como cualquiera
podra notar, considerar un volumen diario de 1.000 t de cal para la realizacion del
“encalado” en la primera etapa de evaporacion implica que el enclave tecnolégico
industrial de Llipi requerira 365.000 t de cal al anio para las “lechadas” con las que
se pretende separar el magnesio del litio; es decir, una cantidad de cal similar al
consumo total nacional’’.

Para este proposito, la GNRE y la COMIBOL tienen contempladas —y, aparen-
temente, ya financiadas— la instalacion y la puesta en marcha de una planta indus-
trial de produccion de cal viva que, segin alguna referencia no oficial de la GNRE,
podria ser ubicada en la localidad de Chita, en el flanco noreste del salar de Uyuni,
con proximidad a la carretera Uyuni-Colchani-Chita-Rio Mulato-Quillacas en actual
construccion®. La locacion de la planta de cal en cuestion, en todo caso, ain no ha
sido definida por la COMIBOL y la GNRE, segin la comunicacion del gerente Luis
Alberto Echazu.

En todo caso, ya se trate de Chita o de otra locacion, el lugar del emplazamiento
de la planta industrial encargada de abastecer a Llipi con las mil toneladas diarias
de cal viva requeridas para el “encalado” se convertird en otro foco de polucién am-
biental en el Suroeste de Potosi si la planta queda finalmente ubicada en la region.
Sin entrar en mayores detalles, se puede indicar que una planta con la capacidad de
producir 30.000 t mensuales de CaO se coloca en una envergadura de escala industrial
mediana a mayor de acuerdo con los estindares europeos actuales, lo que implica la
necesidad de dotar a una planta semejante de un conjunto complejo de salvaguardas
ambientales para impedir danos severos sobre el medio ambiente.

Lo mas riesgoso ambientalmente en la produccion industrial de cal a escalas ma-
yores son, por supuesto, las emisiones de dioxido de carbono (CO,) producido por
el secado y calcinacion de la piedra caliza, la materia prima basica en la produccion
de CaO. Un cilculo basico indica que la planta industrial de cal produciria 930 t de

Solo para propésitos comparativos nétese que hacia 2012 Chile produjo 750.000 TM de cal, Venezuela 400.000
TM y Peru 220.000 TM. Al respecto, ver USGS, 2012. S6lo con la planta de cal para el complejo de Llipi, Bolivia
llegaria a producir anualmente 360.000 TM por encima de sus actuales cifras, lo que llevarfa al pais a una pro-
duccion anual de cal de cerca de 700.000 TM.

Es probable, sin embargo, que Chita sea finalmente descartada como locacion de esa planta macro de produccion
de cal por no contar con las imprescindibles conexiones de gas natural requeridas para tener disponibles las altas
cantidades de combustible necesarias para una planta industrial calera de la envergadura del caso. Inicialmente,
por lo que se ha llegado a averiguar, el emplazamiento posible de la planta industrial de cal fue definido por
la COMIBOL en la localidad de La Palca, muy préxima a la ciudad de Potosi, justamente por la facilidad con la
que podria alli disponerse de las conexiones de gas natural requeridas. La discontinuidad de esa perspectiva
es llamativa, ya que, de hecho, tan altos son los volimenes de gas natural necesitados para una planta calera
capaz de producir 1.000 TM de CaO diariamente que la planta industrial para el caso debera indefectiblemente
situarse en Bolivia muy cerca de una ciudad mayor con provision ya instalada de conexiones de flujo mayor de
gas natural.
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dioxido de carbono por dia®. En un ano, la planta de cal echarfa a la atmésfera, en
el mejor de los casos, 339.450 toneladas de CO,; incrementando las emisiones totales
bolivianas, al 2011, en 2%".

Esta posible contribucion —aunque fuere infima— al efecto invernadero global
por parte de la GNRE y la COMIBOL contrarresta ya en principio el supuesto impacto
favorable a la reduccion de gases con efecto invernadero que se asocia, en algunos
circulos, con la produccion de carbonato de litio. Quemar combustibles fosiles, el
gas natural, para calcinar calizas a una escala industrial mayor echaria por los suelos
cualquier pretension ecologista del proyecto de industrializacion de los recursos
evaporiticos del salar de Uyuni y llevaria a Bolivia a contribuir algo mas al cada vez
mas preocupante calentamiento global, sin que ello sea estrictamente necesario en
terminos cientificos para los propositos de producir industrialmente Li,CO, y KCl en
el complejo tecnologico de Llipi.

El sulfato de sodio

Para contar con una nocion general mads completa —sin exceso de tecnicismos—*!
sobre la naturaleza de los residuos a ser generados en Llipi por el “encalado” en la
primera etapa de evaporacion, es preciso considerar que, por la especifica, compleja
y variable composiciéon quimica de las salmueras del salar de Uyuni, las “lechadas
de cal” son sélo el proceso inicial para producir la separacion del litio de los otros
elementos quimicos que se encuentran en el salar, incluido el magnesio.

Por razones que los cientificos llaman estequiométricas —y que tienen que ver
con las proporciones en las que se combinan los elementos quimicos en cualquier
compuesto dado y con las relaciones cuantitativas que se establecen entre los reacti-
vos y los elementos en las reacciones quimicas—, la introduccion de las “lechadas de

% Los cilculos para llegar a tal cifra son los siguientes: 1.000 kg de carbonato de calcio (CaCO J) > 500 kg de
oxido de calcio (OCa; cal viva) + 440 kg de diéxido de carbono (COZ), asumiendo que la pureza de la piedra
caliza (carbonato de calcio) es de aprox. 94%, y que la cal viva obtenida tiene una pureza de aprox. 95%, enton-
ces, para producir una tonelada de cal viva, se requiere aprox. 2 toneladas de piedra caliza, generandose 0,786
toneladas de CO,.

El consumo de energia, asumiendo la utilizacién de hornos de regeneracion en flujo paralelo (de muy buena
eficiencia energética), seria de 3,2 a 4,2 Giga Joule (G)) por tonelada de cal viva. Asumiendo el valor mas eficiente
(i.e. 3,2 G)), y que 1 millar de pies cibicos (mpc) de gas natural (GN) producen una energia de combustion neta
de 1,24 GJ, entonces se requieren 2,58 mpc de GN por tonelada de cal viva. Por cada mpc de GN combustionado,
se producen 55,6 kg de CO,. Por lo tanto, por cada tonelada de cal viva producida, se requiere combustionar
2,58 mpc de GN, generdndose aprox. 144 kg de CO,.

En resumen, por cada tonelada de cal viva producida, se genera: 786 kg de CO, (proveniente de las 2 t de
piedra caliza) + 144 kg de CO, (proveniente de la combustion de 2,58 mpc de GN). Cdlculos cortesia del panel
cientifico de CEDLA.

4 Calculos de emision incrementada, Juan Carlos Guzman, investigador CEDLA.

En todo caso, un panel de quimicos senior —bolivianos o extranjeros— con credenciales cientificos serios y
conocimientos suficientes sobre tratamientos de salmueras podria ampliar —enriqueciendo con detalles técnicos
y cientificos— la informacién aqui sumariamente referida, ratificando todas y cada una de las aseveraciones que
en este informe se hacen. De hecho, el CEDLA considera que la comunidad cientifica boliviana debiera solicitar
a la COMIBOL y la GNRE la urgencia de llevar a cabo un anilisis técnico abierto de lo obrado hasta ahora en
Llipi para enmendar errores, reorientar las lineas del Departamento de Investigacion y Desarrollo y reprogramar
etapas, fases y metas de modo que se superen y salven los riesgos que el proyecto en el salar de Uyuni comienza
a generar para el Suroeste de Potosi, para el pais y para si mismo.



cal” en las piscinas de la primera evaporacion de las salmueras de Uyuni producira
siempre reacciones quimicas que, al irse dando la separacion del magnesio del litio,
generaran nuevos compuestos que deberan, a su vez, recibir un tratamiento adecuado
para lograse una salmuera de litio enriquecido.

¢Qué sucede cuando a una sal como el MgCl, o cloruro de magnesio®, abun-
dante en el caso de Uyuni, se le afladen “lechadas de cal”, es decir, hidroxido de
calcio, (OH),Ca? El “encalado” en este caso, al tiempo de ir precipitando el hidroxido
de magnesio, Mg(OH),, llevard, por razones de equilibrio quimico, a que se genere
cloruro de calcio, CaCl,, en cantidades y proporciones correspondientes a las rela-
ciones a esperarse entre los elementos y los radicales involucrados. Asi, se tiene que:

MgCl, + (OH),Ca —_— Mg(OH), +CaCl,

Dicho simplemente: cuando se mezcla cloruro de magnesio con hidréxido de
calcio (la “lechada de cal”), se produce hidréxido de magnesio mds cloruro de calcio.
Bajo esta reaccion, el magnesio que se precipita como hidréxido de magnesio es
reemplazado por el calcio en la solucion de salmuera que se ha “encalado”. El sim-
ple “encalado”, hay que remarcarlo, NO cambia significativamente la relacion entre
el magnesio mads el calcio —ahora presente— con respecto del litio en la salmuera.

Para que esa relacion sea modificada de modo significativo, es necesario que el
calcio introducido en la “lechada de cal” sea, por su parte, eliminado de la salmuera,
precipitindose de modo que en las piscinas de evaporacion se vaya formando una
salmuera enriquecida de litio.

Otro elemento presente de modo natural en las salmueras de Uyuni es el sulfato.
Este reacciona al momento del “encalado” con el calcio provocando su precipitacion
y remocion de la salmuera, como sulfato de calcio (CaSO)), lo que activa el enrique-
cimiento en litio de la salmuera. Sin embargo, a diferencia de Atacama, la cantidad
de sulfato naturalmente existente en las salmueras de Uyuni es insuficiente para pre-
cipitar todo el calcio que se ha anadido con el “encalado”. Por ello, hay que anadir
junto con el “encalado” —o después de éste— mucho mas sulfato a la salmuera, en
forma de sulfato de sodio, Na,SO,, para completar la eliminacion del calcio.

El proceso en cuestion puede simbolizarse del siguiente modo:

MgCl, + (OH),Ca | —_— Mg(OH), | +CaCl,
Lo que con el agregado del sulfato de sodio resultard en:

NaCl + CasO, | + Mg(OH), | Na,SO,

«— —

42 Como se sabe, el cloruro de magnesio, de formula MgCl, es un compuesto mineral i6nico a base de cloro, car-

gado negativamente, y magnesio, cargado positivamente. Ver www.es.wikipedia.org.
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El sulfato de sodio que debe mezclarse con la salmuera junto con el “encalado”
en la primera etapa de la evaporacion es fundamental porque lleva a reemplazar en la
salmuera al calcio introducido y al magnesio contenido originalmente por el sodio. El
sodio quedara como NacCl, cloruro de sodio, y precipitara mas adelante de la salmuera
con la simple evaporacion. Con la precipitacion del NaCl a lograrse a través de la evapo-
racion, una salmuera enriquecida de litio comienza a formarse habilitindose el camino
para la obtencién, mas adelante, del carbonato de litio y del cloruro de potasio que se
busca producir industrialmente. Los compuestos precipitados en esta reaccion serdn el
cloruro de sodio, el sulfato de calcio y el hidroxido de magnesio, constituyendo éstos
ultimos los residuos que amenazarian dafiar ambientalmente el Sudoeste de Potosi.

La evaluacion econdmica-ambiental del proyecto deberd considerar, en todo
caso, que el Na SO, es un compuesto que no se produce en Bolivia y que, segin
la informacion de la propia GNRE, serd masivamente importado desde algin pais
vecino, incrementando los costos de produccion del complejo industrial. Por otra
parte, debe considerarse que la totalidad del magnesio existente en las salmueras de
Uyuni sera precipitado y desechado, debido al “encalado”, en forma de hidroxido
de magnesio, perdiendo el proyecto asi el potencial econémico del magnesio como
elemento valioso para la agricultura nacional.

Polvo, mas emisiones de diéxido de carbono o dano paisajistico

Pero la generacion, los riesgos, la disposicion y el tratamiento de los lodos resul-
tantes del “encalado” y la agregacion masiva de sulfato de sodio en las salmueras en
el enclave tecnologico de Llipi y, por el otro lado, los efectos también ambientalmente
nocivos de producir industrialmente grandes cantidades de cal viva en el Suroeste
de Potosi son solo parte de los dngulos problematicos que la COMIBOL y la GNRE
parecen haber dejado hasta la fecha sin consideracion ni andlisis suficientes.

Hay que también, entonces, resaltar que, ya sea para ser aprovechados de algin
modo por ahora dificil de saberse o ya sea para ser directamente acumulados como
peligroso pasivo ambiental, los lodos en cuestion, si se producen, deberan necesaria-
mente i) ser guardados dentro del mismo salar de Uyuni en las propias piscinas de
evaporacion en las que seran producidos, con potenciales graves dafios paisajisticos
para el salar®®, o ii) ser transportados a algin emplazamiento, ya sea de desecho o
tratamiento fuera del salar.

# Con el paso de los afios, el drea de piscinas botadero terminaria inevitablemente creciendo al punto de danar
seriamente la fisonomia de un salar que por hoy destaca por su sobrecogedora belleza de cardcter poco menos
que extraterrestre. En la entrevista concedida por el Ing. Echazu a los consultores del CEDLA, éste senal6 que la
GNRE ya habria decidido que los lodos del “encalado” en la primera etapa de evaporaciones quedaran acumula-
dos dentro del salar de Uyuni en las propias piscinas de evaporacion donde esos lodos serdn precipitados. Esto
implica que el proyecto de Llipi se verd obligado a construir ano tras ano nuevas piscinas para el “encalado” en
cuestion con irremediable dano creciente al paisaje del salar de Uyuni y con también irremediable dispersion en
el Sudoeste de Potosi, por efecto de los vientos, de cantidades siempre crecientes del hidréxido de magnesio de
los lodos residuales que se pretende almacenar en el salar. En todo caso, las dimensiones de los potenciales de
dano paisajistico del enclave tecnologico de Llipi estin en directa dependencia de la dimension que finalmente
tomara en el enclave el uso del “encalado” en la primera etapa: a mayor masividad del “encalado”, mayor dano
paisajistico es previsible si se opta por acumular los lodos residuales producidos en las propias piscinas en las
que precipitaran.



Para el segundo caso, otra muy simple aritmética —que toma en cuenta algunos
estindares de transporte de materiales en camiones en el Sudoeste de Potosi— in-
dica que, para acarrear esos lodos residuales a algin emplazamiento de tratamien-
to o desecho situado, por ejemplo, a una hora del enclave tecnologico en Llipi,
requeriria una flotilla —si el total de la produccion industrial de las 40.000 TM de
Li,CO, y las 700.000 TM de KCI proyectadas se hace con base en el “encalado” en
la primera etapa—™*, de 67 camiones volquete y —en el caso de que “s6lo” se use
el “encalado” en la primera etapa “para la mitad” de esas metas— de un minimo de
33 camiones volquete.

Dependiendo de a qué distancia de las plantas de Llipi se halle el sitio de desecho
o tratamiento de los lodos del “encalado” —y ya que es ambientalmente recomen-
dable la no ubicacion de tales emplazamientos en sitios muy proximos a los focos
de produccion saturada de toxicidad industrial, como ha de ser de todos modos el
caso del enclave mismo de Llipi—, podria ser requerida una flotilla de entre 33 a 67
volquetes. Ello no excluye que, en un caso mas extremo, una flotilla de entre 133
hasta 267 o mds volquetes podria necesitarse, si es que el emplazamiento para el
desecho de los barros residuales se situase a mas de 8 horas de viaje, lejos de cual-
quier nucleo poblado o area ya sin flora y fauna; por ejemplo, en estribaciones altas
de la Cordillera de los Andes al Occidente del Sudoeste de Potosi o en la Cordillera
de Lipez al extremo sur del Sudoeste de Potosi, donde la poblacion humana, la cu-
bierta vegetal y la carga animal son minimas o nulas a partir de los pisos superiores
de altura sobre el nivel del mar.

En todo caso, como es evidente, a la gravedad mayor del potencial problema
ambiental planteado por los altos contenidos de Mg(OH) en los lodos resultantes
del “encalado”, se anaden otros potenciales danios ambientales que podrian suscitarse
en el Sudoeste de Potosi con el rodaje permanente en caminos de tierra de una flota
numerosa de camiones volquetes, que podrian usarse para el acarreo de casi 1,5
millones de toneladas de lodos residuales por ano y casi 0,75 millones de toneladas
anuales de cal, sulfato de sodio y otros materiales.

Tener en circulacion y en rodaje por ocho horas, dia tras dia —durante anos
y anos—, una flotilla de aunque sélo fuere cincuenta camiones volquete en los
caminos de tierra del Sudoeste de Potosi puede, en todo caso, por supuesto, sig-
nificar niveles de polvo criticos para la poblacion humana, para la fauna y para el
desarrollo de la cubierta vegetal en el entorno afectado. A ello debe anadirse el alto
costo economico y ambiental en diesel, gasolinas y aceites que significaria mantener
circulando en el Sudoeste de Potosi, e incluso mas alla de él, una flotilla masiva de
camiones durante décadas.

Cualesquiera fueren las emisiones y las alternativas para mitigarlas, la alter-
nativa inevitable en un proyecto de la escala de la que se estd hablando parece

Reiteramos: esta posibilidad no puede por ahora ser descartada toda vez que, como lo plantea la misma GNRE,
la “linea de los sulfatos” alternativa al “encalado” esta todavia hoy “en panales”. Nada asegura que esta situacion
vaya a cambiar en los anos siguientes si la I&D para la “linea de los sulfatos” no es asumida por la GNRE como
de la mas alta prioridad inmediata.
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irremediablemente ser, si es que el proyecto en cuestion opta por acarrear afuera del
salar de Uyuni los lodos producidos por el “encalado”, 1) la generacion constante y
diaria tanto de polvo como de diéxido de carbono o, en el mejor caso, i) “s6lo” una
emision incesante de di6xido de carbono —lo que supone contar con carreteras de
asfalto de modo que el polvo no constituya un problema— por parte de la flotilla de
camiones requerida para el trasiego de desechos e insumos industriales.

Por supuesto, se podria aducir, con argumentos aceptables e informacion mas
detallada, que tanto el tema del polvo como el de la quema de combustibles fosiles
relacionados con el rodaje permanente en el Sudoeste de Potosi de camiones volquete
solo llegaran a ser problemas ambientales de escala menor generados por el proyecto
de Llipi. Como ya lo hemos sefialado, en la entrevista otorgada por el Ing. Echaza a
los consultores del CEDLA, éste enfatizoé que, como el lodo que producira el “enca-
lado” en la primera etapa en Llipi podria formar “una cordillera” en el Sudoeste de
Potosi, la GNRE ya habria decidido que esos lodos se quedarin acumulados dentro
del salar de Uyuni en las propias piscinas donde inicialmente serdn precipitados.
Esto, sin duda, ahorraria todos los danos y problemas ambientales a causarse con el
traslado de los lodos fuera del salar por medio de volquetes.

Si los lodos del “encalado” se quedan efectivamente en el salar de Uyuni, sin
embargo, lo que parece irremediable entonces es que Llipi producira a la larga, de
modo inevitable, un dafio paisajistico al salar, malogrando su extraordinaria belleza
natural. La alternativa de dejar los lodos al interior de las piscinas de evaporacion
implicard, por otra parte, la continua expansion de la superficie de evaporacion a
través de progresivas intervenciones en la superficie del salar.

Para emitir un juicio equilibrado sobre el proyecto en Llipi, no puede, sin embargo,
dejar de mencionarse, por otra parte, que tanto el tema de la quema de combustibles
fosiles como la potencial amenaza de los polvos que se relacionan con posibles usos
o0 no de camiones volquete son cuestiones que la GNRE si ha considerado en serio
para el caso de otros aspectos del proyecto de Llipi. Asi, con toda claridad, el Ing.
Echazu indic6 al CEDLA que ni el polvo ni las emisiones de diéxido de carbono
constituirian un problema del transporte y trasiego —para su venta en los mercados
bolivianos o extranjeros— de las 40000 TM de carbonato de litio y de las 700.000 TM
de cloruro de potasio que el enclave tecnologico en el Suroeste del salar de Uyuni
producird industrialmente. Para el envio hacia los mercados del Li,CO, y del KCI a
producirse en el complejo tecnologico de Llipi, se tiene ya programada y financiada,
asegur6 el Ing. Echazq, la puesta en marcha de una linea de trenes con la que la
produccion industrial a obtenerse sera transportada.

El potencial desperdicio econémico del magnesio y el camino alternativo

A todo lo anterior, deben anadirse, finalmente, dos grandes cuestiones que han ido
siendo aludidas en los parrafos anteriores. Por una parte, el hecho de que la opcion
tecnologica del “encalado” en la primera etapa para separar al magnesio del litio y
desechar luego ese magnesio como parte de los lodos generados es una alternativa



economicamente equivocada y desfavorable para Bolivia, ya que el magnesio conte-
nido en las salmueras del salar de Uyuni podria, en principio, también ser procesado
y utilizado para generar algin ingreso econémico anadido para el pais.

De hecho, el principal uso comercial de este metal es el de un agente para ha-
cer aleaciones de aluminio-magnesio, también llamadas magnalium o magnelium.
El magnesio es el tercer metal estructural mas usado en el nivel mundial después
del hierro y el aluminio y se lo considera el metal 1til mas liviano. En su forma mas
pura, el magnesio puede ser comparado con el aluminio y es muy fuerte, siendo
usado en partes distintas de manufacturas de gran volumen, incluyendo componen-
tes diversos de automoviles y camiones®. Actualmente, el proveedor dominante de
magnesio para usos industriales y medicinales es China, con aproximadamente 80%
del mercado mundial®.

El desechar el magnesio como parte de un pasivo ambiental peligroso no es,
evidentemente, una opcién econémica coherente por parte de Bolivia cuando, jus-
tamente, se busca producir carbonato de litio con miras a aprovechar o incidir en
el mercado de las baterias de litio en un contexto mundial encaminandose hacia la
fabricacion de vehiculos crecientemente livianos. Desechar miles de toneladas anua-
les de magnesio como parte de un pasivo ambiental indeseable supone, incluso sin
contar con un calculo econémico riguroso, haber perdido la orientacion estratégica
de maximizacion de beneficios econémicos en la planificacion del proyecto.

Pero es aqui donde surge la otra importante cuestion aludida ya en este texto y
que el actual desarrollo del proyecto de produccion industrial de Li,CO, y KCI en el
salar de Uyuni y su enclave tecnoldgico de Llipi lleva a poner en el tapete. Y es que
fue justamente una clara comprension del sin sentido de desaprovechar economi-
camente el contenido de magnesio en las salmueras de Uyuni la que habria llevado
a que, en una primera etapa del proyecto en Llipi, entre 2008 hasta 2011, el Comité
Cientifico de la GNRE articulado por Guillermo Roelants —el principal responsable
del proyecto en esa su primera etapa— recomendara y exigiera a éste iniciar procesos
de investigacion para descubrir alternativas tecnologicas serias al “encalado” en Llipi
y al desperdicio econémico del magnesio del salar de Uyuni.

Las posiciones de ese Comité Cientifico habrian calado en el proyecto suficien-
temente y asi se llevo a cabo una intensa etapa de investigacion orientada a sustituir
la tecnologia del “encalado” en la primera etapa. Hacia fines de 2011, se obtuvo una
tecnologia alternativa, la “linea de los sulfatos” —validada en el nivel de laboratorio—,
capaz de reemplazar al econémicamente ineficiente “encalado”. Asi, la GNRE y la
COMIBOL habrian producido un juego de tecnologia como parte de un know how
que debe, sin duda, resguardarse de apropiaciones indebidas por parte de empresas
competidoras e intereses transnacionales. El proceso de investigacion de la GNRE y la
COMIBOL para el enclave tecnologico de Llipi ha concluido demostrando, en el nivel
de laboratorio, que es posible producir carbonato de litio con las salmueras del salar
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de Uyuni sin recurrir al “encalado” en la primera etapa de evaporacion, salvando el
magnesio de esas salmueras para su industrializacion y aprovechamiento econémico,
y prescindiendo de la instalacion de una planta industrial gigante de cal. Como ya lo
hemos dicho, los obrados del Departamento de Investigacion y Desarrollo I&D) de
la GNRE hacen parte de un stock de conocimientos tecnolégicos que corresponderia
a continuacion ser puestos a prueba como parte de una fase de experimentacion
semi industrial para el ajuste de las tecnologias de la “linea de los sulfatos” en la
perspectiva de su uso para una fase de produccion a escala industrial.

Como fuere, Bolivia, gracias a la GNRE y la COMIBOL, ya cuenta con un know
how alternativo que le permitiria en principio proteger al altiplano sur boliviano de
los peligros ambientales que significa la produccion industrial de Li,CO, y de KCI
con base en el “encalado”. Todo parece indicar, empero, que fue un razonamiento
economico —como no desperdiciar los potenciales beneficios econémicos de la
existencia de magnesio en las salmueras del salar de Uyuni— el que llevé al Comité
Cientifico de la GNRE a insistir en una investigacion orientada a sustituir el “enca-
lado” por una tecnologia mas apropiada. Es decir, no habrian sido principalmente
consideraciones ambientales como las expuestas en este informe las que llevaron
a la GNRE y a la COMIBOL a encontrar tecnologias alternativas a la del “encalado”,
sino preocupaciones econémicas coherentes. Pero ello importa en realidad poco;
lo destacable mas bien es que lo que parece una opcion econémicamente eficiente
—salvar y cuidar el magnesio de las salmueras de Uyuni para su ulterior tratamiento
y comercializacion— resulta objetivamente ser también, para el caso de Uyuni, una
mejor alternativa ambiental a la del peligroso “encalado”.

Por supuesto, la gran pregunta que se le debe hacer a la GNRE y a la COMIBOL a
mediados de 2013 es porqué se esta arriesgando a que la fase de produccion industrial
de Li,CO, y KCl en el salar de Uyuni y su enclave tecnologico de Llipi est€ hoy dirigida
hacia un serio dafno ecologico del Sudoeste de Potosi, cuando las mismas GNRE y la
COMIBOL cuentan con alternativas tecnoldgicas probadas en el nivel de laboratorio.
¢Como es posible que la GNRE y la COMIBOL estén propendiendo a opacar y reducir
el perfil de urgencia de su propia investigacion? Preliminarmente, la presente inves-
tigacion considera que el despropdsito de dar via libre a la implementaciéon en Llipi
de la “linea de los cloruros” en desmedro y opacamiento de la investigacion de la
“linea de los sulfatos” se debe —Iéase en términos de hipotesis— a la presion que la
GNRE sufre por parte de un cronograma de realizaciones que la lleva a avanzar por
los caminos mds rapidos para alcanzar sus metas de industrializacion. Seguramente,
la “linea de los cloruros” es mas rapida y, por contraste, la “linea de los sulfatos” esta
“en panales”. Pero una celeridad desencaminada puede llevar a la GNRE a desvirtuar
todas las potenciales bondades ambientales y econémicas de la industrializacion de
los recursos evaporiticos del salar de Uyuni.



Impactos culturales, sociales y econémicos

Como se ha planteado en el primer acipite de este informe, la region del Sudoeste
de Potosi y del entorno rural del salar de Uyuni esta hoy bajo el grave riesgo de sufrir
los efectos de la acumulacion, a partir de 2016 y 2017, de un gigantesco pasivo am-
biental constituido por los lodos o queques de hidréxido de magnesio y sulfato de
calcio que la implementacion en el enclave industrial de Llipi de la tecnologia de la
“linea de los cloruros” —“encalado” y agregacion de sulfato de sodio a las salmueras
de Uyuni incluidos— generara en Llipi. Si la planificacion y la ejecucion presupues-
taria de la GNRE para la puesta en marcha del enclave tecnologico industrial de Llipi
sigue el curso que hasta ahora se tiene definido, los ya ahora fragiles ecosistemas,
biodiversidad, flora y fauna del Sudoeste de Potosi y del entorno del salar de Uyuni
seran probablemente severamente danados, con serias secuelas econémicas, sociales
y culturales para sus poblamientos comunitarios rurales indigenas.

¢De qué poblamientos indigenas comunitarios rurales estamos hablando?

El poblamiento indigena rural del SOP y el entorno del salar de
Uyuni: Los primeros impactos culturales y economicos del proyecto de
Llipi

Si bastara con acogerse al crudo reduccionismo lingtiistico con el que los Censos
de Poblacion y Vivienda del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de Bolivia han
venido clasificando a los pueblos indigenas en el pais en las Gltimas décadas, se
podria con simplismo plantear —y haciendo drastica abstraccion de la realidad y la
historia especificas del Sudoeste de Potosi y del entorno del salar de Uyuni— que la
region —al Sur, al Este y al Oeste del gran salar— estd habitada en sus areas rurales
por un pueblo indigena guechua, y que, en el Norte del salar, estaria habitada por
un pueblo indigena aymard.

¢Qué hacer, sin embargo, con la poblaciéon que en el entorno del Norte del salar
habla tanto el quechua como el aymard? ;Seria parte de un tercer pueblo —o como
los nacionalismos puestos en boga por la nueva Constitucion Politica del Estado (CPE)
quisieran, una tercera nacion— indigena (quechua-aymard)?

Es preciso sefalar, en todo caso, que las palabras aymard y quechua han sido
histéricamente nombres de lenguajes y no nombres de pueblos y que sélo desde
un reduccionismo lingtiistico que larva nacionalismos inconducentes es posible
hablar en Bolivia de un pueblo aymard diferenciado de un pueblo quechua. Tales
reduccionismos, por supuesto, no solamente terminan dividiendo politicamente
en dos a la poblacién indigena boliviana con raices culturales andinas, sino que
llevan a homogeneizarla en dos componentes estancos (el quechua, por un lado,
el aymard, por el otro), anulando, ademads, la heterogeneidad de sus muy diversos
ayllus, comunidades y markas, aparte de borrar y disolver la existencia factual y la
misma realidad efectiva de varios especificos poblamientos particulares a partir de
ejercicios clasificatorios que terminan convirtiéndolos ya sea en fantasmas —como
es el caso de los ayllus, markas o comunidades rurales efectivamente bilinglies
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quechua-aymard hablantes—" o ya sea en entidades despojadas de su historia pro-
pia, como sucede muchas veces muy precisamente con los poblamientos indigenas
del Sudoeste de Potosi .

Muy equivocadamente, en todo caso, podria decirse de la poblacion rural del
Sudoeste de Potosi y del entorno del salar de Uyuni que ella hace parte del pueblo
(0 nacion) quechua, en el Sur, y del pueblo (o nacion) aymard, al Norte. Por la
historiografia se sabe, por lo menos, que en época prehispanica tardia, la region del
Sudoeste de Potosi y del salar —Ia region colonial denominada como Lipez— es-
taban habitados por grupos que ni habian hecho ni hacian parte de algunos de los
llamados reynos o seriorios aymard-hablantes del altiplano hoy boliviano, ni habian
sido aculturados en clave inka previamente a producirse la invasion de Europa. De
hecho, atin no hay certeza sobre los idiomas que los grupos de la region del Lipez
colonial —que incluia parte del Norte del salar de Uyuni— habrian efectivamente
hablado previamente a la posteriores expansiones de Norte a Sur —apuntaladas
por el inicio de la Colonia— tanto del aymard como del quéchua sobre la region.
Lingtiistica, cultural y organizacionalmente el Lipez prehispanico tardio inicial no
hizo ni parte del diverso complejo de los senorios aymard-hablantes de los altiplanos
al Norte de Lipez, ni fue inka. S6lo a fines del prehispanico tardio y con la Colonia,
Lipez paso a ser modificado por la diseminacion lingtiistica y cultural combinada
de las influencias provenientes de los seriorios aymard-hablantes y el Tawantinsuyu,
ademas de las influencias de la Colonia espafola.

Ni aymard, ni quechua, la poblacion indigena rural actual del Sudoeste de Potosi
y del entorno del salar de Uyuni es producto de una combinatoria de influencias
y dindmicas linglisticas, culturales y organizacionales vinculadas i) a las realidades
prehispanicas de los sefiorios aymard-hablantes, del Inkarioy de las propias y espe-
cificas particularidades de sus poblamientos locales, y i) a los influjos de la Colonia
espafola y de la historia mas moderna de la Bolivia republicana. Rehuyendo el faci-
lismo de la reduccion linglistica y optando mas bien por un enfoque que parte de y
destaca la importancia de la organizacion social y espacial de los grupos humanos,
parece mas util aproximarse al Sudoeste de Potosi y al entorno del salar de Uyuni
buscando entrever la complejidad de sus poblamientos indigenas rurales a partir de
los mapeos y las investigaciones etnocartograficas relevantes disponibles sobre la
region. Para ello, partiendo de la elemental pero insuficientemente util observacion

Que en rigor habria que referir en multiplicidad de casos como trilingiies, dada la cada vez mas inclusiva penetra-
cion y diseminacion del espafiol en el conjunto de los Andes bolivianos. Un ejemplo destacado de poblamiento
aymard-quechua hablante en una region que el periodismo y la politica suelen vulgarizar como quechua —el
norte de Potosi— es el del inmenso ayllu Pukwata en el corazén mismo de esa region. Los Pukwata —aqui se
trata del nombre efectivo de un grupo— son uno de los ayllus andinos norpotosinos destacados, en la literatura
cientifica etnografica y etnolégica seria, por la importancia del aymard como lenguaje en la vida doméstica de
su poblacion y del quechua como lenguaje en su vida publica local, siendo ademas corriente el manejo del
espatiol por mucha de esa poblacion para su relacionamiento con la realidad boliviano mas amplia. Se trata, en
todo caso, en los esquemas clasificatorios reduccionistas tipo INE, de un grupo fantasma ya que los Pukwata
ni hacen parte de un supuesto pueblo (o nacion) aymard, ni hacen parte de un supuesto pueblo (o nacién)
quechua. Notese qué galimatias terminaria siendo el afirmar que, entonces, los Pukwata serian parte de los dos
supuestos pueblos “aymara” y “quechua” que el reduccionismo lingtiistico persiste en dar vida.



de que la poblacion indigena rural de la region considerada es aymard-hablante al
Norte del salar de Uyuni, aymardy quechua hablante en pedazos y bolsones lingliis-
ticos del Norte, Noreste y Noroeste del salar, y guechua-hablante al Sur del mismo,
observemos primero el siguiente mapa preliminar de ayllus y comunidades rurales
del departamento de Potosi, resultante de la investigacion realizada hace algo mas
de dos décadas por Ricardo Calla®® y equipo (Mapa 1).

Como se puede colegir del mapa reproducido —y que fue elaborado entre 1991
a 1993 con base en una prolongada investigacion etnografica de campo y publica-
do a una escala 1:250.000—, las areas rurales del departamento de Potosi estaban
ocupadas a fines del siglo XX por cuatro tipos de unidades espaciales dedicadas a
la agricultura, al pastoreo o a ambas actividades:

Los ayllus.
Las comunidades originarias.
Las comunidades reconstituidas.

N e

Las haciendas, fincas y parcelas medianas y pequenas de propiedad indivi-
dual familiar de venta libre en mercados de tierras.

Pese a la década transcurrida desde su elaboracion, este mapa preliminar todavia
mantenia su validez a inicios del siglo XXI para contar con una nocién genérica y de
detalle, para el conjunto del departamento de Potosi, sobre las dreas con predominio
territorial de los ayllus, con predominio ya sea de las comunidades rurales originarias
o de la comunidades rurales reconstituidas, y de las areas donde mds bien prevalecian
la propiedad privada rural y los regimenes de hacienda, fincas y parcelas.

Como se puede ver en el mapa, los ayllus —resaltados con colores distintivos
diversos— predominaban, al finalizar el siglo XX y comenzar el siglo XXI, en el area
septentrional del departamento —en la region cominmente conocida como el Nrte
de Potosi*— y también se los podia encontrar con plena vigencia hacia el Sureste y
el Sudoeste potosinos™.

En todo caso, la region del Sudoeste de Potosi, revelando un escenario rural
diferente al del conjunto del departamento de Potosi, mostraba la presencia sola-
mente de ayllus y de comunidades rurales originarias. Las comunidades rurales
reconstituidas y los regimenes de hacienda, fincas y parcelas medianas y pequenas
de propiedad familiar de venta libre en mercados de tierras no se detectaban en el

“ También aqui consultor del CEDLA y responsable del presente informe.

% Sin duda, una de las subregiones de Bolivia mis conocidas académicamente en el nivel mundial gracias a la
investigacion etnolégica llevada a cabo e impulsada alli en los 1970s por los trabajos de, principalmente, Tristan
Platt, Olivia Harris y Eduardo Godoy. Platt y Harris, ademds, publicaron en 1982 la primera aproximacion etnocar-
tografica sobre la organizacion espacial de los ayllus en el Norte de Potosi, sentando las bases para la posterior
investigacion etnocartografica ya de detalle de Calla y equipo en el departamento de Potosi.

El mapa preliminarfue, hacia 1994, tanto el primer trabajo etnocartografico que puso de manifiesto académi-
camente la fuerte vigencia de las organizaciones de tipo ayllu en el Sureste y el Sudoeste potosinos, como la
primera publicacion mayor de detalle etnocartografico sobre todo un departamento de lo que luego seria una
serie ininterrumpida de investigaciones etnocartograficas y publicaciones de mapas sobre los diversos pueblos
y grupos indigenas de toda Bolivia, en particular de los de sus tierras bajas.

43



Mapa 1
Mapa preliminar de ayllus y comunidades rurales del departamento de Potosi
(Fines del siglo XX)

Fuente: Atlas de los ayllus de Chayanta. Programa de Autodesarrollo Campesino Fase de Consolidacion. Potosi. 1994.
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Sudoeste de Potosi —una region eminentemente altiplanica— a fines del siglo XX
y comienzos del XXI. Por el contrario, el mapa muestra cuan fuerte habia sido en la
region de valles fluviales del Sureste potosino y del Norte de Potosi la penetracion
de la hacienda colonial y luego, sobre la base de la crisis del régimen hacendado
acaecido con la Revolucion de 1952 la emergencia en esos valles de un escenario
combinado de ayllus, comunidades rurales reconstituidas y areas con vigencia de
haciendas remanentes, fincas y parcelas medianas y pequenas de propiedad familiar
de venta libre en los mercados de tierras.

Ayllus y comunidades originarias (o “de origen”, en la nomenclatura de la
Reforma Agraria de 1953) eran, por el contrario, las unidades de organizacion social
y espacial dominantes del altiplanico Sudoeste de Potosi y del entorno del Salar de
Uyuni. Revisado con detalle, el mapa preliminarmuestra cuales eran, caso por caso
y con sus especificos nombres, los territorialmente extensos ayllusy las similarmen-
te vastas comunidades originarias del Sudoeste de Potosi al finalizar el siglo XX y
arrancar el XXI. La configuracion etnocultural de la region del Sudoeste de Potosi
y del entorno del salar de Uyuni remitia, pues, a un complejo mosaico de ayllus
predominando al Norte, Noreste y Noroeste del salar y a un ambito de comunidades
originarias en el Sur del Salar, donde el ayllu mostraba haberse ido diluyendo dando
paso al predominio territorial organizacional del canton —una unidad administra-
tiva y territorial estatal que pasé a tener creciente vigencia en Bolivia a partir de la
Revoluciéon Nacional de 1952— y que en el Sudoeste de Potosi se fue articulando
con la territorialidad emergente de las comunidades originarias que, a su vez, fueron
reemplazando paulatinamente la previa vieja organizacion espacial y social de los
ayllus en el Suroeste extremo potosino.

Fundamentalmente, ayllu y comunidad originaria se diferenciaban en el Sudoeste
de Potosi y en el entorno del salar de Uyuni a fines del siglo XX y comienzos del
XXI por un predominio y vigencia mayor en los ayllus de los sistemas de cargo de
autoridades de raiz prehispanica y colonial temprana —kurakas, mallkus o caciques
y mama t allas o mama taykas en los niveles mayores, y de jilankus, o jilagatas y
t’allas o taykas, en los niveles menores y mas locales—!, sin que esos sistemas de
cargo hubiesen desaparecido totalmente en las comunidades originarias. En estas
dltimas, en todo caso, el predominio del sistema de cargos de autoridad de los co-
rregidores —titulares y auxiliares—, como sistema de autoridades estatales de las
comunidades, habia producido el relegamiento y transformacion de los sistemas de
cargo de raiz prehispanica en un sistema de cargos ya sola o principalmente festivos.
En las areas donde el ayllu y los sistemas de cargos propios de los ayllus como cargos
de autoridad se mantenian con vigencia fuerte, una relacion de complementariedad
y pugna entre mallkus, kurakas o caciques, por un lado, y los corregidores, por el
otro, se habia ido instalando de modo desigual dependiendo del caso.

1 Segun la nomenclatura en idioma quechua —kurakas, jilanqus, t ‘allas— o en idioma aymari —mallkus, jilaga-
tas, taygas—, proviniendo el nombre cacique desde la region del Caribe, via el avance de la invasion espanola

en las Américas, a inicios de la Colonia.
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Por otra parte, y complejizando mas las cosas, desde los 1970s también en el
Sudoeste de Potosi y en el entorno del salar, se fue poniendo en boga el sindicalis-
mo rural, siguiendo en su trayectoria de conformacion el ordenamiento territorial
estatal en provincias y cantones de los departamentos. Mas adelante, los sindicatos
rurales pasaron, ademas, a irradiarse a partir de la municipalizacién seccional puesta
en marcha en Bolivia hacia 1994 en el marco de las reformas estatales impulsadas
en los inicios de esa década. Ya a comienzos del siglo XXI, la region mostraba un
complejo sistema de cargos de autoridades i) de raiz prehispanica —con todavia
fuerte arraigo, capilaridad local y predominio en los ayllus—, ii) estatales —con mas
predominio en las comunidades originarias—, y iil) la presencia ademas de los car-
gos sindicales, con tenue arraigo local, pero con creciente fuerza en las capitales de
provincia y municipales. En los 1990s, la Federacion Regional Unica de Trabajadores
Campesinos del Altiplano Sur (FRUTCAS), con su sede en la ciudad de Uyuni y un
disperso arraigo en la region, pasé a cobrar un creciente peso politico como repre-
sentacion regional como parte de la Confederacion Sindical Unica de Trabajadores
Campesinos de Bolivia (CSUTCB).

Fue sobre ese contexto de comienzos del actual siglo XXI —marcado por una
crecida del peso politico sindical rural de FRUTCAS y por la presencia persistente de
un poblamiento etnocultural rural definido y especificado por la organizacion terri-
torial y social de los ayllus y comunidades originarias en la region del Sudoeste de
Potosi y en el entorno del salar de Uyuni— que el proyecto de industrializacion de
los recursos evaporiticos de la COMIBOL y la GNRE en Llipi, puesto en marcha en
2008, tuvo sus primeros efectos e impactos evidentes, modificandolo parcialmente.

Efectivamente, se puede afirmar de modo categorico que el primer impacto
cultural importante del proyecto de Llipi —con posibles consecuencias politicas y
sociales a largo plazo en la region, pero ya con efectos econdmicos practicos inme-
diatos para los ayllus y comunidades rurales del entorno del salar de Uyuni— es e/ de
haber puesto en marcha una modificacion parcial de la configuracion y el cardcter
del poblamiento etnocultural rural en el Sudoeste de Potosi y en el entorno del gran
salar. Para decirlo con otras palabras, el proyecto de Llipi ha dado curso a un pro-
ceso de reconfiguracion parcial de la organizacion social y espacial del poblamiento
indigena rural en el Sudoeste de Potosi y en el entorno del salar de Uyuni abriendo
la posibilidad de que hacia adelante cuajen en esa region procesos muy particulares
y hasta peculiares de etnogénesis, alterando ademas otra vez la realidad nunca in-
movil y estdtica del largo plazo de la organizacion de los ayllus y las comunidades
rurales del altiplano sur.

Para una adecuada comprension de lo que ha venido ocurriendo en el Sudoeste
de Potosi y en el entorno del salar de Uyuni en los dltimos afnos con respecto del
proyecto de Llipi, es preciso destacar primero el rol clave que jugd —con lineamientos,
activismo y movilizaciones— la misma FRUTCAS mencionada ya parrafos arriba para
dar impulso y hacer nacer el proyecto de industrializacion de los evaporiticos hoy
implementindose en Llipi en el salar de Uyuni. Multiples informantes han ratificado,



sin que nadie lo cuestione o deje de mencionarlo, ese papel central que FRUTCAS
tuvo inicialmente alentando durante los primeros afios del siglo XXI la necesidad
de que Bolivia aproveche los recursos evaporiticos de las salmueras de Uyuni y
participando luego en las discusiones y decisiones que llevaron a que finalmente,
en 2008, el gobierno de Bolivia pusiera a andar el proyecto en Llipi. Desde su sede
en la ciudad de Uyuni y generando un posicionamiento regional audible, FRUTCAS
puede considerarse, sin dudas, como la organizacion social determinante para que
el actual complejo tecnolégico experimental y semi industrial de la COMIBOL vy la
GNRE en Llipi exista, con perspectivas incluso de convertirse a futuro en un gigante
enclave industrial>%.

FRUTCAS, en todo caso, no solo incidié de modo capital alentando para que el
gobierno nacional y la COMIBOL pusieran en marcha el proyecto de Llipi, sino que,
ademds, jugo un papel igualmente crucial también para que los procesos de sanea-
miento vy titulacion de las llamadas Tierras Comunitarias de Origen (TCOs) puestos
en marcha en Bolivia con la dictacion de la Ley No. 1715 del Servicio Nacional de
Reforma Agraria, de octubre de 1996, terminaran en el Sudoeste de Potosi y en
el entorno del salar de Uyuni —ya a fines de la primera década del siglo XXI, en
2010— tomando el curso que finalmente acontecié en las provincias Nor y Sur Lipez
y Enrique Baldivieso al Sur del salar de Uyuni, como también al Norte, Este y Oeste
del salar. Asi, cuando el gobierno de Bolivia y la COMIBOL y la GNRE tomaron en
2008 la decision formal y practica de iniciar el proyecto de industrializacion de los
recursos evaporiticos, FRUTCAS vio que la hora habia llegado para lograr arrancarle
al gobierno nacional un titulacion de TCOs macro —literalmente de territorios gi-
gantes— que abarcaron la casi totalidad de la provincia Nor Lipez y la totalidad de
Sur Lipez y Enrique Baldivieso.

FRUTCAS, sin éxito, habia venido planteando a los distintos gobiernos bolivia-
nos que se fueron sucediendo uno tras otro en el pais desde fines de los 1990s, una
demanda de titulacion de una TCO macro en el Sudoeste de Potosi —la denominada
TCO de Nor Lipez— que abarcaba toda la demarcacion administrativo-territorial de
la provincia Nor Lipez y que incluia a todas las comunidades rurales originarias en
esa provincia. Durante alrededor de una década, esa demanda de FRUTCAS al INRA
habia sido rechazada por su descomunal tamano (alrededor de 2 millones de hecta-
reas) y por tratarse de una demanda de un sindicato agrario y no supuestamente de
un “pueblo indigena”. La laxitud de las leyes para la titulacion de TCOs en Bolivia,
en todo caso, nunca ha resuelto suficientemente qué ha de considerarse propiamen-
te como un “pueblo indigena”, abriendo espacio para que, en distintos lugares, el
sindicalismo rural optara por demandar titulaciones de TCOs desde los sindicatos.

Pese a su importante papel inicial en los anos 2006 a 2008 como la principal impulsora para el arranque del
actual proyecto de industrializacion del litio en Llipi y a pesar del activo rol que desplego entre 2008 a 2011 para
consolidar la implementacion del proyecto de la COMIBOL y la GNRE en el salar de Uyuni, FRUTCAS sufrio,
sin embargo, mas adelante, entre 2011 a 2012, un crudo relegamiento por parte de la COMIBOL y la GNRE del
proceso de desarrollo del proyecto. La previa importante influencia de FRUTCAS en la definicion y el diseno de
las estrategias de la COMIBOL y la GNRE para el avance del proyecto se disolvié en 2012, principalmente por
desentendimientos politicos y luchas de poder entre personas y grupos al interior de la COMIBOL y la GNRE.
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En el caso del Sudoeste de Potosi, la larga y frustrada espera de una década de
FRUTCAS para consolidar la titulacion de la descomunal TCOs de Nor Lipez final-
mente concluyd cuando, en 2010, el INRA, tras un rapido proceso de cumplimiento
de los tramites legales necesarios y de la fijacion negociada in situ —con FRUTCAS
y sus representantes de comunidades— de las georeferencias y las demarcaciones de
los territorios a titularse, emitié con todos los requisitos legales del caso, no solamente
el titulo de la TCO Nor Lipez, sino, ademas, de otras dos igualmente inmensas TCOs
correspondientes a las provincias Enrique Baldivieso y Sud Lipez. Significativamente,
los titulos en cuestion se emitieron a favor de organizaciones que habrda que deno-
minar, a falta de precedentes, étnico-sindicales o sindicales-indigenas. Asi, hoy, en
el Sudoeste de Potosi, existen tituladas con todas las formalidades de ley las TCOs
de la Central Unica Provincial de Comunidades Originarias de Nor Lipez (TCO-
CUPCONL), de la Central Unica Provincial de Comunidades Originarias Enrique
Baldivieso (TCO-CUPCOEB) y de las Comunidades Indigenas Jatun Ayllu, Juchuy
Ayllu, Chawpi Ayllu (TCO-CIJA-JA-CA) correspondiente a Sur Lipez. Paralelamente,
otras titulaciones de TCOs al Este, Norte y Oeste del Salar de Uyuni fueron acele-
radas, consolidindose una buena parte del saneamiento y titulacion de TCOs en el
altiplano sur boliviano.

Efectivamente, como a continuacion lo muestra el siguiente mapeo ya mucho mas
actual de las titulaciones de Tierras Comunitarias de Origen (TCOs) y de Territorios
Indigenas Originarios Campesinos (TIOCs) que, con base en la informacion cartografi-
ca del INRA, fue sistematizado y armado entre 2012 y 2013 por un equipo del CEDLA
como parte de un laboriosamente ejecutado proyecto de sistematizacion del estado
del saneamiento vy titulacion de TCOs en Bolivia®, la macro region del altiplano sur
de Bolivia en torno al salar de Uyuni ha sido marcada ella también por los procesos
de saneamiento vy titulacion de tierras generados por la Ley del INRA de 1996.

Como se nota, la imagen de las delimitaciones territoriales en el altiplano sur
proporcionadas por el Mapa 2, presentado por los investigadores del CEDLA, contrasta
con la imagen sobre el poblamiento etnocultural rural en el Sudoeste de Potosi y en el
entorno del salar proporcionada por el mapa preliminar,de 1994, y permite visualizar
las modificaciones juridicas sobre la organizacion espacial previa de los ayllusy co-
munidades originarias que han sido introducidas recientemente en la region a partir
del proceso de saneamiento y titulacion de tierras alli llevado a cabo con base en la
Ley del INRA de 1997. La riqueza e importancia de la agregacion de la informacion
cartografica del INRA desarrollada por los investigadores del CEDLA es que con ella
no solamente se puede hacer un seguimiento de detalle al proceso de saneamiento y
titulacion en el altiplano sur boliviano, sino que, ademads, esa agregacion lleva a una
mejor comprension de como la organizacion espacial de los grupos etnoculturales
es producto siempre de correlaciones de fuerza y luchas de poder y de procesos de
etnogénesis y cambio cultural.

> Ver Arteaga y otros, 2013.



Mapa 2
Tierras altas - Tenencia de la tierra segun saneamiento de la propiedad comunitaria o
colectiva

-ced@

Fuente: Compendio de espaciomapas de TCO y TIOC en tierras altas. CEDLA, 2013.
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Asi, hay que destacar pues la llamativa invencion politica y cultural de las tres
organizaciones de cardcter etnosindical o sindical-indigena antes inexistentes en
el Sudoeste de Potosi —la TCO o TIOC Central Unica Provincial de Comunidades
Originarias de Nor Lipez (CUPCONL), la TCO o TIOC Central Unica Provincial
de Comunidades Originarias Enrique Baldivieso (CUPCOEB) y la TCO o TIOC
Comunidades Indigenas Jatun Ayllu, Juchuy Ayllu, Chawpi Ayllu (CIJA-JA-CA), co-
rrespondiente a Sur Lipez— y que aparecen ahora como la huella de un proceso
potencial de etnogénesis peculiar en el altiplano sur boliviano en el sentido de una
invencion y surgimiento de grupos indigenas o etnoculturales de un cierto tipo nuevo
inédito que, en el caso de la TCO o TIOC-CUPCONL y la TCO o TIOC-CUPCOEB,
sustituye —configurando un panorama mas complejo en el Sudoeste de Potosi—
la mas corriente y comun sinonimia conceptual previa en el mundo andino de lo
“indigena” = “ayllu” con otra sinonimia, conformada ésta mas bien a través de una
determinacion juridica, donde lo “indigena” = “sindicato con TCO o TIOC”.

Como fuere, si a inicios del siglo XXI la configuracién etnocultural de la region
del Sudoeste de Potosi y del entorno del salar de Uyuni remitia, como hemos ya
dicho, a un complejo mosaico de ayllus predominando al Norte, Noreste y Noroeste
del salar y a un ambito de comunidades originarias en el Sur del salar, hoy la con-
figuracion etnocultural de la region del Sudoeste de Potosi y del entorno del salar
de Uyuni, aunque todavia remitiendo a ese mosaico de ayllus y comunidades origi-
narias previo, ahora, en el Sur, a esas comunidades originarias se les han agregado
y superpuesto —invisibilizandolas parcialmente, secundarizindolas relativamente y
quiza incluso con el potencial de perjudicarlas de ciertos modos— tres entidades
juridicas etnosindicales con inmensas TCOs o TIOCs tituladas y que empiezan a ser
parte del perfil etnocultural de la region™.

En todo caso, en el Sudoeste de Potosi, dos de estas tres entidades de tipo inédi-
to —las de las provincias Nor Lipez y la de Sur Lipez— tienen mucho mas territorio
titulado que la mayoria de los ayllus con TCOs o TIOCs tituladas en todas las tierras
altas de Bolivia y cuentan entre las organizaciones con los titulos de TCOs o TIOCs
mas grandes de todo el pais. La magnitud de las tres TCOs o TIOCs mencionadas es
en verdad impresionante: La TCO-CUPCONL cuenta con una superficie de 2.000.291,58
has.; la TCO-CUPCOEB cuenta con 234.060,67 has. y la TCO-CIJA-JA-CA cuenta con
1.557.532,30 has. de superficie. Juntas, las tres entidades referidas recientemente
inventadas en el peculiar proceso de etnogénesis que parece haber despuntado en
el Sudoeste de Potosi cuentan con un total 3.791.884,55 hectareas tituladas como
TCOs o TIOCs.

> Por la inmensidad espacial de las nuevas TCOs tituladas en el SOP, éstas podrian terminar convirtiéndose en
meras realidades de papel sin contar con la suficiente capacidad organizacional para hacer prevalecer los dere-
chos de las comunidades originarias frente a los intereses empresariales internacionales o bolivianos de explotar
los recursos naturales en los territorios de esas comunidades sin suficiente reconocimiento de y atencion a sus
derechos constitucionales y necesidades materiales y sociales. La alternativa de que cada comunidad originaria
en el SOP hubiese recibido un titulo de TCO para afirmar su derecho propietario colectivo sobre sus tierras no
fue impulsada por FRUTCAS, perdiéndose con ello la posibilidad de una gestion de TCOs en el SOP quiza mas
solida y fuerte a partir de las organizaciones comunales mas locales y con mayor arraigo y capilaridad social.



¢:Como es que sucedio esto? Muy simplemente: la demanda de titulacion de la
TCO gigante para Nor Lipez que FRUTCAS fue impulsando para el Sudoeste de Potosi,
desde fines de los 1990s, se correspondié con la necesidad, a partir de 2008, que el
gobierno de Bolivia y la COMIBOL empezaron a tener de impulsar y llevar adelante
con rapidez un proceso de saneamiento y titulacion de las tierras rurales en el entorno
del salar de Uyuni para poder consolidar la gigante extension de este salar mayor
como de dominio territorial exclusivo y de reserva fiscal del Estado boliviano para
propésitos de la industrializacion de sus recursos evaporiticos. Para llevar adelante
el proyecto de Llipi, el gobierno de Bolivia y COMIBOL se vieron obligados a despejar
a la brevedad posible la cuestion de los titulos juridicos sobre el salar de Uyuni, salar
sobre el que, hasta entonces, los ayllus y comunidades rurales de su entorno, también
reclamaban derechos de propiedad. Asi, se dio un trato con ganancias y pérdidas
para las dos partes involucradas. FRUTCAS, a cambio de concederle de modo formal
y definitivo al Estado su dominio pleno sobre el salar, de cederle al Estado todos los
derechos de uso y explotacion del salar y de reconocer plenamente el cardcter de
reserva fiscal del salar, le impuso al Estado como condiciéon el que Estado, a través
del INRA, acepte y realice la titulacion rapida de TCOs o TIOCs en el altiplano sur
boliviano, incluidas las titulaciones tanto de la gigante TCO o TIOC de Nor Lipez
como, aprovechando la urgente necesidad por parte del Estado de despejar la cues-
tion de los titulos de dominio sobre el salar, de otras dos gigantes titulaciones antes
no demandadas, las de las TCOs o TIOCs de Enrique Baldivieso y Sur Lipez.

FRUTCAS obtuvo asi los titulos para las tres inmensas TCOs o TIOCs de la Central
Unica Provincial de Comunidades Originarias de Nor Lipez, de la Central Unica
Provincial de Comunidades Originarias Enrique Baldivieso y de las Comunidades
Indigenas Jatun Ayllu, Juchuy Ayllu, Chawpi Ayllu. A cambio, sin embargo, los viejos
ayllus y las viejas comunidades originarias del entorno del salar de Uyuni perdieron
a favor del Estado todo derecho de propiedad sobre el salar —pese a que, durante
algunos miles de anos, los llameros que conformaron los distintos grupos etnocultu-
rales que han poblado su entorno, llameros de quienes descienden principalmente
los actuales poblamientos rurales de la region, fueron los tnicos que produjeron
sociedades de vida en los semidesérticos y alcalinos suelos altiplanicos del Sur
boliviano— y cualquier derecho a algin beneficio econémico o monetario directo
—minimo, menor o mayor— que la explotacion de los recursos evaporiticos del salar
como el litio o el potasio ird a generar®. Asi, una antigua y orgullosa percepcion de
siglos entre los viejos ayllus y comunidades rurales de que el salar de Uyuni habria
sido y seria suyo quedo juridicamente cortada de cuajo y quiza para siempre.

Asi, pues, si el proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos del salar
de Uyuni iniciado por el gobierno de Bolivia y la COMIBOL en Llipi ya ha tenido en
la region del Sudoeste de Potosi y en el entorno del salar i) un primer importante

> Lo que, por supuesto, algtin gobierno de Bolivia socialmente sensible y pendiente de los derechos indigenas
constitucionalizados ya desde 1994 en Bolivia podria y tendria que remediar sin necesariamente negar ni lastimar
el necesario dominio privilegiado del Estado sobre el salar y sus riquezas evaporiticas.

51



52

y fuerte impacto cultural —por la via juridica— al pasar a transformar la previa y
de larga data configuracion etnocultural de sus poblamientos indigenas organizados
todavia a principios del siglo XXI en un complejo mosaico de ayllus y de comuni-
dades originarias, induciendo, como se ha sefialado, la etnogénesis en despliegue
todavia muy inicial de un etnosindicalismo con base en titulos de inmensas TCOs
y TIOCs, ii) el proyecto de Llipi ya ha tenido también un importante primer y muy
aspero efecto econémico —igualmente por la via juridica— sobre los viejos ayllus
y las comunidades rurales de la region al negarles cualquier derecho econémico o
siquiera monetario directo sobre el salar y los evaporiticos como el litio, el potasio,
el magnesio y otros.

En todo caso, con miras a remediar de algin modo la situacion emergente tras las
titulaciones de TCOs y TIOCs referidas, algunas organizaciones sindicales e indigenas
del entorno del salar de Uyuni presentaron mas adelante, en 2011, una demanda
para titular al propio salar de Uyuni como TIOC. Asi, como se puede visualizar en el
mapa del CEDLA presentado sobre el estado del saneamiento de TCOs y TIOCs en
el altiplano sur, toda una demanda de titulacion sobre gran parte del salar —en trazo
de color verde fosforescente— se hace evidente. La demanda para titular la TIOC
denominada Aransaya Maransaya alcanza una extension de 1.064.528,15 hectéreas
y ha sido planteada al INRA cayendo hasta el presente en saco roto. De hecho, todo
indica que la demanda en cuestion quedara arrinconada en alguna gaveta del INRA
sin existir posibilidad alguna de que prospere, ya que el salar es ahora reserva fiscal
y Sus recursos evaporiticos se consideran constitucionalmente estratégicos para el
desarrollo de Bolivia, lo que imposibilita que el salar sea cedido como TCO o TIOC
a alguna entidad indigena.

Pero, ;qué otros impactos culturales, sociales y economicos podra tener el proyec-
to en Llipi sobre los ayllusy las comunidades rurales del SOP y el entorno del Salar?

Otros potenciales impactos culturales, sociales y economicos positivos y
adversos®®

Una vez mas, retomando lo que se argumenta y se destaca con insistencia en el
primer acdpite de este informe, hay que reiterar que si la tecnologia del “encalado”
masivo es la que final y definitivamente se implemente en el enclave industrial de
Llipi, los ecosistemas, la biodiversidad, la flora y la fauna del Sudoeste de Potosi y
del entorno del salar de Uyuni podrian ser muy severamente dafados. Ello impli-
caria serias consecuencias culturales, sociales y econémicas adversas secuelas para
los poblamientos de los aylius y las comunidades rurales originarias de la region.

% Los diversos t6picos abordados en este subacipite de la consultoria CEDLA, cuyo informe entero final se publica
en el presente libro, hacen parte de una geograficamente extensa visita de prospeccion de campo llevada a cabo
en julio de 2013 en el entorno del salar de Uyuni y al interior de éste. Los tépicos tratados han sido cotejados
con una revision bibliografica y de informacion de prensa lo mds contemporanea posible. La prospeccion de
campo referida fue realizada por Ricardo Calla Ortega y Pablo Poveda Avila, a fines de mayo de 2013, con el
apoyo y acompanamiento de Sue Yamamoto, investigadora doctoral del Queens College de la Universidad de
Londres.



De hecho, como se senal6 en el primer acipite de este informe, el desastre am-
biental que podria producirse afectaria y danaria tanto la economia del turismo, de
la quinua, de la llameria, de la agricultura y ganaderia, y de la recoleccion de raices,
plantas y hierbas en la que en parte —no s6lo—>" se involucran los poblamientos de
los ayllus y las comunidades en la region, dislocando ain mas la sociedad rural del
Sudoeste de Potosi y del entorno del salar —ya de todos modos crecientemente dis-
locada y afectada por los impactos de la economia global sobre ella—, y disolviendo
aun mds de lo que ya viene ocurriendo la vieja cultura que los llameros del altiplano
sur han dejado regionalmente como marca dominante en los ayllus y comunidades
rurales originarias de esos latitudes.

Para empezar, entonces, el potencial desastre ambiental a provocarse por una
industrializacion descuidada del carbonato de litio y del cloruro de potasio que
genere, desde Llipi, una cordillera de inverosimiles dimensiones de lodos con alto
contenido de hidréxido de magnesio desechados como pasivo ambiental en acumu-
lacion incesante podria, al danar los alcalinizados suelos del Sudoeste de Potosi y
del entorno del salar de Uyuni, provocar un despoblamiento agravado de los ayllus
y comunidades rurales de la region.

La acentuacion de las tendencias a tal despoblamiento —que ya son tendencias
fuertes en las areas rurales de la regiéon— seria el impacto social mas inmediatamente
previsible de un desastre ecoldgico mayor acaecido a los suelos en el entorno del
Sudoeste de Potosi . Tal impacto es de temerse seriamente y significaria la puesta
en marcha de la liquidacion y desaparicion de la cultura de los ayllus y comunida-
des rurales por abandono de sus miembros de sus tierras de cultivo y pastoreo y
la emigracion de la poblacion rural hacia otros destinos geogrificos y de vida. La
relocalizacion geografica masiva, lo sabe muy bien Bolivia, quiebra las culturas de
los lugares que la gente se ve forzada a abandonar.

Pero, para tratar estas cuestiones con alguna adecuacion, corresponde en todo
caso reconocer que —dadas la gran envergadura y las descomunales dimensiones
planificadas para el enclave industrial de Llipi—, este enclave, con “encalado” masivo
o sin €l, generando graves riesgos ambientales 0 no, anadira en cualquier caso —una
vez que empiece a operar incluso a solamente un décimo® de su capacidad total
planeada— una cierta cuota parte a los procesos —en algunos casos, de impactos

negativos, pero, en otros, de impactos positivos— de urbanizacion y de influjos tanto
desde la economia global y los mercados internacionales, como desde la economia y la
sociedad boliviana mas amplia, que las areas rurales del Sudoeste de Potosiy del salar
de Uyuni han venido experimentando con mucha fuerza ya desde inicios de los 1990s.

El altiplano sur boliviano, efectivamente, desde hace dos décadas, ha venido
viviendo intensos, constantes y crecientes efectos de urbanizacion y de influjos de la
globalizacion econémica internacional sobre sus areas rurales vinculados a los muy
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Para un esbozo actualizado sobre algunos de los rasgos mas destacados de la economia rural, minera y regional
en el macro entorno del salar de Uyuni, ver aqui el informe preparado por Pablo Poveda Avila para el CEDLA.

% Es decir, aunque sélo fuere produciendo anualmente 3.000 TM de Li,CO, y 70.000 TM de KCL.
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fuertes procesos de cambio ocurridos en ese periodo en la region i) con el crecimiento
de un turismo internacional y nacional, siempre en aumento, de visita al y prospec-
cion del gran salar de Uyuni, ii) con el incremento también expansivo y pujante de
la siembra y cosecha de la quinua, iii) con la instalacion y puesta en marcha de la
gigante explotacion minera a cielo abierto de la plata en el complejo transnacional
de la corporacion Sumitomo en San Cristobal, al Sur del salar, e, incluso, iv) con el
grave aumento delictivo del contrabando ilicito de vehiculos motorizados, camiones
y diversas mercaderias™, y del trafico de cocaina y otras sustancias controladas en el
Suroeste de Bolivia y sus fronteras con Chile y la Argentina®.

Evidentemente, para las poco pobladas dreas rurales y los campos del Sudoeste
de Potosi y del entorno del salar, el complejo tecnolégico de Llipi no ha de ser —en
este caso, desde los mercados internacionales del litio y del potasio— una novedad
urbanizadora y de influjos desde la economia global y desde la economia y la socie-
dad boliviana mas amplia, sino un elemento anadido a procesos de ya mas de dos
décadas de fuerte impacto regional urbanizador ligados a las diversas influencias
econdmicas internacionales y bolivianas —aqui s6lo muy somera, puntual y parcial-
mente mencionadas— sobre la region. El impacto urbanizador agregado del conjunto
de los fuertes cambios en la region aqui solamente aludidos ha implicado y viene
implicando en términos generales:

D laampliacion en el altiplano sur de las redes de transporte y comunicaciones;

i) el incremento del nimero de profesionales, técnicos y operarios especiali-
zados en los sectores de mineria, de explotacion de recursos naturales no
renovables y de turismo provenientes con sus familias o no desde fuera de
la region y del pais;

iil) modernizaciones y ampliacion de las coberturas de los servicios de educa-
cion y de salud y de las prestaciones en el sector turismo;

iv) la generacion de mayores trasiegos de bienes de consumo y alimentos en
un mercado interno regional en ampliacion;

v) la presencia expansiva de grupos y redes delictivas tanto en el nivel urbano
como en el nivel rural en ayllus y comunidades, y

vi) el crecimiento demografico de la ciudad intermedia de Uyuni, pueblos ca-
pitales de provincia y municipales, y centros poblados mineros, dedicados a
la explotacion de recursos naturales no renovables o articulados al turismo,
a) en desmedro y vaciamiento paulatino de la poblacion rural de los ayllus
y comunidades rurales, y b) por efecto de atraccion inmigratoria de nuevos
pobladores desde fuera de la region o del pais.

La Ley de Regulacion y Saneamiento Vehicular, aprobada por el gobierno nacional a fines de mayo de 2011,
permitiendo la legalizacion de los autos y motorizados de contrabando ingresados a Bolivia desde sus distintas
fronteras en los ultimos afos ha tenido un impacto particularmente serio de aliento y consolidacion de las redes
del contrabando de motorizados en el altiplano sur boliviano.

% Ver aqui, otra vez, el informe la economia en torno del salar de Uyuni preparado por Pablo Poveda Avila para

el CEDLA.



En el marco del cuadro general asi esbozado, es posible aseverar sin excesivos
margenes de equivocacion que incluso si el enclave tecnolégico industrial de Llipi
s6lo alcanzara una capacidad operativa efectiva para lograr, digamos reiterando, un
décimo del total de las metas anuales de produccion industrial de Li,CO, y de KCI que
la COMIBOL y la GNRE se han propuesto —3.000 TM en el primer caso y 70.000 TM
en el segundo—, su impacto urbanizador ha de ser de todos modos y en realidad muy
significativo para el Sudoeste de Potosi y el entorno del salar de Uyuni al afiadirse y
sumarse a los procesos de cambio en la region producidos por los influjos desde la
economia global y desde la economia y la sociedad boliviana mas amplia sobre ella.
En rigor, Llipi, al sumarse a esos influjos, en rigor, ha de multiplicar, al modo de la
levadura sobre la harina, los impactos urbanizadores —negativos y positivos— de los
influjos de la economia global y boliviana sobre el altiplano sur del pais, ampliando
y arraigando ain mas la tendencia dominante de la region a modernizarse vy, final-
mente, a alojar una masa cada vez grande y creciente de circulante con todo lo que
ello implica para bien y para mal en una economia regional.

Pero, ;,cuanto mas efectiva y realmente ha de influir en el altiplano sur el proyec-
to del enclave tecnologico industrial de Llipi en términos de todo lo referido en los
incisos 1) al vi) y en términos de modernizacion y crecimiento del circulante?

Ello, en rigor, depende de la escala efectiva y real que llegue a tener finalmente
el proyecto de Llipi® y de la opcion tecnoldgica que se escoja —la “linea de los
cloruros” o la “linea de los sulfatos™— para el desarrollo del proyecto del enclave
industrial al Sureste del salar de Uyuni.

Sila opcién es la del “encalado” masivo en la primera etapa de las evaporaciones
en piscinas de las salmueras —lo que, como se vio, requiere como anadidos extras
imprescindibles siquiera de una planta de cal gigante y de la importacion masiva de
sulfato de sodio vy, por tanto (y solo considerando lo que esa planta y esa importacion
implican como unidades extra), mas medios de transporte, mas personal contratado,
mayores cantidades de agua a usarse y, posiblemente, mas piscinas construidas— /a
complejidad y escala del proyecto del complejo industrial de Llipi inevitablemente se
amplifica y agranda. Con ello, también ineludiblemente se amplificaran y agranda-
ran —en directa relacion con las dimensiones que tome el volumen del “encalado”
masivo— los impactos ecologicos, culturales, sociales y econémicos que el enclave
podria tener sobre la region del Sudoeste de Potosi y del entorno del salar.

Por una parte, entonces, para destacar y reiterar un aspecto inevitable de la
situacion que se esta configurando en el Sudoeste de Potosi, ocurre que, sin gue
importe su escala, el proyecto industrial de Llipi de la COMIBOL y la GNRE impactara
en cualquier caso y de todos modos significativamente cultural, social y econémica-
mente la region del altiplano sur boliviano, ya con sélo sumar su cuota parte a los

1 Cuestion ésta que obviamente no depende tan solamente de los financiamientos y de las capacidades gerenciales

y tecnolégicas con que cuenta Bolivia, sino también de las alzas y bajas en los mercados internacionales del litio
y el potasio.

2 Ver acdpite previo de este informe.
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influjos de la globalizacion econémica y la dinamica de los mercados internacionales
sobre esa region. Dicho de otro modo, y para empezar a retomar algunos de los
hilos tematicos gruesamente esbozados en la Introduccion a este texto, el proyecto
de Llipi apunta a ser, debido al contexto ya preexistente en la region del entorno del
salar, un enclave tecnoldgico industrial NO de tipo burbuja —muy autosuficiente,
poco conectado a su entorno regional y con niveles bajos de impactos culturales,
sociales y economicos sobre el hinterland rural del Sudoeste de Potosi y del gran
salar—, sino mds bien un enclave de tipo esponja activa —en parte dependiente de
su entorno regional y rural, mas articulado al mismo y con niveles importantes de
impactos culturales, sociales y econémicos sobre el ambito rural del Sudoeste de
Potosi y del gran salar. Si el contexto es siempre un determinante del tipo de enclave
que ha de tender a ser un complejo tecnologico industrial, este truismo vale, para
Llipi, literalmente.

Por otra parte, desde la perspectiva mas especifica de lo que podria ocurrir en
el caso de que la “linea de los cloruros” se imponga como la predominante en Llipi,
el enclave del tipo esponja activa que ha de terminar siendo en tal caso el complejo
tecnologico industrial de la COMIBOL y la GNRE en el Sur del salar de Uyuni de-
pendera atin mas de su entorno regional, se conectard y articulara mucho mas con
el mismo y tendra unos impactos culturales, sociales y econémicos regionales de
caracter urbanizador y paralelamente desruralizador reales y efectivos muchisimo mas
fuertes e incluso inmensos —hasta posiblemente induciendo, como ya se planted, un
vaciamiento severo de la poblacion rural de los ayllus y las comunidades rurales del
altiplano sur—. Si la opcion técnica que se ha de terminar escogiendo definitivamente
para el enclave de Llipi es la del “encalado” masivo y no la “linea de los sulfatos”, un
posible dano desastroso que acaezca a los alcalinos suelos del Sudoeste de Potosi
y el entorno del salar de Uyuni debido a la generacion de una cadena de cerros de
lodos cargados de hidroxido de magnesio podria provocar un despoblamiento mayor
de las areas rurales de la region, lo que sin duda seria el impacto descampesinizador
y desruralizador mas radical y crudo del proyecto de Llipi.

Pero, incluso si tal descampesinizacion mayor no ocurriera en la region gracias
a la introduccion de salvaguardas de amortiguamiento para contenerla, los impactos
demogrifica y culturalmente urbanizadores del proyecto de Llipi sobre el Sudoeste de
Potosi y el entorno del salar —incluidas sus areas rurales— podrian de todos modos
llegar a ser muy grandes si en la COMIBOL y la GNRE se opta por la tecnologia del
“encalado” masivo y el complejo de Plantas Industriales de Li,CO, y de KCI, Planta
Industrial de Cal, importacion masiva de sulfato de sodio, mas medios de transporte
y comunicacion, mas personal contratado, mas fuentes y redes de energia requeridas,
mas piscinas construidas, mas obras para la provision de agua, para mencionar sélo
lo mas obvio, que ello implica.

Revisemos, primero, el tema de los posibles impactos demograficos urbanos en la
region. Preliminarmente, aunque éste es un aspecto que debera ser cuidadosamente
monitoreado y seguido en el futuro, existe un cierto consenso entre los diversos



entrevistados para la presente consultoria que el proyecto de Llipi —como, en gene-
ral, la gran mayoria de los proyectos de produccion, en las diversas locaciones del
planeta, de minerales asociados a salmueras con base en tecnologias contemporaneas
de punta— no ha de incidir mayormente en la generacion de empleo sostenible
directo de altas remuneraciones salariales en las plantas del enclave industrial para
los habitantes rurales de la region de los salares. Incluso, puede preverse que no se
generard en las plantas empleo sostenible directo amplio de altas remuneraciones
salariales ni siquiera para el caso de los vecinos y pobladores de las ciudades y
pueblos de cabecera de la region. Mas bien, la mano de obra altamente calificada
y mejor pagada serd seguramente reclutada principalmente fuera de la region para
trabajar en las plantas.

La estimacion de las cifras de empleo directo de personal alta y medianamente
calificado proveniente desde fuera de la region a ser generado por el proyecto del
complejo tecnologico de Llipi es atn incierta y no parece que serd mayor®. Una visita
del equipo CEDLA a las actuales plantas de Llipi, en todo caso, ha detectado, por
otro lado, que s7 efectivamente hay en ese enclave un proceso de entrenamiento de
mano de obra técnica local y de personal con algin grado de formacién profesional
previa —por ejemplo, de profesores normalistas— reclutado en la misma region. Sin
embargo, la estimacion de cifras sobre el posible empleo directo a ser inducido por
el proyecto de Llipi de personal medianamente calificado o con alguna formacion
profesional previa proveniente desde la misma region del altiplano sur es, por ahora,
incluso mas incierta.

Como fuere, aunque con cifras todavia no disponibles, pareciera que el proyecto
del enclave industrial en el salar de Uyuni generara principalmente empleo sostenible
directo para personal alta y medianamente calificado de fuera de la region del alti-
plano sur. Este personal pasard a engrosar las poblaciones urbanas, ya sea la ciudad
de Uyuni o los centros urbanos de la region proximos a las instalaciones de Llipi (y,
en su caso, a las de la Planta Industrial de Cal por ahora planificada) o ird a habitar
en los campamentos adjuntos a las propias plantas del enclave tecnolégico de Llipi
o de produccién de cal. Similarmente, pero quiza secundariamente, también algin
personal medianamente calificado o con alguna formacion profesional proveniente
desde la misma region del Sudoeste de Potosi y del entorno del salar pasara a habitar
y engrosar, si no lo hace ya, la demografia urbana de Uyuni o los centros urbanos o
campamentos de la region.

Por otro parte, también es previsible que en las diversas actividades vinculadas
directamente al funcionamiento del conjunto del proyecto del complejo industrial de
Llipi —transporte y comunicaciones, dotacion de energias, aprovisionamiento de agua,
servicios de mantenimiento y de vigilancia y otros— se generard empleo sostenible
directo para personal con baja o ninguna calificacion previas —choferes, operarios,
ayudantes— proveniente tanto desde fuera de la region como desde dentro de ella

% Algunas cifras preliminares de proyecciones de empleo del proyecto en el salar de Uyuni son aqui presentadas

en el informe elaborado por el Ing. Juan Carlos Montenegro.
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e, incluso, desde las dreas rurales de la misma. Seguramente, parte de ese personal
engrosara la poblacion de los centros urbanos y los campamentos ligados al proyecto
en Llipi, aunque otra parte, previsiblemente menor, podria seguir habitando sus po-
blados rurales locales de origen. En todo caso, la demografia urbana en el Sudoeste
de Potosi apunta, con el enclave de Llipi y sus otras plantas e instalaciones asociadas,
a ser incrementada con base en el empleo directo que el proyecto del complejo in-
dustrial de Llipi genere cuando pase a implementarse y desplegarse.

Antes de seguir, importa como fuere remarcar que el personal reclutado local-
mente en la region para los trabajos y actividades de baja o ninguna calificacion
previa podria en todo caso ser muy significativo si el proyecto de Llipi opta por la
linea del “encalado” masivo. Dicho de otro modo, el proyecto potencialmente mas
nocivo en lo ambiental para el Sudoeste de Potosi y el entorno del gran salar podria
ser el proyecto mas beneficioso laboralmente en términos de generacion de trabajo
asalariado sostenible de bajos ingresos. Efectivamente, por su mayor escala, com-
plejidad y caracter, un proyecto como el del complejo industrial de Llipi que optase
por el ambientalmente desastroso camino de la denominada “linea de los cloruros”
incidiria sustantivamente en la ampliacion del mercado laboral en el altiplano sur,
con todo lo que ello podria implicar en términos de impactos culturales, sociales
y econdémicos con efectos de mayor urbanizacion de la region, aunque en grueso
detrimento de su actual importancia agricola y ganadera, principalmente ligadas a la
produccion de quinua y a la llamerta.

En cualquier caso, como sea que se perfile precisa y finalmente el futuro, lo
evidente parece ser que efectivamente el actual proyecto de industrializacion de los
recursos evaporiticos en el salar de Uyuni de la COMIBOL y la GNRE impulsara y
dard mayor pabulo en el Sudoeste de Potosi y el entorno del gran salar —por la
via de generar oportunidades menores o mayores de empleo directo como proyecto
y juntandose a los efectos de la globalizacion econdmica en la region— al actual
crecimiento demografico de la ciudad intermedia de Uyuni, de los pueblos capitales
de provincia y municipales, de los campamentos mineros o extractivos dedicados a
la explotacion de recursos naturales no renovables, y de los centros urbanos articu-
lados al turismo. Esto, como se dijo, serd contribuido por el proyecto de Llipi a) por
la via del flujo inmigratorio que genere —de menor o de muy mayor tamafo— de
nuevos pobladores desde fuera de la region o del pais o b) por la via de una reloca-
lizacion poblacional —menor o mayor— al interior de la misma region en desmedro
y vaciamiento paulatino de la poblacion rural de sus ayllus y comunidades rurales.

A mayor empleo directo que genere el proyecto del enclave industrial tecnolégico
de Llipi, mds fuerte serd entonces el impacto demografico urbano que ocasione. Por
otra parte, a mas grande sea la escala del “encalado” masivo que se utilice en Llipi,
mayor serd el empleo directo que este enclave en el Sureste del salar de Uyuni cree.

Pero, si las cifras del empleo directo que el proyecto de industrializacion de los
evaporiticos del gran salar generard son en rigor inciertas, incluso mucho mas incier-
to es el tamano del empleo indirecto que este proyecto ird a generar. Sin entrar en



mayores especulaciones al respecto, el tamano del empleo indirecto que el proyecto
del enclave de Llipi generard también estd vinculado directamente a si la tecnologia
del “encalado” masivo ha de regir todo, parte o nada del proceso de produccién de
Li,CO, y de KCl en las plantas de Llipi.

El empleo indirecto menor o mayor que el proyecto del enclave de Llipi creard en
el Sudoeste de Potosi y en el entorno del salar esta vinculado a los emprendimientos
e iniciativas, por parte de la poblacion local de la region y sujetos econémicos pro-
venientes desde fuera de ella, de i) provision de alimentos, ii) provision de servicios
de alimentacion e insumos diversos, iii) diversion y entretenimiento, iv) transporte
subsidiario, v) servicios bancarios y monetarios, vi) servicios de salud y hasta legales
subsidiarios, vii) provision de materias primas subsidiarias y viii) varios otros, ya sea
para el personal de las plantas e instalaciones diversas del complejo industrial del pro-
yecto de Llipi o para esas mismas plantas e instalaciones y el conjunto de los agentes
economicos locales y externos que movilicen. Se trata de un empleo indirecto que,
en conjunto y dependiendo de la escala y complejidad final del proyecto del enclave
tecnologico de Llipi, podria significar todo un vuelco en la economia regional del
altiplano sur. Una vez mas, sin ahorrar ninguna dificultad a quienes estan tomando
las decisiones en el nivel del gobierno de Bolivia sobre las alternativas futuras del
proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos en el salar de Uyuni, la
“linea de los cloruros” o del “encalado” masivo arriesga a producir un desastre am-
biental regional mayor, pero, podrian aducir los impulsores y apologistas de la linea
del “encalado” masivo, generando mucho empleo y una significativa ampliacion de
la economia monetaria en la region.

El empleo directo e indirecto que el proyecto del enclave de Llipi generard en
el Sudoeste de Potosi y en el entorno del salar —y con ello el surgimiento de ma-
yores oportunidades potenciales para la mejora, aunque sea relativa, de los ingresos
monetarios de la poblacion urbana y rural en la region— ha de ser uno de sus im-
pactos econoémicos mas relevantes. De hecho, la posibilidad de que el proyecto de
la COMIBOL y la GNRE en el salar de Uyuni incremente, si tiene é€xito, las perspec-
tivas de mayor empleo directo e indirecto y de mejora de los ingresos monetarios
para los pobladores de la region explica en parte el alto interés que la mayoria de
la poblacion en la region tiene de que el proyecto se siga llevando a cabo y tenga
todo éxito. Durante el trabajo de campo que los consultores del CEDLA realizaron
en el 4area rural del entorno del salar de Uyuni para la presente consultoria, el cri-
terio unidnime de los distintas personas de los ayllus y comunidades originarias
entrevistadas es que el proyecto de la COMIBOL y la GNRE de industrializacion de
los recursos evaporiticos en el gran salar ha de ser importante y beneficioso para la
region y quiza también para ellos.

Por ahora, los pobladores de los ayllus y comunidades originarias del altiplano
sur no se han enterado atin sobre los posibles dafios ambientales que el proyecto en
Llipi podria provocar sobre los suelos y campos donde llevan a cabo su llameria y
su cada vez mas exitosa y pujante produccion de quinua. Expectantes e ilusionados
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con relacion a la “produccion industrial de litio” en el salar de Uyuni, los ayllus y co-
munidades rurales de la region esperan que el proyecto en Llipi les traiga beneficios
monetarios, mejoras “economicas”.

Lentamente, si el proyecto de Llipi sigue carreteando y despega industrialmente,
la mejora de los ingresos monetarios para algunos segmentos de la poblacion urbana
y rural de la region puede, efectivamente y sin exitismo, darse y hay que considerarla
previsible toda vez que se anadiria a lo que viene ya ocurriendo con el auge de la
quinua, el turismo, la gran mineria y hasta el contrabando y el trafico de sustancias
controladas. Por supuesto, como en toda ampliacion de las economias monetarias
y un paralelo crecimiento de la importancia econémica de una region, es probable
que el proyecto del complejo industrial en Llipi jale importantes mejoras, en verdad
imprescindibles, en términos de los servicios de salud y de educacion existentes en
la region. Que el altiplano sur ha dejado de ser mirado como el ultimo confin de
Bolivia para ahora ser noticia permanente por la gran mineria en San Cristobal, el
crecimiento espectacular del turismo hacia el salar, el vigor incesante de la produccion
de la quinua y por los continuos sobresaltos que en la region son producidos por
contrabandistas y traficantes de droga, hoy se manifiesta casi con perfiles de ficcion
medidtica por la resonante bulla que ha producido en 2013 el anuncio del gobierno
de Bolivia de que la carrera del Dakar atravesara la region del gran salar de Uyuni.
En todo caso, el altiplano sur ya no esta “fuera del mundo” y, por la via positiva, el
proyecto de Llipi tendra un impacto social y econémico apuntalando la llegada de
mejores servicios de salud, de mayor cobertura educativa y de algunos mejoramientos
de los ingresos monetarios de su poblacion.

Pero, igualmente por supuesto, un agrandamiento y ampliacion de la economia
monetaria y de la importancia econémica de una region conllevan siempre también
potenciales impactos culturales, sociales y econémicos adversos y negativos para
ella. La consecuencia social adversa mas general de la ampliacion de la economia
monetaria en el caso del altiplano sur boliviano y de la importancia econémica de
esta region —ampliacion e importancia a las que contribuira significativamente el
proyecto industrial de Llipi, si o termina produciendo un desastre regional ecologico
y ambiental mayor—°', ha de ser, obviamente, la acentuacion de sus propensiones
contemporaneas hacia un creciente predominio de la urbanizacion de sus areas ru-
rales y de su subsuncion a la vez social y cultural en los marcos del diverso mundo
urbano global. En el altiplano sur, pues, el futuro parece que también serd el de la
creciente y mayor penetracion de los medios de comunicacion y las TICs, el de la
economia de mercado, el de las musicas y sones comerciales del facilismo villero,
el del mucho alcohol con alguna dosis de cocaina, el de crecientes anomias socia-
les, inseguridad ciudadana y delincuencia. El viejo mundo llamero del Sudoeste de
Potosi y el entorno del salar de Uyuni, en todo caso, anclado en todo un largo y
complejo pasado de cultura y sociedad prehispanica, parece estar ya en retirada vy,

% Ver primer acipite de este informe.



seguramente —aunque contribuyendo a que la region lleguen mayores y mejores
servicios de salud, mas escuelas y colegios, mas bonos para los ancianos, las muje-
res y los infantes—, el proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos en
el gran salar aportard su cuota para que ese mundo de la llameria trajinante quede
finalmente como un residuo ya solo folklorico y para turistas®.

¢Es esa la Unica alternativa? Sin duda, tal pregunta excede el marco de una con-
sultoria definida para analizar los impactos culturales, sociales y econémicos del
proyecto de industrializacion del Li,CO, y de KCl en las plantas de Llipi. Pero habra
que acordar que un andlisis sobre los impactos culturales, sociales y econémicos —
vinculado ademads al tema del impacto ambiental— sobre las poblaciones indigenas
rurales del altiplano sur del proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos
en el salar de Uyuni obliga a concluir formulando preguntas que tocan el fondo del
caracter y la calidad de las sociedades y las culturas, en este caso de los ayllus y
comunidades rurales originarias al Suroeste de Bolivia.

% Quién considere relevante conocer algin detalle sobre la cultura llamera del altiplano sur de Bolivia puede

consultar, entre otros, a Ximena Medinaceli: Sariri. Los llameros y la construccion de la sociedad colonial, IEB,
IFEA, ASDI-SAREC, 2011, y Ramiro Molina Rivero, De memorias e identidades. Los aymaras y urus del sur de
Oruro, IEB, ASDI, Fundacion Didlogo, 2006.
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Introduccion

Bolivia se constituye en el Gnico pais del continente sudamericano donde el
Estado toma a su cargo, por prerrogativa constitucional, el mandato de llevar adelante
la industrializacion de los recursos evaporiticos, y del litio en particular, por conside-
rarlo, junto con el potasio, un recurso de caricter altamente estratégico.

Es en Sudamérica donde se encuentran las mayores reservas mundiales de
litio, especificamente en la region que ha venido a denominarse el “tridngulo del
litio”, constituido por Bolivia (salar de Uyuni, Coipasa), Chile (salar de Atacama) y
Argentina (salar del Hombre Muerto, Olaroz, Rincon). Los salares mencionados, entre
los cuales el salar de Uyuni es el mas grande del mundo en extension y reservas,
se encuentran ubicados en esta region geogrifica junto con mas de otros cincuenta
salares considerados menores.

Con la excepcion de Bolivia, el denominado “triangulo del litio” esta bajo el do-
minio y explotacion por parte de varias empresas privadas transnacionales desde hace
mas de dos décadas. Este hecho singular tiene antecedentes histéricos vinculados al
hecho que, en el dltimo cuarto del siglo XX y principios del XXI, se impuso y desa-
rroll6 en Latinoamérica y en Bolivia el modelo econémico neoliberal de reduccion
del rol y dimension del Estado, de privatizacion de las empresas publicas, de los
servicios basicos, de la salud y de la estructuracion de sistemas gubernamentales y
legislaciones al servicio del capital financiero para promover la inversion extranjera
en la explotacion de los recursos naturales. Esto sucedié también con los recursos
del salar de Atacama, en Chile, y algunos salares en la Argentina, paises en los que
estas empresas consolidaron su presencia y dominio hasta el dia de hoy. Ello no
sucedi6 en Bolivia con relacion a los recursos evaporiticos, pues el intento de la
norteamericana Lithco (1989-1993) no pudo prosperar por el rechazo y movilizacion
social de entonces.
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Figura 1
Salares del “triangulo del litio” y empresas

Salar de Uyuni
- GNRE, COMIBOL

Salar de Olaroz

- OROCOBRE y
otros

Salar de Salinas

Grandes

- OROCOBRE
Salar de Atacama
- SQM Salar del Rincon
- CHEMETALL - Sentient Group

Salar del Hombre
Muerto

- FMC y otros

Fuente: Orocobre. Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, Argentina.

El caso particular y excepcional de Bolivia, donde la explotacion de estos recur-
sos esta bajo el dominio exclusivo del Estado, se inicia desde el ano 2008, momento
en que asume la decisiéon de hacerse cargo de la explotacion y transformacion de
los recursos evaporiticos, en pleno declive y crisis del modelo de libre mercado en
la region y en el mundo.

Desde inicios del siglo XXI, las politicas neoliberales sucumbieron en gran parte
del continente latinoamericano por la profunda crisis econdmica y social que gene-
raron y permitié el surgimiento y fortalecimiento de nuevas corrientes reformistas,
nacionalistas y antiimperialistas en la region. Es en este periodo que en Bolivia se
produjo el ascenso al poder (2006) de un nuevo bloque social, de origen esencial-
mente indigena campesino, con una distinta vision de Estado que se propuso recu-
perar para si los recursos naturales, recuperar o mejorar la renta petrolera, la renta
minera e impulsar proyectos de industrializacion que generen mayor valor agregado
a las materias primas. Es en este contexto que debe comprenderse el hecho de que



el Estado boliviano, a instancias de la presion de organizaciones campesinas®, haya
prestado especial atencion en los recursos estratégicos que almacenan los salares
bolivianos vy, el afio 2008, asumio la decision de llevar a cabo su explotacion y trans-
formacion en sales basicas a cargo de la Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL),
sin la participacion de empresas transnacionales, quienes insistentemente intentaron
tener presencia directa en ese emprendimiento®.

Para llevar adelante este desafio, las instancias gubernamentales adoptaron un
plan denominado Estrategia Nacional de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos
de Bolivia, hecha publica el 21 de octubre de 2010 en conferencia de prensa por
el Presidente Evo Morales (GNRE, 2010), que contempla desarrollar investigacion,
pilotaje, produccion industrial de litio, potasio, materiales catodicos y baterfas eléc-
tricas de ion litio. La ejecucion de este plan de industrializacion fue encomendada a
la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE) de COMIBOL®.

La dimension del proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos y del
litio, en particular, es el mas grande que actualmente tiene la Corporacion Minera
de Bolivia. La inversiéon que representa el proyecto de industrializacion del litio y
otros derivados en Bolivia bordea el orden de los mil millones de dolares, con la
particularidad de que se trata de una inversion 100% estatal® y se constituye en uno
de los proyectos mineros de mayor inversion en el sector. La Gerencia Nacional de
Recursos Evaporiticos es la entidad gubernamental encomendada normativamente
para llevar adelante este emprendimiento a nombre del Estado boliviano y naci6
supeditada a la estructura interna de la Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL)
para cumplir esa mision.

El caracter estratégico del salar de Uyuni

La primera estimacion de reservas del salar de Uyuni fue reportada en 1981 por
la Office de la Recherche Scientifique et Technique Gutre-Mer”® (ORSTOM) de Francia
mediante la publicacion del estudio Los salares del altiplano boliviano, métodos de

% La Federacién Regional Unica de Trabajadores Campesinos del Sudoeste Potosino (FRUTCAS), el afio 2007,

presento al gobierno una propuesta de industrializacion 100% estatal de los recursos evaporiticos del salar de
Uyuni.

Desde el anio 2007, las empresas transnacionales Sumitomo, Mitsubishi, Bolloré, Vale, Kores y otras gestionaron y
presionaron insistentemente a través de todos los resquicios gubernamentales para controlar o tener participacion
directa en la explotacion de la reserva de litio mas grande del planeta.

% Uno de los autores del presente trabajo, el ingeniero Juan Carlos Montenegro, ha estado ligado secuencialmente al

desarrollo del proyecto estatal desde sus inicios a partir de instancias universitarias como Director del Instituto de
Investigaciones en Metalurgia y Materiales {IMETMAT) de la UMSA) desde el Ministerio de Mineria y Metalurgia,
como Jefe de la Unidad de Recursos Evaporiticos y No Metilicos, y como Director de Operaciones de la GNRE
de COMIBOL hasta marzo de 2012. Por tanto, aquellas aseveraciones que no consignan fuente tienen su asidero
en esa experiencia profesional y son de su exclusiva responsabilidad.

% La Ley Financial del Presupuesto del Estado de la gestién 2011 y la de la gestién 2012 aprobaron un total de

885 millones de doélares para financiar el proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos, mediante
crédito a ser otorgado por el Banco Central de Bolivia. Por su parte, la Corporacion Minera de Bolivia dispuso
19,5 millones de ddlares con recursos propios para la fase piloto del proyecto.

Los primeros estudios mds completos e importantes de los salares del altiplano boliviano y del salar de Uyuni,
en particular, se iniciaron el ano 1975 como parte de un programa de convenio entre la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA) y la ORSTOM de Francia, liderado por el investigador Francois Risacher.
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estudio y estimacion economica (Risacher y Ballividn, 1985), estableciendo la cantidad
de 5,5 millones de toneladas métricas de litio equivalente, 110 millones de toneladas
métricas de potasio y 3,2 millones de toneladas métricas de boro.

Estas cifras se han manejado oficialmente como las reservas existentes en todo el
salar de Uyuni en varias publicaciones durante mas de 25 afnos y, en algunos casos,
todavia se lo hace, aunque posteriormente fueron ajustadas a 9 millones de toneladas
de litio equivalente.

Es necesario aclarar cuiles han sido las consideraciones y parimetros establecidos
en 1981 por la ORSTOM en este primer estudio de estimacion de reservas (Ibidem.
Pags. 117-123).

Las consideraciones geométricas del cuerpo del salar estudiado fueron asemejadas
a un cilindro de superficie basal de 9.000 km? por una altura de 0,005 km (5 metros).

Las consideraciones de volumen adoptadas fueron las que se presentan en la
Cuadro 1.

Cuadro 1
Consideraciones de volumen de la primera estimacion de reservas del
salar de Uyuni (ORSTOM)

Superficie considerada del salar 9.000 km?
Espesor o profundidad del estrato considerado del salar” 5 metros (0,005 km)
Volumen total del cilindro considerado 45 km?
Volumen de sal (70%) 32 km?
Volumen de salmuera (30%) 13 km?

*  La perforacion mas profunda realizada en el salar de Uyuni el ano 2004 por investigadores de la Duke
University alcanzé a los 220 metros. Todavia no se han realizado estudios de la determinacién de la pro-
fundidad total de este salar. En estos 5 metros de profundidad no se considera la presencia de estratos
de lodo lacustre.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del estudio Los salares del altiplano boliviano, métodos de
estudio y estimacion economica, pags. 117-123. ORSTOM.

Es este volumen de salmuera de 13 km?® el que ha sido considerado por Risacher
y Ballivian para el cdlculo de estimacion de reservas del salar de Uyuni a partir de
las concentraciones de litio, potasio y boro, como se observa en la Cuadro 2.

Cuadro 2
Reservas estimadas en el volumen de salmuera de 13 km?

Elemento Concentracion en ton/m? Reservas en toneladas
Litio 0,423 x 107 5.500.000
Potasio 8,700 x 107 110.000.000
Boro 0,247 x 107 3.200.000

Fuente: ORSTOM. Pag.123. Los salares del altiplano boliviano, métodos de estudio y estimacion
70 economica.



Como se puede constatar, las reservas estimadas de 5,5 millones de toneladas
de litio equivalente corresponden solamente a los primeros 5 metros de profundidad
del salar de Uyuni. Esta profundidad considerada en el estudio se ha debido prin-
cipalmente a las limitaciones en cuanto a perforaciones para el analisis quimico de
las muestras extraidas, pues gran parte de estas perforaciones, que han permitido
ademas establecer las primeras iso-concentraciones del salar, han alcanzado sola-
mente los cinco metros.

Es, por tanto, obvio que esta cantidad queda extremadamente corta si se considera
que el salar de Uyuni tiene una profundidad mucho mayor que los cinco metros. Aun
asi, esta reserva de 5,5 millones de toneladas colocé al salar de Uyuni como uno de
los yacimientos de litio mds importantes del mundo.

Posteriormente, en un seminario realizado en octubre de 1987 y organizado por
el Instituto de Geodinamica y Limnologia (IGL)-UMSA, investigadores de la ORSTOM
y la UMSA reportaron los resultados de sus ultimos estudios, realizando una nueva
estimacion de las reservas del salar de Uyuni: 9 millones de toneladas métricas de
litio equivalente, 6 millones de toneladas de boro y 150 millones de toneladas de po-
tasio’!. Esta nueva cifra de 9 millones de toneladas ha sido posteriormente refrendada
por la USGS vy, a partir de 2010, se la maneja oficialmente en algunas publicaciones.

A partir de agosto del ano 2009, se inici6 la ejecucion de un plan de perfora-
ciones y pruebas de bombeo (GNRE, Memoria 2010, pdg. 41) a cargo de la entonces
Direccién Nacional de Recursos Evaporiticos, hoy Gerencia Nacional de Recursos
Evaporiticos (GNRE) de COMIBOL. Este plan de perforaciones fue concebido con
el objetivo de cuantificar las reservas del salar de Uyuni a partir de perforaciones de
mayor profundidad, asi como determinar y contrastar las concentraciones de litio,
potasio, boro y magnesio realizadas por estudios anteriores.

Entre los afios 2009 y 2010, la GNRE ha realizado en el salar de Uyuni mas de
200 perforaciones y pruebas de bombeo con profundidades entre 20 a 50 metros y
muestreos sistemdaticos para andlisis quimico, que superan varios miles/mes (GNRE,
Memoria 2011, pag. 46).

Con base en los resultados obtenidos de ese trabajo y en los anteriores estudios
reportados por Risacher y tomando en cuenta la perforacion mas profunda hasta ahora
alcanzada [realizada por investigadores de la Universidad de Duke que llegaron hasta
220 metros de profundidad (GNRE, Memoria 2010, pag. 34)], la GNRE de COMIBOL
ha establecido y reportado una nueva estimacion de reservas, mucho mayor que la
primera, pues las perforaciones alcanzadas y consideradas han sido mas profundas vy,
por tanto, la masa en volumen de salmuera estudiada ha sido también mucho mayor.
Segin la GNRE de COMIBOL, la nueva cantidad reportada de reservas estimadas al-
canzarian al menos a 100 millones de toneladas de litio equivalente y 2.000 millones
de toneladas de potasio (Ibidem).

Los nuevos estudios realizados complementaron y validaron a los reportados por
la ORSTOM vy establecieron los parametros base de la nueva estimacion de reservas.

71" Ciencia, Revista Universitaria de Investigacion Cientifica, Afo 1, N° 1. UMSA, 1988.
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Las consideraciones geométricas del cuerpo estudiado del salar del Uyuni, a dife-
rencia del cilindro de la ORSTOM, fueron asemejadas a un cono inverso de superficie
basal de 10.000 km? por una altura de 0,220 km (220 metros de profundidad).

Figura 2
Cono inverso de 220 m de altura’?

Fuente: Elaboracion propia, con base en GNRE, Memoria 2010.

Las consideraciones de volumen adoptadas por la GNRE de COMIBOL se presentan
en la Cuadro 3.

Cuadro 3
Consideraciones de volumen de la nueva estimacion de
reservas del salar de Uyuni (GNRE-COMIBOL)

Superficie considerada del salar 10.000 km?

Espesor o profundidad considerada 220 metros (0,220 km)
Volumen total del cono considerado 734 km?

Volumen de sal (70%) 514 km?

Volumen de salmuera (36%) 185 km?

Volumen de lodo lacustre (30%) 220 km?

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados presentados en el Quinto Seminario
Cientifico, 2011. GNRE-CCIREB.

72 No se conoce auin la profundidad total del salar de Uyuni. Las franjas representan los estratos de salmuera y
lodos lacustres.



El nuevo volumen de salmuera tomado en cuenta (185 km?) corresponde al
25,2% del volumen total del cono invertido, pues el mismo estd constituido por un
70% de sal porosa sobresaturada en salmuera y 30% de lodo lacustre, distribuidos en
diferentes estratos. De ese 70% de sal porosa (514 km?), el 36% es salmuera ocluida
en los poros y susceptible de ser bombeada a la superficie.

A partir del volumen de salmuera determinada (185 km?) y con base en las con-
centraciones promedio establecidas por la GNRE, la cantidad de reservas estimadas
se presenta en la Cuadro 4.

Cuadro 4
Reservas estimadas en el volumen de salmuera de 185 km?
(GNRE-COMIBOL)

Elemento Concentracion Reservas
promedio en ton/m? en toneladas
Litio 0,545 x 10 100.825.000
Potasio 10,82 x 103 2.001.700.000

Fuente: GNRE, Memoria 2010.

La segunda reserva mundial de litio se encuentra en el salar de Atacama y as-
ciende a 7 millones de toneladas (Cochilco, 2009).

En cuanto al potasio, las mayores reservas del mundo se encuentran en Canada,
con 4.400 millones de toneladas, y en Rusia con 3.300 millones de toneladas (GNRE,
2012), por lo que, de acuerdo a la estimacion de la GNRE, Bolivia estaria situada en
el tercer lugar en cuanto con las reservas mundiales de potasio.

Con este nivel de reservas (100 millones de toneladas de litio equivalen a aproxi-
madamente 530 millones de toneladas de carbonato de litio), las autoridades guberna-
mentales consideran que Bolivia puede asegurar al mundo la viabilidad para apostar
por el litio en la produccion masiva de acumuladores de energia eléctrica (baterias
de i6n litio) para motores eléctricos, en sustitucion de los motores de combustion
interna, ademas de otras aplicaciones en el campo de las energias alternativas’.

El mercado mundial del litio

En los ultimos ocho anos, la demanda de litio en el mercado mundial ha teni-
do en promedio un crecimiento anual del 7 al 9% (Industrial Minerals and Metal
Bulletin Research, a five year strategic Outlook for the lithium industry, 2009) y el
promedio proyectado del periodo 2010 al 2025 alcanzaria un 10,4% de crecimiento
anual (Desormeaux, Daniela. Signum Box, Litio-Demanda actual, potencial y pro-
yecciones, 2013).

De acuerdo con estas proyecciones, para el afio 2020, la demanda anual seria
de aproximadamente 55.000 toneladas métricas de litio equivalente (TM LE), lo que

73 Conferencia de prensa del Presidente Morales. 21 de octubre de 2010.
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Grafico 1
Consumo futuro de carbonato de litio en toneladas métricas
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representa unas 290.000 toneladas métricas de carbonato de litio equivalente (TM
LCE). Del mismo modo, el estudio de la Signum Box establece que la demanda para
el ano 2025 serfa de 89.000 TM LE, es decir, 470.000 TM de carbonato de litio, lo que
puede observarse en la Grafico 1.

Segun Signum Box, la actual demanda de carbonato de litio para el 2013 alcan-
zaria aproximadamente a 150.000 TM. La SQM estima que, en 2012, la demanda total
fue so6lo de 125.000 TM LCE (SQM. Memoria Anual 2012).
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Signum Box. Litio-demanda actual, potencial y proyecciones, 2012.

En esta proyeccion del mercado, se observa un salto positivo en la pendiente a
partir de fines del 2019, lo que es coincidente con otros estudios que establecen que,
a partir del 2020, la demanda de carbonato de litio destinado a los acumuladores
de energia, de manera especial del sector de baterias para automoéviles, tendra un
crecimiento mas acelerado que el actual. Esto se debe a consideraciones tales como
el acelerado desarrollo tecnologico que permitird una significativa disminucion del
costo de la fabricacion de baterias que impulsara su empleo masivo y, por otro lado,
la tendencia del aumento del precio del petréleo y sus derivados.



Grafico 2
Evolucion del costo de una bateria ion litio de 33 KW/h para vehiculo eléctrico
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Fuente: Signum Box. Desormeaux, Daniela. Litio-Demanda actual, potencial y proyecciones, 2012.

De acuerdo con el estudio de Signum Box (Grafico 2), el costo de una bateria
de i6n litio con una capacidad de 33 Kwh en el ano 2009 alcanzaba a unos 33.000
dolares y se proyecta que para el ano 2020 costard unos 5.000 dolares, lo que re-
presentaria una reduccion de aproximadamente el 600% y seria uno de los factores
determinantes para la masificacion del uso de baterfas de i6n litio correspondiente a
una mayor cantidad de fabricacion de vehiculos EV, HEV y P-HEV.

En cuanto a la evoluciéon del precio del carbonato de litio, puede decirse que
ha tenido tres periodos:

Un periodo comprendido entre 1990-1996 con un precio estable de 3.000
US$/ton y un mercado controlado principalmente por la empresa Chemetall asentada
en el salar de Atacama y en Silver Peak.

Un segundo periodo se caracteriza por la caida del precio hasta 1.800 US$/ton
debido al ingreso al mercado de la SQM el ano 1996 (SQM. Memoria Anual 2012 http://
ir.sqm.com/files/doc_financials/annual_report_spanish/SQM_Corporativa_2012_v001_
a734e5.pdf). Este segundo periodo (1996-2004) mantiene un precio casi estable de
2.000 a 2.500 US$/ton.

Un tercer periodo se inicia el ano 2005, afo en que se produce una significativa
demanda de carbonato de litio para su empleo en baterias recargables, ademas de
otros factores, que provocaron un pico del precio del carbonato de litio a fines de
2008, alcanzando superar los 6.000 ddlares la tonelada. Este periodo se extiende ain
hasta el ano 2013 con un precio con tendencia a estabilizar entre los 5.000 y 5.500
dolares la tonelada de carbonato de litio. Se esperaria que hasta el afio 2020 ese ran-
go de precios se mantenga, pues existen varias estimaciones que el mercado estard
bien abastecido hasta pasado el 2020 (Cochilco, 2011) por la generacion de varios
proyectos productivos en el mundo, incluido el salar de Uyuni.

Este evolucion del precio puede observase en la Grifico 3.
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Grafico 3
Evolucion del precio de carbonato de litio
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Fuente: COCHILCO, con base en datos provenientes de “Industrial Minerals”.

La oferta mundial de carbonato de litio esta concentrada y controlada por las

siguientes empresas:

Grafico 4
Principales productores de carbonato de litio
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76 Fuente: Elaboracion COCHILCO, con base en datos de Signum-Box (2010).



La incorporaciéon reciente (2011) de la empresa Talison Lithium Limited, con

una produccion de aproximadamente 30.000 TM de carbonato de litio obtenido de

concentrados de rocas evaporiticas, esta siendo impulsada por la demanda y par-

ticipacion accionaria de la empresa china Chengdu Tiangi Industry Group, misma

que tiene planes de convertirse en el mediano plazo en la mayor productora de

litio en el mundo.

Una aproximacion a la situacion actual y la proyeccion de la oferta mundial de

carbonato de litio se basa en la capacidad actual de los productores y los que se

encuentran en fase de proyecto o ampliacion. De acuerdo con la SQM, la capacidad
de oferta mundial hasta el 2011-2012 alcanzaria a 176.900 toneladas de carbonato de
litio/ano’™ (Cuadro 5).

Cuadro 5

Capacidad de produccion de derivados del litio por empresa

) Capacidad
Compaiia I::;s L Recurso Yacimiento miles tn
gen LCE %
SQM Chile Salmueras Salar de Atacama 40,0 22,6
Salmueras Salar de Atacama 28,0 15,8
Chemetall Alemania
Salmueras Silver Peak 5,0 2.8
FMC EE.UU. Salmueras Salar del Hombre 17,5 9.9
Citic China Salmueras Lago Taijinaier 5,0 2.8
QLL China Salmueras Lago Taijinaier 2,0 1,1
Tibel China Salmueras Lago Zhabuye 2,5 1,4
Ni&Co China Espodumeno Condado Maerkong 5,0 2,8
ABA China Espodumeno Condado Maerkong 2,5 1,4
Minfeng China Espodumeno Condado Maerkong 2,0 1,1
Tiangi China Espodumeno Greenbushes 9,5 5,4
Panasia China Espodumeno Greenbushes 4,0 2,3
XLP China Espodumeno Iéflg:;%%‘g/heg 5,5 3,1
Jiamgxi China Espodumeno Ningdu 2,0 1,1
CBL Brasil Espodumeno Cachoeira 2,3 1,3
Quimicos de litio 132,8 75,1
Talison Australia Espodumeno Greenbushes 31,0 17,5
Tanco Canada Espodumeno Bernic Lake 4,4 2,5
Bikita Zimbawe Petalita Bikita y Al Hayat 6,0 3.4
iggml\ﬁﬁafe Portugal Petalita Mesquitela y Guarda 2,0 1,1
Minera del Duero Espafa Lepidolita Mina Feli 0,7 0,4
Concentrados de litio 44,1 24,9
Total derivados del litio 176,9 100,0

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas Publicas de Argentina, pag. 24. Informe Especial, 2011.

7 Secretaria de Politica Econémica y Planificacién del Desarrollo. Melon, Argentina, 2011.
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Considerando la demanda mundial de 125.000 TM LCE de 2012 reportada por la
misma SQM (SQM. Memoria Anual, 2012), se tendria una capacidad de sobreoferta.

Por otro lado, de acuerdo con el estudio de Signum Box, la proyeccion de la
oferta (o sobreoferta) respecto a la demanda puede observarse en la Grafico 5.

Grafico 5
Capacidad productiva y demanda mundial de carbonato de litio
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Fuente: Signum Box. Litio-Demanda actual, potencial y proyecciones, 2012.

Este fenomeno de capacidad de sobreoferta (impulsada por una expectativa de
crecimiento acelerado de la demanda), al menos hasta el ano 2022, es el factor que
permite explicar la probable estabilidad del precio actual del carbonato de litio en
los proximos 7 a 9 anos.

El mercado mundial del potasio
El potasio se explota y comercializa como:

Cloruro de potasio (KCD), también denominado muriato de potasio o MOP.
Picromerita (K,SO,-MgSO,), denominado SOPM.

Sulfato de potasio (K,SO,) o SOP.

Nitrato de potasio (KNO,) o salitre.

De todos estos productos, el cloruro de potasio es el principal fertilizante y con-
tiene un promedio de 61% de K,O equivalente.
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Casi un 95% del potasio producido en el mundo es utilizado por la industria de
fertilizantes destinados a la agricultura, ya sea directamente como cloruro de potasio
o mezclado con otros nutrientes esenciales, como el nitrogeno y el fésforo.

Al ano 2013, el precio del cloruro de potasio se encuentra alrededor de 400
dolares la tonelada y su evolucion en el periodo 2003-2013 puede observarse en el

grafico siguiente.

Grafico 6
Evolucion del precio de cloruro de potasio
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Fuente: Index Mundi.
http://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?mercancia=cloruro-de-potasio&meses=120

A propo6sito, se debe mencionar que las primeras 250 toneladas de cloruro de
potasio producidas en la Planta Piloto KCl del salar de Uyuni fueron vendidas en junio
de 2013 por un monto de 480 ddlares la tonelada métrica (http://www.hoybolivia.
com/Noticia.php?IdNoticia=84201).

Las principales empresas productoras del mercado de potasio y su participacion
en porcentaje sobre un total de 50 millones de toneladas, segun la Signum-Box, son

las siguientes:

Jul. 2012 —

Ene. 2013
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Grafico 7
Principales productores de potasio
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Fuente: Signum-BOX Inteligencia de Mercados, Bloomberg, Departamento de estudios
Morgan Stanley.

En cuanto al consumo, segtin el mismo estudio los principales paises de destino
de las exportaciones de potasio son:

Grafico 8
Principales consumidores de potasio

China Latinoamérica
21% g e - T 18%

Norteamérica
17%

Asia (excl. China
e India)
< 15%

v

Otros -
2%

Fuente: Signum-BOX Inteligencia de Mercados, Bloomberg, Departamento
de estudios Morgan Stanley.

En Latinoamérica, se destaca Brasil como el principal consumidor de fertilizantes
potasicos. Ocupa el tercer lugar en la demanda y consumo del potasio producido



en el mundo, con aproximadamente 7 millones de toneladas y satisface sélo un
10% de sus necesidades nacionales mediante produccion local. Este es un mercado
cercano y potencial para los planes de producir potasio en Bolivia en volimenes
significativos.

Chile es un importante productor latinoamericano de potasio; sin embargo, sélo
representa un 3% de la produccién mundial y no satisface ni atiende a la demanda
brasilefia. Los principales productores mundiales son Rusia, Bielorrusia y Canada,
que generan mds del 65% de la produccion mundial.

Debe destacarse que la demanda latinoamericana de fertilizantes potasicos es sa-
tisfecha mediante importaciones desde Rusia, Bielorrusia, Canada e Israel. Es evidente
la necesidad de que surjan productores masivos de potasio en esta region y Bolivia
podria jugar ese rol a partir de la produccion del potasio de los salares de Uyuni y
Coipasa, en volimenes todavia mayores a los proyectados por la GNRE.

En los ultimos 50, afios el consumo de potasio ha crecido en un 400%, de-
bido principalmente a una mayor y creciente produccion mundial de alimentos.
Entre 1960 y 2000, el uso mundial de fertilizantes potdsicos aument6 desde 9 a
22 millones de toneladas y, en el 2011, la produccion mundial alcanzé a mas de
37 millones de toneladas (GNRE. Memoria Anual 2012. USGS-Mineral Commodity
Summaries 2012) y, segin la SQM, la demanda en el afio 2012 fue de 50 millones
de toneladas métricas (SQM. Memoria Anual 2012).

Aunque el precio del cloruro de potasio es menor que el de carbonato de litio,
es también una oportunidad econdmica excepcional para los planes de industria-
lizacion de los recursos evaporiticos de Bolivia. En el corto y mediano plazo, este
rubro podria generar mayores ingresos que los provenientes por el litio, debido a la
dimension de la demanda de potasio y la posibilidad de producirlo en grandes volua-
menes. La venta de una produccion anual de un millén de toneladas métricas de KCl
podria generar un ingreso bruto de aproximadamente 400 millones de dodlares/ano,
con base en los precios actuales, frente a los 165 millones de ddlares que generaria
la venta de 30.000 toneladas de carbonato de litio.

De acuerdo con datos reportados por Signum-Box, el afo 2012, el mercado
mundial de carbonato de litio generd por ventas cerca a 700 millones de ddlares y
el de potasio aproximadamente 20.000 millones de dolares™ (Cuadro 6).

Por las consideraciones expuestas, el potasio es también considerado por las
instancias gubernamentales altamente estratégico para el desarrollo industrial y eco-
noémico de Bolivia.

7 Signum-BOX Inteligencia de Mercados, Bloomberg, Departamento de estudios Morgan Stanley.
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Cuadro 6
Produccion y Reservas mundiales de potasio

Pais 2010P1-oducc1on2011 egsls::;,;:s
Canada 9.788 11.200 4.400.000
Rusia 6.280 7.400 3.300.000
Bielorusia 5.250 5.500 750.000
Alemania 3.000 3.300 150.000
China 3.200 3.200 210.000
Israel 1.960 2.000 40.000
Jordania 1.200 1.400 40.000
EE.UU. 930 1.100 130.000
Chile 800 800 130.000
Reino Unido 427 430 22.000
Espania 415 420 20.000
Brasil 453 400 300.000
Otros paises - - 50.000
Totales 33.703 37.150 9.542.000

Fuente: GNRE. Memoria 2012, con base en USGS-Mineral Commodity Summaries 2012.

El plan estatal de industrializacion del litio y potasio en Bolivia

Han transcurrido casi 40 anos desde que se iniciaron las primeras investigaciones
en torno a los recursos minerales existentes en el salar de Uyuni y otros salares bo-
livianos, una larga historia en la que podrian resumirse cuatro hitos fundamentales.

El primer hito histérico constituye el periodo 1975-1982, en el cual se iniciaron
y desarrollaron los primeros y fundamentales estudios de los salares del altiplano
boliviano™.

El segundo hito historico constituye el periodo 1989-1993, en el cual se produjo
el primer intento fallido de concesionar el salar de Uyuni a la empresa norteameri-
cana FMC Lithco.

Un tercer hito esta constituido por el periodo 2008-2013, en el que el Estado bo-
liviano asume la decision y responsabilidad de estudiar, explotar e industrializar las
salmueras del salar de Uyuni y del salar de Coipasa. En este periodo, se realiza una
segunda e importante etapa de exploracion e investigacion de desarrollo tecnologico

En abril de 1974 se firmé6 el convenio de cooperacion entre la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) y la
Office de la Recherche Scientifique Technique Outre Mer (ORSTOM) de Francia para realizar el estudio de la
geologia del Cuaternario del altiplano boliviano, la caracterizacion de los lagos Titicaca-Poopd y de las cuencas
evaporiticas. Como resultado de estos trabajos, uno de los primeros y mads importantes estudios es el publicado
en 1981 por Francois Risacher y Oscar Ballivian: Los salares del altiplano boliviano, métodos de estudio y estima-
cion economica.



que se materializa con el inicio de la produccion piloto de KCl 'y Li,CO, en la Planta
Modular de Potasio” y la Planta Piloto de Litio”™ del salar de Uyuni, instaladas y ope-
radas por la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos de COMIBOL.

Un cuarto hito puede decirse que abarcara del 2013 al 2015, con la instalacion
y funcionamiento de la Planta Piloto de Materiales Catodicos™ y la Planta Piloto de
Baterias de Litio® en territorio nacional, que tienen por objetivo una produccion ex-
perimental y de capacitacion de personal técnico nacional. En cuanto a los materiales
catodicos, el contrato con las coreanas Posco-Kores establece que, ademas, tendra
entre sus objetivos la evaluacion de la factibilidad de un proyecto de planta industrial
de este tipo de materiales (GNRE. Memoria 2012. Pags. 55 a 60). Los precursores
serdan inicialmente importados en su totalidad, aunque se vienen tomando acciones
para producir localmente algunos de ellos como el dioxido de manganeso de alta
pureza, como el principal precursor para los catodos Li.MnO,*'.

De acuerdo con su plan de producciéon (GNRE. Memoria Anual 2011. Pag. 30), la
GNRE prevé que, a partir de 2016, se iniciaria la produccion a escala industrial hasta
alcanzar 30.000 TM LCE/ano y 700.000 TM de KCl/ano. Este constituiria un quinto
hito historico fundamental.

Origenes del proyecto estatal de industrializacion de los recursos
evaporiticos de Bolivia

Luego de la salida de Bolivia de la norteamericana Lithco en el afio 1993, para
luego instalarse en el salar del Hombre Muerto en Argentina, catorce afios después,
el ano 2007, bajo el influjo de la nueva corriente social de recuperacion e industria-
lizacion de los recursos naturales y la reasignacion de rol productivo a la COMIBOL,
mediante la Ley 3720, de 31 de julio de 2007, la Federacién Regional Unica de
Trabajadores Campesinos del Sudoeste Potosino (FRUTCAS) planted al gobierno
de Evo Morales la necesidad de industrializar los recursos evaporiticos del salar de
Uyuni, bajo el enfoque de un emprendimiento 100% estatal, sin la participacion
de empresas transnacionales. De esta manera, la FRUTCAS impulsé la elaboracion
y presentacion al gobierno del “Proyecto de Desarrollo Integral de las Salmueras

77 Se encuentra ubicada en pleno salar de Uyuni, al Sureste, y entré en operacién en agosto de 2012. Tiene una
capacidad productiva de 1.000 ton/mes y empezo con aproximadamente 200 ton/mes y se estima que paulati-
namente alcanzard su plena capacidad.

78 Se encuentra instalada en tierra firme a orillas del salar a unos 15 km distante de la Planta Semi Industrial de

Potasio. Entré en operacion en enero de 2013 y tiene una capacidad instalada de 40 ton/mes de carbonato de
litio. Se encuentra atn en etapa de ajustes con una produccion entre 2 a 3 ton/mes hasta alcanzar su capacidad
plena y disponer de la cantidad de concentrados suficiente.

En ejecucion bajo la modalidad de contrato de asociacion entre la GNRE de COMIBOL vy las coreanas Posco y
Kores. Se prevé su puesta en marcha el 2014. La infraestructura civil esta en obra y se encuentra en La Palca, a
unos 10 km de la ciudad de Potosi.

80 Esta planta piloto ha sido comprada bajo la modalidad de “llave en mano” a la empresa china Linyi Dake Trade
Co. Ltd. en 2,7 millones de dolares. Todos los equipos ya se encuentran en dep6sito y la infraestructura civil,
ubicada en La Palca, estd en ejecucion de obra.

81 Proyecto de investigacion conjunta “Obtencion de dioxido de manganeso para materiales catodicos de baterias
de ion litio, a partir de minerales de baja ley”, bajo convenio entre el Instituto de Investigaciones en Metalurgia
y Materiales (UMSA) y la GNRE, el cual se encuentra en ejecucion desde agosto de 2013.
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del Salar de Uyuni-Planta Piloto-Proyecto a Disefio Final” (GNRE, COMIBOL), bajo
el asesoramiento del ingeniero belga Guillermo Roelants®. En este proyecto, se
establecen los primeros parametros de reservas, mercados, la ingenieria del pro-
cesamiento de salmueras y subproductos, la infraestructura de la planta piloto y
la sostenibilidad econémica, social y ambiental de la fase piloto. Establece como
prioridad la investigacion de los procesos especificos para la salmuera del salar de
Uyuni, la ejecucion de un programa de perforaciones y bombeo y la construccion
de la infraestructura civil y basica (campamentos, laboratorios, equipos, maquinaria
pesada, terraplenes, piscinas experimentales de evaporacion, servicios y otros) para
poder pasar luego al pilotaje (pruebas de evaluacion, validacion de diagramas de
flujo, control de variables, ajustes, optimizacion, etc.) de los procesos estudiados
y desarrollados mediante la implementacion de una planta piloto de carbonato de
litio y otra de cloruro de potasio, para posteriormente incursionar en una escala e
produccion industrial.

Inmediatamente después y como resultado de la decision adoptada por el go-
bierno de Morales para llevar adelante el proyecto piloto, en abril del ano 2008, se
emite el DS 29496, de fecha de 1 de abril de 2008, que declara prioridad nacional la
explotacion de los recursos evaporiticos del salar de Uyuni, instruye la creacion de
un ente ejecutor de su exploracion, explotacion, industrializacion y comercializacion
en el seno de la COMIBOL, y asigna un presupuesto inicial de US$ 5.700.000 para
la ejecucion del proyecto piloto.

Luego, el 3 de abril de 2008, mediante Resolucion de Directorio de la COMIBOL
N° 380 1/2008, se aprueba oficialmente el proyecto a disefio final de la planta piloto y
se crea, al interior de la estructura organizacional de COMIBOL, la Direccién Nacional
de Recursos Evaporiticos de Bolivia, que posteriormente, el ano 2010, adquiere el
rango de Gerencia Nacional (GNRE).

La estrategia nacional de industrializacion de los recursos
evaporiticos de Bolivia

Al cabo de dos anos del inicio de las investigaciones y las obras civiles del pro-
yecto piloto, el 21 de octubre de 2010, fue convocada una conferencia de prensa
en la ciudad de La Paz, en la cual el Presidente Evo Morales present6 oficialmente
la Estrategia Nacional de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos de Bolivia,
estableciendo que el Estado boliviano industrializard con sus propios medios el litio
y otros recursos evaporiticos considerados estratégicos, de tal manera que serda un
emprendimiento administrado, operado y financiado 100% por el mismo Estado. De
acuerdo con lo establecido en dicha estrategia, inicamente se aceptaria socios para
la provision de tecnologia de punta necesaria en la fabricacion de baterias de ion
litio. También, anuncié oficialmente que el gobierno contempla una inversion total

82 Nacif Federico. En “Bolivia y el plan de industrializacion del litio: un reclamo histérico”. La revista del CCC Floreal

Gorini N° 14/15, 2012.



de US$ 902.000.000 para llevar adelante esta estrategia de industrializacion concebida
en tres fases®.

La estrategia de industrializacion fue trabajada y disefiada previamente por algunos
profesionales ligados a la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, al Ministerio
de Mineria y Metalurgia y al Instituto de Investigaciones en Metalurgia y Materiales
de la UMSA.

Puede decirse que han sido tres factores fundamentales los que han permitido
que el Estado boliviano pueda adoptar una estrategia especifica para industrializar
los recursos evaporiticos. Un primer factor habrian sido los resultados favorables
alcanzados por los trabajos de investigacion iniciados el ano 2009, que permitie-
ron desarrollar un proceso especifico a la naturaleza de la salmuera del salar de
Uyuni. Puede considerarse como un segundo factor la disponibilidad de recursos
economicos del Estado, provenientes de las reservas internacionales y que podian
garantizar el financiamiento de las plantas industriales (financiamiento garantiza-
do por la Ley Financial del Presupuesto del Estado de los anos 2011 y 2012). Un
tercer factor ha sido la necesidad de que en todas las instancias ministeriales del
gobierno de Morales se adopte una sola linea claramente identificada con el ca-
racter 100% estatal del proyecto a cargo de la GNRE, pues, al no existir una tGnica
politica adoptada al respecto, reparticiones del Ministerio de Mineria y Metalurgia,
del Ministerio de Planificacion y Desarrollo y de la Cancilleria eran vulnerables a la
insistente presion ejercida por las empresas transnacionales interesadas en participar
de la explotacion del salar de Uyuni.

Esta estrategia fue sustentada por la GNRE en las siguientes premisas®:

— El litio es un recurso altamente estratégico no sélo para Bolivia, sino para el
mundo, pues se ha posicionado en el campo energético como una alternativa
factible que puede permitir la fabricacion y utilizacion de acumuladores de
energia eléctrica a gran escala. Su protagonismo y prometedoras perspectivas
a corto y mediano plazo se desenvuelven en circunstancias de la exigencia y
necesidad global de sustituir el uso de combustibles fésiles en el transporte,
impulsando el uso masivo de vehiculos con motor eléctrico alimentado por
baterias a base de litio.

— El potasio es también un recurso altamente estratégico no solo para Bolivia,
sino para el mundo, pues tiene una relacion directa con la necesidad ali-
mentaria del planeta. Casi un 95% del potasio producido es utilizado por
la industria de fertilizantes destinados a la agricultura, ya sea directamente
como cloruro de potasio, sulfato de potasio o como componente junto con

8 GNRE. Memoria Anual 2010 y varias publicaciones de prensa en fechas 22 y 23 de agosto de 2010.

8 GNRE, COMIBOL. Estrategia Nacional de Industrializacién de los Recursos Evaporiticos de Bolivia. 2010 y el

Informe Técnico N° 114-DDP 045/2010, de fecha 26 de febrero de 2010, firmado por Freddy Beltrin Robles,
Director General de Desarrollo Productivo, y Saul Villegas Requis, Director Nacional de Recursos Evaporiticos de
COMIBOL. En este informe técnico, se sustentan los motivos para el proyecto de decreto supremo de creacion
de la EBRE.
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otros nutrientes esenciales, como el nitrogeno y el fésforo. Su demanda en el
mercado supera los 30 millones de TM/ano y producirlo es una importante
oportunidad econdmica para la region y el pais.

— Frente a la constatacion de que Bolivia cuenta con la mayor reserva de litio
en el mundo y siendo el potasio un subproducto necesario en el proceso
de obtencion de carbonato de litio, la historica oportunidad econémica que
ello representa para el pais exige la necesidad de contar con una estrategia
clara de industrializacion integral de todos los recursos de interés econémico
presentes en la salmuera.

— Al constituirse en la reserva mas grande de litio del planeta, Bolivia debera
garantizar el abastecimiento de este producto al mundo, en condiciones de
mercado transparentes, sin monopolios ni especulacion, de tal manera de
contribuir efectivamente a la transformacion de la matriz energética.

— Siendo estos recursos de cardcter altamente estratégico para el Estado
boliviano, la industrializacion de los mismos debe ser dirigida, ejecutada,
administrada, operada y financiada 100% por el Estado. La privatizacion o
aplicacion de contratos de concesion en el salar de Uyuni a favor de em-
presas privadas y transnacionales significara repetir la conocida historia de
saqueo de la mineria boliviana.

—  Se debe impulsar decididamente el desarrollo de la soberania tecnologica
en aquellos campos que sea posible.

— Bolivia debe realizar una industrializacion integral de los recursos evapo-
riticos, es decir, desarrollar la cadena productiva que permita aprovechar
todos los elementos posibles que estin presentes en las salmueras de los
salares bolivianos (litio, potasio, magnesio y boro), generando mayor valor
agregado en cada uno de sus eslabones e ingresar también a la industria de
sus aplicaciones.

— La cadena de industrializacion del litio que el Estado boliviano debe impulsar
esta constituida por la produccion de carbonato de litio y sus derivados, la
produccion de materiales catédicos y la fabricacion de baterfas recargables.

— La industrializacion de los recursos evaporiticos implica, ademas, la imple-
mentacion de industrias auxiliares que permitan la provision de insumos y
precursores para estas industrias —cal, carbonato de sodio, dcido clorhidrico,
acido sulfurico, precursores de materiales catodicos (6xidos de manganeso,
niquel y fosfatos de alta pureza), electrolitos, membranas, carcasas, conec-
tores y todos los componentes para baterias recargables que puedan ser
fabricados en Bolivia—.

Todos los elementos sustanciales de esta estrategia se fueron gestando desde
el ano 2007, cuyo primer esbozo se encuentra presente en el documento del pro-
yecto piloto presentado ese ano por FRUTCAS. Posteriormente, en febrero de 2010,
se expresa con mayor claridad en los documentos de sustento del fallido Decreto
Supremo 444,de mayo de 2010, de creacion de la Empresa Boliviana de Recursos



Evaporiticos (EBRE)®, aunque en ese documento no estaba planteado el ingreso a
la fase de fabricacion de materiales catodicos y baterias.

La estrategia nacional de industrializacion de los recursos evaporiticos, finalmente
presentada en octubre del 2010, ha sido concebida en tres fases:

— Investigacion, pruebas y produccion de carbonato de litio y cloruro de po-
tasio a escala piloto (Fase D).

—  Produccion a escala industrial (Fase ID).

—  Fabricacién de materiales catédicos y baterias de ion litio (Fase TID).

Cuadro 7
Fases de la estrategia de industrializacion

Inversion
Fases et a LD de’ Financiamiento Tecnologia
millones de  produccion
$us

0, S

Fase 1 19 2012 100% Estado Boliviana
0, 2t

Fase II 485 2016 L009% Estaclo Boliviana

Socios para

0, S

Fase III 400 2014 R transferencia de

boliviano p
tecnologia

Fuente: GNRE. Memoria Institucional 2011. Pag. 18.

La primera fase de la estrategia: Investigacion y plantas piloto

Frente a la constatacion de que cada salar tiene salmueras de distintas caracte-
risticas fisico quimicas, no existe un proceso estindar aplicable a cualquier salar o
salmuera. Cada salmuera requiere de un proceso tecnologico especifico y para ello es
ineludible la realizacion de una etapa previa de investigacion orientada a desarrollar
el proceso quimico metalirgico a ser aplicado. Por la naturaleza de la salmuera del
salar de Uyuni y de manera especial por la elevada relacion Mg/Li, no seria posible
pensar que el proceso aplicado a la salmuera del salar de Atacama pueda ser apli-
cado mecanicamente a la salmuera del salar de Uyuni o del salar de Coipasa. Sin
excepcion, todas las empresas que insistieron en participar de la explotacion de la
salmuera del salar de Uyuni incluyeron en sus propuestas una primera y necesaria
etapa de investigacion.

Ante la necesidad de iniciar las primeras actividades de investigacién orientadas
a desarrollar la tecnologia de procesos y la ausencia en ese entonces de una infraes-
tructura adecuada en el salar de Uyuni, en octubre de 2008, se ubicé el primer labo-
ratorio de salmueras en instalaciones del Instituto de Investigaciones en Metalurgia
y Materiales de la UMSA, a objeto de realizar los andlisis quimicos correspondientes
de las muestras provenientes de las perforaciones iniciadas y se construyeron las

% Ibidem.
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primeras pequenas piscinas de evaporacion experimentales en el salar de Uyuni. Una
vez concluida parte de las obras civiles en el area de operaciones del salar, en 2009
se instalo en Llipi un laboratorio de investigacion y andlisis quimicos.

La investigacion orientada al estudio geoquimico del salar de Uyuni y al desarrollo
de procesos tuvo como etapa fundamental de maduracién y resultados el periodo
2009 a 2010, lo que permiti6 resolver el quimismo de la sustancial disminucion de la
relacion magnesio/litio de la salmuera y definir los flujogramas de los procesos de
obtencion de Li,CO, y KCI a escala piloto. De esta manera, se inici6 el salto desde
el laboratorio y los programas de simulacion, al diseno y dimensionamiento de los
equipos a escala piloto, correspondientes a los procesos definidos y su posterior
adquisicion, construccion e instalacion en las plantas piloto (GNRE. Memorias insti-
tucionales 2010 y 2011).

Durante el afio 2011 se concluyeron los disefios de ingenieria de los equipos e
instalaciones de las plantas piloto y buena parte de los mismos fueron construidos en
el pais. Por la dimension de la produccion piloto de cloruro de potasio (1.000 TM/
mes), esta planta fue clasificada como semi-industrial y denominada Planta Modular
de Cloruro de Potasio. El diseno y dimensionamiento de la Planta Piloto de Carbonato
de Litio fue realizado para una capacidad de produccion de 40 TM/mes.

La rehabilitacion y reapertura (después de mas de 15 afios de cierre), en febrero

de 2010, de la maestranza de la Planta Industrial Pulacayo®

, ubicada a pocos kilome-
tros de la ciudad de Uyuni, fue resultado del requerimiento de fabricacion de tolvas,
reactores y otros equipos para las plantas piloto de la GNRE.

Una vez concluida la infraestructura civil de la Planta Modular de KCI sobre
la costra salina al Sudeste del salar de Uyuni y terminada la construccion e im-
portacion de los equipos (tolvas, correas transportadoras, silo, molinos, celdas de
flotacion, reactores, bombas, filtros banda, centro de control de motores y otros), el
montaje de esta planta fue iniciado en marzo de 2012 (GNRE. Memoria 2012, pag.
25). Finalmente, el 9 de agosto del mismo afio, fue inaugurada la primera planta
piloto de produccion de cloruro de potasio.

Por otro lado, el montaje de la Planta Piloto de Carbonato de Litio pudo iniciarse
en julio de 2012¥. Casi la totalidad de los equipos de esta planta fueron disenados
y construidos en el pais (tanques de almacenamiento, tanques dilutores, reactores
apagadores, reactores de carbonatacion, bombas, caldero, filtros prensa y otros). El
centro de control de motores y algunos sistemas de control automatico fueron im-
portados. Del mismo modo, esta primera planta piloto de produccion de carbonato
de litio en Bolivia fue finalmente inaugurada en enero de 2013.

Desde su inauguracion, estas plantas piloto iniciaron las pruebas correspondientes
al pilotaje para el cual fueron disenadas, con las primeras pruebas experimentales
de produccion®.

8 http://www.comibol.gob.bo/noticia/60-COMIBOL_reactiva_Maestranza_de_Pulacayo

57 Ibidem.

8 Ibidem.



Por definicion y concepto de ingenieria, toda planta piloto tiene por finalidad
fundamental lo siguiente:

— Establecer la viabilidad operacional del diagrama de flujo disenado y pro-
bado previamente en las pruebas de laboratorio, para validar o modificar el
mismo a una escala mayor o piloto.

—  Probar e identificar los componentes criticos del diagrama de flujo del pro-
ceso empleado.

— Afinar todos los pardmetros del diagrama de flujo.

— Demostrar la operacion integrada y continua del proceso.

— Controlar todas las variables del proceso y que puedan inferir en la opera-
cion de una planta a escala industrial.

— Comprobar y ajustar el balance de materia del proceso.

—  Optimizar la calidad del producto en cuanto a recuperacion y pureza.

— Identificar y cuantificar de manera mas precisa los posibles impactos am-
bientales y establecer las alternativas posibles de prevencion, mitigacion y
disposicion.

—  Verificar la capacidad para cumplir con los requisitos ambientales exigidos.

—  Minimizar el riesgo técnico, operacional, ambiental, comercial y financiero
antes de pasar a un escalamiento industrial.

—  Generar la ingenieria conceptual y todos los datos requeridos para la inge-
nieria a diseno final de la planta a escala real o industrial.

— Entrenar y capacitar al personal para su mejor desempefio en la fase
industrial.

Por lo tanto, una planta piloto no tiene por finalidad principal producir y comer-
cializar la mayor cantidad posible del producto para generar ingresos. Esa finalidad
corresponde a una planta a escala industrial. La posibilidad de generar ingresos
mediante la produccion a capacidad plena seria un plus, no la finalidad en si de una
planta piloto.

Una vez controlados todos los parametros mencionados y obtenido un producto
con la calidad deseada, trabajo que puede durar varios meses o anos, el pilotaje habra
cumplido su funcion fundamental. El funcionamiento o produccion continua posterior
no es mas que el acto final o la culminacion del pilotaje. La posterior produccion de
la planta piloto en su capacidad plena es algo opcional y, para el caso de la GNRE,
seria un plus importante por la posibilidad de generar significativos ingresos adicio-
nales (aproximadamente 600.000 US$/mes), dada la dimension de sus plantas piloto.

Hasta agosto de 2013, las dos plantas piloto de la GNRE contintian su trabajo de
optimizacion de procesos logrando producir las primeras toneladas de productos de
grado comercial. Segin el Gerente General de la GNRE, Ing. Luis Alberto Echazu,
la planta piloto de cloruro de potasio estaria produciendo un promedio de 200
TM/mes y la de carbonato de litio entre 2 a 3 TM/mes, teniendo un acumulado de

89



90

10 toneladas de Li,CO, con un grado de pureza entre 96 y 99%™. En lo que respecta
al cloruro de potasio, también se ha incursionado en su comercializacion, pues en
junio de 2013 la primera partida de 250 toneladas métricas de cloruro de potasio
fue vendida por un monto de 120.000 délares a la empresa crucena Petrodrill. Hasta
fin de afo (2013), se prevé completar gradualmente una venta de al menos 1.000
toneladas de cloruro de potasio®.

La segunda fase de la estrategia: Produccion industrial

El objetivo principal de esta segunda fase es el diseno y construccion de toda
la infraestructura y condiciones necesarias para ingresar a la produccion industrial
de 30.000 TM/ano de carbonato de litio y 700.000 TM/ano de cloruro de potasio a
partir del afio 2016, bajo la conduccion, administracion, financiamiento, operacion y
comercializacion a cargo del Estado boliviano.

Para que la produccion industrial ingrese en operacion en 2016, se requeriria
de innumerables estudios y trabajos previos para garantizar la infraestructura basica
necesaria que permita ir produciendo y acumulando la suficiente cantidad de ma-
teria prima constituida por grandes volimenes de silvinita y concentrados de litio.
Parte de estos trabajos previos fue iniciada desde fines del ano 2011 y contintian
ejecutandose con la construccion e impermeabilizacion de las primeras piscinas
de evaporacion a escala industrial, algunas de ellas con una superficie basal de
30 hectdreas, que son los reservorios donde se bombea la salmuera y se inicia el
proceso de su evaporacion.

Mejorar y agrandar la infraestructura de acceso, transporte, telecomunicacion,
abastecimiento de energia eléctrica, gas natural o licuado, agua potable y salobre,
piscinas de evaporacion solar a escala industrial en las dreas de explotacion y pro-
duccion, desarrollo de las ingenierias a diseno final de las plantas industriales y
auxiliares, constituyen las prioridades y condiciones para viabilizar la ejecucion del
futuro complejo industrial (GNRE. Memoria 2012).

El presupuesto de inversion para llevar adelante esta segunda fase es de 485
millones de dolares, que serian financiados via contratos de crédito otorgados por el
Banco Central de Bolivia (BCB) con base en un presupuesto plurianual.

Mediante la Ley Financial N° 062/2010 del Presupuesto del Estado para la ges-
tion 2011, aprobada el 28 de noviembre de 2010 (un mes después del lanzamiento
oficial de la Estrategia Nacional de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos),
se aprob6 que el BCB deberia otorgar un primer crédito de 836,4 millones de
bolivianos (120 millones de dolares) a favor de la Gerencia Nacional de Recursos
Evaporiticos de COMIBOL, para ser invertidos en la ejecucion de la Fase II y en
la Fase III, correspondiendo a esta ultima s6lo 5 millones de dolares para el ano
2011. La firma de los contratos para la otorgacion del crédito tardé varios meses y

8 Datos ofrecidos por el Gerente Nacional de Recursos Evaporiticos, Ing. Luis Alberto Echazi, en entrevista del 2

de agosto de 2013.

Y http://www.opinion.com.bo/opinion/articulos/2013/0604/noticias. php?id=96539



recién en el mes de septiembre de 2011 se habria realizado el primer desembolso
y la disponibilidad efectiva para su ejecucion se habria dado a principios de no-
viembre de 2011. De esta manera, los plazos del cronograma de la Fase II tuvieron
su primera alteracion®.

La tercera fase: Produccion de baterias de ion litio

La tercera fase de esta estrategia tendria por objetivo contar con la tecno-
logia de punta y apertura de mercados para la produccién industrial en Bolivia
de materiales catédicos y baterias de ion litio. Es para esta tercera fase, como se
observa en la Cuadro 6, que se contempla la asociacion estratégica con empresas
transnacionales para la transferencia tecnologica y que cuenten con presencia en
el mercado, a objeto de abrir dicho mercado para el ingreso de los productos a
ser fabricados en Bolivia.

Segin la GNRE, en esta tercera fase, se plantea la necesidad de realizar inves-
tigacion y especializacion de personal técnico mediante la adquisicion y funcio-
namiento de laboratorios especializados en electroquimica, sintesis de materiales,
caracterizacion de materiales y formaciéon de recursos humanos en aquellos paises
donde se investiga, y producen materiales catdédicos y baterias (GNRE. Memoria
2012. Pags. 55 a 62).

Contemplaria la puesta en marcha y operacién de una Planta Piloto de Materiales
de Catodo y una Planta Piloto de Baterias de i6n litio para luego, en funcion de la
sociedad mixta alcanzada, pasar a la produccion industrial.

El presupuesto establecido como el aporte boliviano para esta tercera fase alcanza
a 400 millones de dolares.

De esta manera, en abril de 2012, se concreté un contrato con la empresa china
Linyi Dake Trade Co. Ltd. para la compra “llave en mano” de una Planta Piloto de
Baterias a base de litio por el monto de 2,7 millones de doélares, cuyos equipos ya se
encontrarian en La Palca, Potosi, a la espera de su instalacion y montaje. Se prevé su
puesta en marcha a partir de abril del 2014 (GNRE. Boletin del 29 de julio de 2013.
http://www.evaporiticos.gob.bo/).

Por otro lado, como parte del avance de la tercera fase, en marzo de 2012, la
GNRE-COMIBOL firmé un contrato de riesgo compartido con el consorcio surco-
reano KORES-POSCO con el objeto construir e instalar en Bolivia una planta piloto
para producir materiales catddicos con una inversion conjunta de 1,5 millones de
dolares (GNRE. Boletin del 02 abril de 2013. http://www.evaporiticos.gob.bo/). El
contrato establece que “...Jla COMIBOL suministrard a la sociedad materias primas
y construird la planta piloto con una inversion de US$ 750 mil; Posco aportard con
ingenieria y construccion de la linea piloto, actividades en investigacion y desarro-
llo, y apoyo tecnoldgico; y Kores estard a cargo de la obtencion de precursores y el
respaldo econémico para el suministro de materias primas, aportando el consorcio

°l'" Entrevista del 2 de octubre de 2013 con el Ing. Luis Alberto Echazu.

91



92

un capital inicial de US$ 750 mil” (Ibidem). Se prevé que esta planta piloto entrara
en operacion también en 2014, aunque varios compromisos tendrian retraso debido
a que el segundo contrato de crédito con el BCB, gestionado desde agosto de 2012,
llevaria casi doce meses de espera para la firma y desembolso, de acuerdo con lo
mencionado por el maximo ejecutivo de la GNRE, Ing. Echaza (En la entrevista del
2 de agosto de 2013).

La planta piloto de ciatodos tendria por finalidad establecer la factibilidad para
avanzar o no en la instalacion de una planta industrial en Bolivia no sélo de mate-
riales de catodo, sino también de baterias.

Paralelamente a estas dos plantas piloto, también se habria empezado con la
construccion de infraestructura en La Palca para la instalacion y funcionamiento
del Centro de Investigaciones de la GNRE, conformado por varios laboratorios
especializados en materiales, que por sus caracteristicas y presupuesto, se cons-
tituirfa en el centro de investigaciones mas grande y moderno del pais (GNRE.
Memoria 2012).

Procesos tecnolégicos aplicados

Un primer aporte del proyecto de industrializacién a cargo de la GNRE ha sido
la exploracion mediante un plan de perforaciones y andlisis en los salares de Uyuni
y Coipasa desarrollada durante los afios 2009 y 2010 (GNRE. Investigacion geoldgica,
de los diferentes salares de Bolivia, Uyuni, Coipasa, Loromayu, Pastos Grandes y otros.
Quinto Seminario Cientifico, diciembre 2011). Este trabajo ha permitido precisar de
mejor manera y complementar los anteriores estudios realizados por F. Risacher. Este
primer aporte se expresa en la nueva estimacion de reservas del salar de Uyuni que,
como se ha sefalado, alcanzarian a 100 millones de toneladas de litio equivalente y
2.000 millones de toneladas de potasio. Queda pendiente atin el estudio mas completo
que permita certificar las reservas en todo el cuerpo de salar de Uyuni.

La complejidad de la composicion quimica de la salmuera del salar de Uyuni,
comparada con otros salares en el mundo, habria presentado varios problemas que
tuvieron que ser superados. Las desventajas comparativas de Uyuni con respecto
a Atacama, que se tuvieron que afrontar, tendrian que ver con una menor concen-
tracion de litio, una mayor razén magnesio/litio, menores tasas de evaporacion y
una mas alta precipitacion pluviométrica, factores que implicarian un mayor costo
de operacion.

Dadas las caracteristicas especificas y particulares de la salmuera del salar de
Uyuni, no resultaria aplicable recurrir integramente a los procesos tecnologicos cla-
sicos ya conocidos y utilizados en otros salares como el de Atacama. La salmuera
de Uyuni necesitaria la adecuacion de un proceso tecnologico especifico, adecuado
a sus caracteristicas quimicas, siendo la principal desventaja la elevada relacion de
magnesio/litio (18,6/1 en promedio), comparada con la de Atacama, que alcanza una
relacion de 6,4/1, lo que quiere decir que por cada 6,4 partes de magnesio existe 1
parte de litio. El primer desafio fue la imprescindible disminucion de esta relacion



por métodos técnica y econdOmicamente viables. Se estudiaron y experimentaron
diferentes procesos, como el proceso clisico de cristalizacion fraccionada en el
campo de los cloruros utilizado en el Salar de Atacama, el proceso en el campo de
los sulfatos y otros.

El proceso en el campo de los cloruros, como su nombre lo indica, consiste en
la remocién de todos los iones de la salmuera, mediante la cristalizacion fraccionada
por evaporacion solar, dejando al final una salmuera rica en iones cloruro vy litio hasta
llegar incluso a una relacion Mg/Li igual a 1. La presencia de los iones sulfato debe
ser removida para evitar su co-precipitacion, lo cual impide la recuperacion adecuada
del litio. Esta remocion de iones sulfato se realiza mediante el proceso denominado
encalado, que consiste en la incorporacion a la salmuera de iones de calcio mediante
cal, para provocar su precipitacion como sulfato de calcio.

Los resultados de la investigacion del equipo técnico de la GNRE fueron presen-
tados en el Segundo Seminario 2010 organizado por el Comité Cientifico y la GNRE
(GNRE. Memoria 2010).

Para lograr disminuir la presencia del Mg, el equipo técnico de la GNRE desarrollo
el proceso denominado salting out, que permite ampliar el campo de precipitacion
de la carnalita, alcanzando una relaciéon equimolar entre el potasio y el magnesio,
logrando asi ampliar la precipitacion de carnalita (KMgCI,.6H,0) —denominada
carnalita artificial— vy, de esta manera, reducir ain mas el contenido de magnesio en
la salmuera y obtener al final una salmuera concentrada en Li, lista para su transfor-
macion en carbonato de litio en la planta de procesamiento. Al ampliar el campo de
la carnalita se lograria una precipitacion de mayor cantidad de magnesio, logrando
alcanzar de ese modo, después de la precipitacion de la bischofita (MgCl,.7H,0),
una relacion de 1/1 respecto del litio (GNRE-Comité Cientifico. Segundo Seminario
Cientifico, 2010).

Es decir, el proceso conocido como el campo de los cloruros habria sido modi-
ficado sustancialmente con la incorporacion del salting out inmediatamente después
de la precipitacion de la carnalita natural, lo cual constituiria uno de los primeros
aportes de la investigacion de técnicos bolivianos de la Direccion de Investigacion
y Desarrollo de la GNRE.

La energia principal de la cristalizacion fraccionada es la energia solar que pro-
voca la evaporacion de la salmuera, lo cual permite la concentracion paulatina de sus
diferentes componentes y su precipitacion selectiva en diferentes sales, hasta lograr
al final una salmuera altamente concentrada en litio.

Por los grandes volumenes de salmuera de tratamiento, la evaporacion solar
se logra en grandes pozas o piscinas donde la salmuera es bombeada y tras-
vasada consecutivamente a otras piscinas de manera controlada a medida que
precipitan las diferentes sales. Este proceso puede observarse esquematicamente
en la Figura 3.
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Figura 3

Esquema del proceso de cristalizaciéon en el campo de los cloruros
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Fuente: Elaboracion propia.

El circulo en la figura representaria la modificacion incorporada al proceso en
el campo de los cloruros.

Una de las principales problematicas de este proceso seria la generacion de
grandes cantidades de residuo constituido por lodos de sulfato de calcio provenien-
tes del encalado. Estos lodos, ademas, contendrian hidréxido de magnesio y boratos
en cantidades menores al 10%. La GNRE ha estimado que en la fase industrial estos
lodos podrian alcanzar hasta 4.000 toneladas/dia.

Si bien el proceso de evaporacion solar podria durar mds de 12 meses en una linea
completa o modulo de piscinas hasta lograr concentrar adecuadamente la salmuera,
la provisiéon continua de los volimenes de concentrado requerido para la planta de
carbonato de litio se garantizaria plenamente por el sistema de lineas o médulos en
paralelo de piscinas de evaporacion solar que van generando permanentemente la
materia prima para las plantas de KCl y Li,CO,. Es por esta razon que los primeros
modulos de las piscinas industriales se habrian empezado a construir desde 2011
y 2012 para poder iniciar su bombeo y evaporacion, de tal modo que, a partir de
2014, se empiece a acumular la cantidad suficiente de materia prima para iniciar en
2016 y continuar una produccion ininterrumpida de estos productos”. El drea total
proyectada por la GNRE para la construccion de casi un centenar de piscinas de
evaporacion solar para el tratamiento de los volimenes de salmuera a escala indus-
trial, alcanza aproximadamente a 18,5 kilometros cuadrados sobre el salar (GNRE.
Memoria Anual 2012).

Por otro lado, desde inicios de 2012, la GNRE habria abierto una nueva linea de
investigacion orientada a encontrar alternativas para disminuir sustancialmente los
volimenes de lodos generados por el encalado. Una de esas alternativas en desarrollo

2 Entrevista con el Ing. Luis Alberto Echazu, efectuada el 2 de agosto de 2013.



seria un nuevo proceso basado en la precipitacion de sulfato de litio a temperatura
ambiente (GNRE. Memoria 2012) que eliminaria el necesario encalado inicial de la via
de los cloruros y requeriria menos cantidad de piscinas de evaporacion, por lo que
también el costo de produccion del carbonato de litio puede ser menor. Esta nueva
alternativa seria muy prometedora y actualmente se la estarfa aplicando de manera
experimental, pues la materia prima que es procesada en la Planta Piloto de Litio esta
constituida por sulfato de litio, obtenido a partir de salmuera sin encalar. Este proceso,
todavia experimental, disminuiria sustancialmente la cantidad de cal empleada en el
encalado en una relacién aproximada de 20 a 1 y permitiria también la obtencion
de cloruro de potasio a partir de la silvinita. Sin embargo, por esta via del sulfato de
litio, la recuperacion de potasio seria menor que por la via de los cloruros cuando
se tiene condiciones climaticas de bajas temperaturas. Este dltimo aspecto todavia
seguiria siendo investigado para poder alcanzar una solucion al problema. Atn con
esa limitacion pendiente, este nuevo proceso podria ser un aporte investigativo de
grandes connotaciones.

De acuerdo con la informacion brindada por el responsable de la GNRE, Ing.
Luis Alberto Echazi, de momento se habria optado por encarar la fase industrial
por las dos vias, lo cual permitiria reducir el empleo de cal y los volimenes de
lodos de encalado en un 50%. Sin embargo, estaria abierta la posibilidad de que la
via del sulfato de litio pueda ser la Unica a adoptar en el futuro, esto en funcion de
que pueda optimizarse la obtencion de cloruro de potasio a partir de las sales de
silvinita y la obtencion de sulfato de potasio a partir de las sales mixtas generadas
por este proceso.

Finalmente, debe mencionarse que el proceso de cristalizacion fraccionada por
evaporacion solar ha demostrado por muchos anos su viabilidad técnica y economi-
ca al ser empleado en varios salares del mundo, incluido el salar de Atacama, que,
hoy por hoy, ocupa el primer lugar en la produccion mundial de carbonato de litio.

Impactos previstos

En cuanto a los posibles impactos de la industrializacion de los recursos evapo-
riticos, éstos tienen que ver con sus efectos en los ambitos de la economia regional
y nacional, en el empleo, en el medio ambiente y en el modo de vida de las comu-
nidades cercanas al salar de Uyuni.

En lo referente al empleo directo, hasta mediados del ano 2013 la cantidad de
personal a cargo de la GNRE alcanzaria aproximadamente a 270 personas, entre traba-
jadores, técnicos y personal administrativo, de acuerdo con informacién brindada por
la jefatura de personal de la GNRE. Segtn las proyecciones de empleo efectuadas, se
tendria previsto que hasta 2019 se contara con 1.000 empleos directos y unos 4.000
indirectos, como se observa en el grafico siguiente.
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Grafico 9

Proyeccion de empleo del proyecto de industrializacion a cargo de la GNRE
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Fuente: Ministerio de Mineria y Metalurgia. 2010.

De acuerdo con los datos de la GNRE, se puede establecer que esta cantidad total
de empleos, 4.000 aproximadamente, tendria un impacto significativo en la region
aledana al salar de Uyuni, tomando en cuenta que ya en la fase piloto gran parte de
los trabajadores proviene de las poblaciones de Rio Grande, Colcha K y la ciudad
de Uyuni. De igual manera, se han organizado cooperativas de transporte, como es
el caso de DELTA, constituida por volqueteros de Rio Grande para prestar servicio
principalmente en las labores de construccion de diques de las piscinas de evapora-
cion. Debe considerarse, ademas, que, por razones logisticas, serd lo mids probable
que los aproximadamente 1.000 empleados de la fase industrial, tendran viviendas
distribuidas en cuatro lugares: campamento Llipi, campamento del salar, poblacion
Rio Grande y ciudad de Uyuni, contando ademads con servicio de transporte diario.

Sobre el impacto econdmico previsto, debe mencionarse que en el pais se han
tejido algunas falsas expectativas en torno a que la explotacion y la industrializacion
del litio del salar de Uyuni podrian resolver a corto plazo los grandes problemas
econdmicos de Bolivia. Si se toma en cuenta un precio de venta de 5.000 doélares por
tonelada de carbonato de litio y una produccion de 30.000 TM, el ingreso bruto por
ventas representa 150 millones de dolares/ano. Para el caso del cloruro de potasio,
considerando un precio de 400 délares la tonelada, la produccion y comercializacion
de 700.000 TM representa un ingreso por ventas de 280 millones de ddlares al afio,
totalizando entre ambos productos un ingreso por ventas de aproximadamente 430
millones de ddlares/ano, a lo cual se deberdan descontar los costos de produccion. Se



puede decir, entonces, que serd un ingreso importante para el pais, pero no mayor al
de la mineria boliviana, al menos en el plazo de los proximos 10 afios. Comparando
este valor de 430 millones de délares de exportaciones de litio y potasio con el valor
de exportaciones registradas en 2012 por toda la mineria boliviana, que segin el INE
alcanzaron a 3.863 millones de délares, es posible ubicar su verdadera dimension.
Comparativamente, representaria el 11% de las exportaciones mineras. Sin embargo,
desde el punto de vista de ingresos para el Estado, de esos 3,863 millones de dodlares/
ano por exportaciones mineras, sélo 450 millones de dolares/ano van en beneficio
del Estado por concepto de regalias e impuestos. En cambio, de los 430 millones de
dolares/ano por exportaciones de litio y potasio, el excedente a favor del Estado seria
de aproximadamente unos 200 millones, esto por su caracter estatal. Es decir, de los
ingresos que percibe el Estado boliviano por la mineria, los ingresos que percibiria
por la industria del litio y potasio tendrian una importancia especifica en el sector,
pues representaria el 44% de los ingresos actuales por mineria.

Una marcada diferencia del mercado del litio respecto a los demas minerales y
metales es que su demanda tiene un sostenido crecimiento y una mayor aceleracion
prevista a partir del ano 2020. Es por tanto determinante que Bolivia pueda estar ya
presente en el mercado mundial del litio asi como del potasio a partir de 2016, como
se tendria previsto en el plan de produccion de la GNRE.

Con respecto a la distribucion de los excedentes (utilidades) de esta industria,
aun no existe una disposicion oficial al respecto. Sin embargo, resulta interesante re-
ferirse a una primera propuesta (Informe Técnico N° 114-DDP 045/2010, de fecha 26
de febrero de 2010) que se manejo en 2010 en los prolegomenos del fallido DS 444,
debiendo aclararse que finalmente dicha propuesta no fue aprobada ni incorporada
en el mencionado decreto. Esta primera propuesta de distribucion puede permitir
tener una idea aproximada de lo que podria establecerse a futuro.

Teniendo como antecedente el Articulo 6 (Distribucion de Ingresos) de la Ley
N° 3790, de 24 de noviembre de 2007, referida a la Empresa Sidertrgica del Mutin y
a iniciativa de la GNRE, a principios de 2010, se elabor6 una primera propuesta de
la posible distribucion de excedentes. Se consideraba que el 100% de utilidades que
generen las plantas industriales hasta el quinto ano de funcionamiento serian reinver-
tidas en la misma entidad, de tal manera que éstas alcancen su punto de equilibrio
financiero entre el cuarto y quinto afio. A partir del sexto afo, las utilidades podrian
ser distribuidas de la siguiente manera:

—  25% Gobiernos municipales productores, correspondientes al area de
explotacion.

- 23% Reinvertido en la entidad.

—  20% Gobernacion del departamento productor, correspondiente al area de
explotacion.

- 20% Tesoro General de la Nacion.

- 10% COMIBOL.
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— 2% Centro de investigacion para la industrializacion de los recursos evapo-
riticos de Bolivia.

A partir de esta posible distribucion, se esperaria que el proyecto tenga un impacto
significativo sobre la economia de la region, ademas del impacto que tiene que ver
con la infraestructura y servicios que requiere el proyecto industrial.

La construccion de vias de transporte carretero y ferroviario necesarios para
el proyecto beneficiard también a las poblaciones de la region. Las perspectivas y
la necesidad de infraestructura de la industrializacion de los recursos evaporiticos
del salar de Uyuni, en alguna medida, se constituirian, junto con el turismo, en los
promotores de proyectos de carreteras asfaltadas, como el tramo concluido Uyuni-
Pulacayo-Potosi, el tramo Uyuni-Huancarani-Cruce Condo K en construccion (http://
www.abc.gob.bo/Construccion-de-la-Carretera-Uyuni), el requerimiento del tramo
asfaltado Llipi-Rio Grande-Uyuni y la conexion de ferrovia Llipi-Rio Grande, que son
algunos de los impactos que empezarian a visualizarse.

Del mismo modo, los requerimientos de energia eléctrica (al menos 30 MW), gas
y agua son factores que tendrian sus correspondientes impactos en la region, que
deben ser evaluados.

Impacto ambiental previsto

Como es sabido, todas las actividades mineras generan impactos ambientales
negativos. Dependiendo del grado de importancia y desarrollo de la gestion ambiental
en la empresa, los impactos ambientales pueden ser reducidos mediante planes de
prevencion, mitigacion y remediacion ambiental. Para el caso de la mineria en salares,
el caracter de esta problematica es particular.

Al ser el litio uno de los elementos fundamentales para la fabricacion de efi-
cientes acumuladores de energia, ha abierto una nueva alternativa para la reduccion
de las emisiones de CO, proveniente del transporte, mediante la sustitucion de los
motores de combustion por motores eléctricos propulsores de vehiculos alimentados
por baterias de ion litio. Por esta razon, se dice que la industria del litio esta aliada
a los esfuerzos de disminuir las emisiones de diéxido de carbono. Sin embargo, no
deja de ser por ello una industria minera, con impactos ambientales en su entorno
de explotacion.

Precisamente, por ser una industria cuyo producto tiene un enorme potencial
para la reversion del calentamiento global, la gestion medio ambiental del proceso
industrial para la obtencion de ese producto debe tener un mayor grado de compro-
miso y gestion ambiental.

Con respecto a los procesos de concentracion de salmuera rica en cloruro de
litio o sales ricas en sulfato de litio y su posterior transformacion en carbonato de
litio, cabe senalar que los impactos ambientales que generan son algo similares a
los de la mineria tradicional: generacion de residuos solidos y liquidos, consumo y
contaminacion de agua, construccion de infraestructura, construccion de caminos de



acceso al area de operaciones, impactos en el paisaje, impactos en el ecosistema y
otros. Se diferencian en que, para la extraccion de la materia prima (salmuera) en los
salares, se emplea perforacion y bombeo, similar a la industria petrolera. En cambio,
en la mineria tradicional, se usan de manera intensiva grandes cantidades de explo-
sivos y, en muchos casos, cianuro, lo que naturalmente provoca impactos mayores.

Es, por tanto, necesario establecer con la mayor precision posible, cuiles son
los impactos ambientales esperados y cudles las estrategias de prevencion y mitiga-
cion proyectadas por la GNRE, con relacion a la produccion de carbonato de litio y
cloruro de potasio.

La Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos de COMIBOL cuenta en su es-
tructura con la Unidad de Medio Ambiente, cuyos objetivos son:

Cumplir con la normativa ambiental vigente en el pais, a través de la gestion, mo-
nitoreo y control ambientales que permitan un responsable aprovechamiento de
los recursos naturales y el respeto a la naturaleza antes, durante y después de las
actividades y acciones resultantes de la implementacion del Proyecto Estratégico
de Explotacion e industrializacion de los Recursos Evaporiticos de Bolivia, del cual
es parte integral el Proyecto de Desarrollo Integral de la Salmuera en el salar de
Uyuni (GNRE. Memoria 2012).

La politica ambiental de la GNRE manifiesta el compromiso para:

—  Cumplir las regulaciones ambientales nacionales, departamentales, munici-
pales regionales y otras vigentes que apliquen a nuestras operaciones.

—  Optimizar el uso de agua, energia, recursos naturales, materias primas e
insumos en los procesos de explotacion e industrializaciéon de minerales no
tradicionales.

—  Minimizar la generacion de residuos y desechos y disponerlos de ma-
nera adecuada, en los diferentes procesos de exploracion, explotacion e
industrializacion.

—  Mejorar constantemente el desempeno ambiental, calidad y ambiente laboral.

—  Para lo cual investigard permanentemente para establecer tecnologias mas
limpias, eficaces y eficientes e implantara y mantendrd un Sistema de Gestion
Ambiental en sus diferentes operaciones (Ibidem).

Uno de los objetivos de la fase piloto habria sido precisamente el estudio de los
impactos ambientales generados por el proceso productivo para establecer alternati-
vas de prevencion y mitigacion, a fin de proyectarlas a la fase industrial, ademas de
optimizar el rendimiento de los procesos de produccion tomando como variables el
menor uso de agua y quimicos.
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De acuerdo con lo reportado por la GNRE en sus Memorias institucionales de

los anos 2011 y 2012, se puede establecer que, entre las actividades realizadas en el

cumplimiento de su politica ambiental se tendrian las siguientes:

Cuadro 8

Actividades en gestion ambiental

Actividades

Gestion ambiental 2011

Licencia ambiental para la
Planta Piloto de Carbonato
de Litio y para las piscinas de
evaporacion.

De acuerdo con el Reglamento Ambiental para Actividades Mineras (RAAM)
(DS N° 24782) la Planta Piloto de LiZCO5 se enmarca en la definicion de
las actividades mineras menores de impacto ambiental conocido (AMIAC),
pues su capacidad de produccién no excede el limite de las 300 TM/mes y
el procedimiento administrativo para la obtencion de la licencia ambiental
corresponde a la categoria CD-C3.

En fecha 28 de diciembre de 2009, la Gobernacién del Departamento de Potosi
habria otorgado a la DNREB el correspondiente Certificado de Dispensacion
Categoria 3 (CD-C3).

Licencia para actividades con
substancias peligrosas

Se habria elaborado un plan de manejo de substancias peligrosas.

Se habria elaborado el plan preventivo de derrame de combustibles.

Plan de manejo de residuos
solidos

Se habria elaborado el plan de manejo de residuos solidos e iniciado el
proceso de su implementacion.

Obtencion de la categorizacién
para las Plantas de KCl
(modular e industrial)

Se habria contratado una consultoria para la elaboracion del Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental Analitico Especifico (EEIA-AE) para las
plantas Modular e Industrial de cloruro de potasio

Actividades

Gestion ambiental 2012

Licencia ambiental
electrificacion

Se habria gestionado la licencia ambiental del Proyecto: “Electrificacion de
Media Tension para el Campamento de Allka Loma del Proyecto Desarrollo
integral de las salmueras del salar de Uyuni-Complejo Industrial”, a través
de la obtencion del Formulario de Solicitud de Certificado de Dispensacion
(FSCD).

Licencia ambiental plantas KCI

Se habria concluido el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental Analitico
Especifico (EEIA-AE) para las plantas modular e industrial de KCl y presentado
al Ministerio de Minerfa y Metalurgia como organismo sectorial competente
(0OSQO) vy, seguidamente, al Ministerio de Medio Ambiente y Agua para la
obtencion de la licencia ambiental.

Consulta publica

Como parte del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental Analitico Especi-
fico (EEIA-AE) para las plantas modular e industrial de KCl, se habria realizado
la consulta publica correspondiente en instalaciones del campamento de Llipi.

Actualizacién de la linea base
ambiental del salar de Uyuni

Se habria elaborado el documento de actualizacion de la linea base ambiental
realizada el 2000 por Demis & Moore Norge y SERGEOMIN, lo que constituiria
un respaldo para conocer el estado inicial del medio ambiente natural, social
y econdmico en la zona, previo a la actividad industrial.

Capacitaciéon en ISO 14001

En el marco del “Programa de Desarrollo del Litio en Bolivia”, del Convenio
de Cooperacion Técnica no Reembolsable ATN/SF-12152, suscrito con el BID,
se tendria prevista la capacitacion en temdtica medio ambiental.

Se habria realizado el curso en Sistemas de Gestion Ambiental, basado en la
norma ISO 14001, en el que participaron 22 funcionarios de la GNRE.

(Contintia en la siguiente pdginea)



(Continuacion de la anterior pdgina)

Actividades

Gestion ambiental 2012

Gestion de residuos

Se cuenta con banos ecolégicos y duchas portatiles en el salar.

La Planta de Llipi cuenta con basureros y contenedores sefializados por
colores para la separacion de los residuos.

Se cuenta con una planta de tratamiento de aguas en los predios del cam-
pamento Llipi.

Se habria iniciado el proceso de adjudicacion de un incinerador de residuos
solidos.

Investigacion

Como alternativa a la disminucién de generacién de lodos de encalado, se
iniciaron los estudios y pruebas de precipitacién de sulfato de litio, a partir
de salmuera sin encalado.

También, se estudian alternativas de tratamiento y aplicaciones de lodos de
encalado.

Responsabilidad Social

Se habria iniciado el programa de recoleccion semanal de residuos solidos de
la comunidad de Rio Grande con un camién recolector de la GNRE, los que
serian trasladados a las instalaciones del campamento de Llipi donde, junto
con los residuos propios, se preseleccionan y se reutilizan o se disponen
para su posterior incineracion.

Se habrian realizado charlas de concientizacion ambiental en las escuelas

de la comunidad

Fuente: GNRE. Memorias 2011 y 2012.

Residuos del proceso

La puesta en funcionamiento y produccion de las plantas piloto de cloruro de
potasio y carbonato de litio habrian permitido, ademas, establecer una aproximacion
mas detallada y en condiciones reales, de la generacion de residuos del proceso y
su problematica referida a su tratamiento y disposicion.

Los principales residuos del proceso piloto se presentarian en la etapa de cris-
talizacion de sales por evaporacion solar (area piscinas), en el procesamiento de la
silvinita para extraer el cloruro de potasio (Planta Modular KCD) vy, finalmente, en el
proceso de obtencion del carbonato de litio (Planta Piloto LiZCO?)).

Area de piscinas

El mayor volumen de sales generadas durante la cristalizacion por evaporacion,
corresponde a la halita o cloruro de sodio (NaCl). Sin embargo, por su naturaleza
de alta solubilidad con agua, puede retornar nuevamente a su ambiente natural, el
salar, pues en el salar de Uyuni se cuenta con periodos himedos de lluvia e inun-
dacion, que, para este caso, se convierte en una ventaja ambiental frente al salar de
Atacama, donde no llueve y se producen enormes acumulaciones o montanas de
sal. Ademads de su retorno al salar, también debe ser utilizada en la construccion de
diques de halita compactada, materia prima para sal de mesa y otros usos, aunque
en volumenes menores.
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Las otras sales generadas durante la cristalizacion fraccionada, como son la silvinita
(NaCl + KCl), carnalita (KMgCls.6HZO), bischofita (MgC12.6HZO) y sales mixtas, ade-
mas de ser también solubles en agua, constituyen la materia prima para la obtencion
de otros derivados comercializables, como el cloruro de potasio, sulfato de potasio,
cloruro de magnesio y acido borico. Una representacion esquematica y simplificada
del proceso en el campo de los cloruros y el proceso por la via del sulfato de litio,
que son los procesos aplicados en el pilotaje, se presenta en las figuras 4 y 5.

Figura 4
Esquema del proceso en el campo de cloruros

PROCESO EN EL CAMPO DE LOS CLORUROS

Bombeo Carnalinita ) Salmuera
Encalado Halita Silvinita natural y Bischofita concentrada
salmuera . .
artificial en LiCl
Lodos Planta
Caso,

Li,CO,
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5
Esquema del proceso en el campo de sulfatos

PROCESO POR LA VIA DEL SULFATO DE LITIO

Bombeo Halita Silvinita Sa.les S.uﬁato de
salmuera mixtas Litio

Planta Planta
Kl K,SO,

Planta
Li,CO,

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, el proceso de cristalizacion fraccionada por la via de los
cloruros implica una primera etapa de encalado, donde se produce la remocion de
los sulfatos presentes en la salmuera mediante la formacion de lodos de sulfato de
calcio dihidratado (CaSO 4.ZHZO) con contenidos de Mg(OH)2 y boratos menores al
10% respecto a los lodos. En cambio, por la via del sulfato de litio, la inicial etapa
de encalado ya no es parte del proceso.



La GNRE estima que en la fase industrial, cuando se alcance una produccion de
30.000 TM/ano de carbonato de litio y 700.000 TM de cloruro de potasio/afo por la
via de los cloruros, se habrian de generar aproximadamente 4.000 toneladas/dia de
lodos de encalado, cuyo tratamiento, transporte y disposicion representarian uno de
los mayores problemas ambientales del proceso que debe ser encarado. La alternati-
va de su transporte y disposicion en tierra firme es ambientalmente inviable por los
grandes volimenes y sus posibles efectos en el suelo y su entorno. Mucho menos
pueden ser acumulados en el salar por su naturaleza insoluble en agua. La alterna-
tiva de su tratamiento, para su utilizacion en la regeneracion de tierras de cultivo o
su conversion en yeso hemihidratado, deberia ser parte de un plan de remediacion
ambiental que la GNRE tendria que encarar.

Por este motivo, la Direccion de Investigacion y Desarrollo de la GNRE, desde el
afio 2012, habria estado trabajando en el desarrollo de un peculiar proceso de obten-
cion de sulfato de litio (GNRE. Memoria 2012), para su posterior transformacion en
carbonato de litio, disminuyendo en aproximadamente una veinteava parte la cantidad
de lodos de encalado, es decir, a unas 200 toneladas/dia en lugar de 4.000. Ademas,
por este nuevo proceso, se acortarian también las etapas de la cristalizacion, pues ya
no se continuaria con las etapas de las carnalitas ni la bischofita y permitiria obtener
también cloruro de potasio y sulfato de potasio como subproductos del proceso.
Desde el punto de vista ambiental y de costos, este nuevo proceso tendria enormes
ventajas; sin embargo, ain se chocaria con el problema de que, en invierno, a bajas
temperaturas, el sulfato de magnesio tiende a precipitar junto a la silvinita, lo que
dificultaria luego en la flotacion para la separacion del cloruro de potasio. Es sobre
la resolucion de este problema que se centraria la actual investigacion. En tanto no
sea resuelto, la GNRE continuda trabajando en los dos procesos™.

Debe mencionarse, ademas, que si bien seria mas ventajoso el proceso por la via
del sulfato de litio, los lodos de encalado tendrian la potencialidad de ser convertidos
en un producto comercializable y/o reciclable. Una de estas alternativas seria el trata-
miento de remocion del hidroxido de magnesio y el boro, para obtener yeso o estuco
(sulfato de calcio hemihidratado) como un derivado comercializable. Otra alternativa
de interés seria su “reutilizacion o reciclaje como fertilizante o regenerador de tierras,
por sus contenidos de calcio, sulfato, magnesio y boro. Estas dos alternativas estin
siendo investigadas por la GNRE™.

Finalmente, debe mencionarse que las piscinas de evaporacion solar son construi-
das en el salar de Uyuni con sal compactada para los diques y, posteriormente, son
impermeabilizadas con geotextiles y geomembranas que evitan la filtracion de sales
y salmueras concentradas al salar. Su material permite proteccion contra rayos UV.

% Entrevista del 2 de agosto de 2013 con el Ing. Luis Alberto Echazd.

% Ibidem. 105
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Planta Piloto de KCI1

La Planta Piloto de KCl tiene como materia prima una sal doble constituida por una
mezcla de NaCl (aproximadamente 75%) y KCI (aproximadamente 25%) denominada
silvinita. El objetivo de la planta es obtener KCl al menos con una pureza del 95%, que
es el grado comercial, para lo cual se emplea el proceso de flotacion para separar las
sales. Por lo tanto, el principal residuo del proceso en esta etapa seria NaCl de alta
pureza, que, como se ha sefialado, por su alta solubilidad en agua, podria retornar
a su estado natural en el salar por disolucion en épocas de lluvia e inundacion o ser
proporcionadas a las cooperativas de sal para su tratamiento y comercializacion.

El proceso de flotacion utilizaria como reactivos espumantes y colectores el Metil
Isobutil Carbonil (MIBC) y el ARMEEN (mezcla de aminas alquilicas), ambos reacti-
vos organicos biodegradables. Las cantidades utilizadas para producir una tonelada
de KCl serian de aproximadamente 0,17 % en peso de ARMEEN y 0,03% de MIBC.

Planta piloto de carbonato de litio

Desde enero de 2013, la Planta Piloto de Li,CO, habria iniciado sus primeras
pruebas de proceso con sales de sulfato de litio para su transformacion en carbonato
de litio. Los insumos principales son cal (CaO) y carbonato de sodio (NaZCOQ, por
lo que los residuos principales serian lodos de sulfato de calcio con contenidos de
hidréxido de magnesio. Las cantidades de estos lodos serian casi veinte veces menores
que lo que genera el encalado del proceso en el campo de los cloruros. Las alterna-
tivas de tratamiento y disposicion serian las mismas, pero mucho mas manejables.

Agua

En todo proyecto minero, una de las grandes preocupaciones ambientales asi
como de las comunidades del entorno es el consumo de agua que implica la activi-
dad industrial. Sobre este tema, de acuerdo con publicaciones oficiales de la GNRE,
pareceria existir claridad en cuanto a la necesidad del adecuado uso de este recurso
y a la problematica ligada al proyecto de industrializacion. En torno a este tema,
resulta alentadora la vision que la GNRE tiene al respecto:

El agua es el elemento mas importante para la sobrevivencia humana, no solamente

por su consumo, sino por los diversos usos que tiene en el plano industrial.

Durante muchos afos, el agua y su uso en el Aambito minero representan un tema por
demis delicado, que ha llegado a ocasionar enfrentamientos, conflictos e, incluso,
la negativa para el emprendimiento de algiin proyecto, porque en su estructura no

contemplaba el buen uso de este recurso.

El Sudoeste potosino se caracteriza por ser una zona limitada del liquido elemento,
hecho que preocupa a sus pobladores y autoridades. En este contexto, cualquier
actividad industrial que se presenta en la region supone un grado de alerta por el

uso de agua que realizard; es el caso de nuestra Estrategia.



Desde el inicio de los trabajos, se han realizado los estudios correspondientes para
determinar los niveles de agua que se emplearan en la industrializacién de los re-

cursos evaporiticos, tanto en la Fase I como en la Fase II (GNRE. Memoria 2011).

Los calculos efectuados por la GNRE establecen los siguientes datos para la fase
piloto y su proyeccion a la fase industrial en cuanto al consumo de agua se refiere.

Cuadro 9
Consumo de agua por mes

Fase I - Piloto

Consumo de agua

5w por mes
Proceso plantas piloto 5.250 m?
Consumo humano 1.750 m?
Total consumo 7.000 m?®

Fase II - Produccion industrial

Consumo de agua

Uso por mes
Proceso plantas industriales 315.000 m?
Consumo humano 105.000 m?
Total consumo 420.000 m>

Fuente: GNRE. Memoria 2011.

Parte de los volimenes de agua destinados a los procesos de la plantas de
procesamiento estd constituida por agua salobre (agua salinizada no apta para el
consumo humano ni para riego); sin embargo, no se pudo recabar a qué porcentaje
corresponde.

Basidndose en el estudio de Robert Moran? sobre el consumo de agua de la
Minera San Cristobal, por encargo de las organizaciones sociales del sector, realiza
la siguiente comparacién en cuanto al empleo de agua en el proceso.

Cuadro 10
Consumo de agua en procesos por mes

Planta industrial-Minera San Cristobal 1.380.000 m? 100,00%

Planta industrial-GNRE 315.000 m? 22,82%

Fuente: GNRE. Memoria 2011.

% Minando el Agua: La Mina San Cristobal, Bolivia.
http://www.constituyentesoberana.org/3/destacados/122009/181209_1.pdf
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Si bien el consumo de agua del proyecto de la GNRE es comparativamente
menor y existe recirculacion en el proceso, es necesario que las actuales investiga-
ciones sobre la reduccion del uso del agua permitan cuantificar su disponibilidad en
el tiempo para garantizar este recurso no renovable en la region, de tal modo de no
provocar una crisis de agua que desencadene su escasez en la poblacion cercana,
los productores de quinua, la crianza de camélidos y en el turismo.

Suelo

Por la naturaleza de los recursos evaporiticos existentes en salares, y de manera
particular en el salar de Uyuni, el concepto de suelo estd asociado principalmente a la
costra salina, pues es el lugar donde se desarrollan y se desarrollarin la mayor parte
de las operaciones de explotacion y procesamiento. La naturaleza del suelo-costra es
completamente diferente al concepto de suelo en tierra firme, pues, debajo de este
suelo-costra o capa salina de suelo, se puede decir que existe un lago subterrdneo
constituido por salmuera distribuida en diferentes estratos de sal y lodos lacustres.
Esta diferente naturaleza respecto del suelo convencional requiere de una adecuacion
muy particular en cuanto a las diferentes ramas de la ingenieria.

El mayor impacto esperado con este suelo particular tiene que ver con la cons-
truccion de piscinas de evaporacion y terraplenes de acceso y la posible acumulacion
de residuos del proceso, sobre todo insolubles, como el caso de los lodos de sulfato
de calcio.

Sin embargo, cualquier andlisis serio de estos posibles impactos debe partir de
una real ubicacion dimensional del proyecto respecto al salar de Uyuni. No es lo
mismo evaluar el impacto de una gota de tinta en un litro de agua que la misma
gota en millones de litros.

Como se ha mencionado, el drea a ocupar por piscinas de evaporacion sobre
el salar para la fase industrial ha sido estimada por la GNRE en 18,5 km? y la actual
superficie ocupada por la fase piloto es de aproximadamente 0,3 km? Es necesario
establecer primero qué significan estas superficies o cuanto de proporcion del salar
representan, a objeto de tener una percepcion lo mas objetiva posible respecto a la
dimension de las mismas en todo su contexto. Siendo que el salar de Uyuni tiene una
superficie de al menos 10.000 km?, los 18,5 km* de superficie a utilizar representan
un 0,18% vy la actual superficie utilizada en la fase piloto, el 0,003% de la extension
total de la costra salina (Cuadro 11).

A partir de esta informacion, es posible tener una apreciacion mas real y establecer
que, comparativamente, el area de operaciones representa una muy pequena porcion
de la superficie total del salar. Sin embargo, ello no implica tener que minimizar los
posibles impactos de esta actividad industrial. Mas al contrario, se debe aprovechar
esta ventaja comparativa respecto al tamano del salar de Atacama y otros salares me-
nores, asi como la existencia de ciclos anuales de lluvia e inundacion que regeneran
la costra salina, y tomar todas las medidas necesarias de prevencion, mitigacion y
remediacion para que el impacto ambiental sea el menor posible.



Cuadro 11
Relacién de superficies

2

Ubicacion Area Proporciéon
Superficie de la costra salina 10.000 km? 100%
Superficie total de piscinas industriales 18,5 km? 0,185%
Superficie total de piscinas piloto 0,3 km? 0,003%

Fuente: GNRE. Memoria 2011.

Por ello, las investigaciones y los trabajos orientados a identificar el tratamiento
mas adecuado y la correcta disposicion de los residuos solidos solubles e insolubles
de los procesos deberian implementarse cuanto antes para que la acumulacion de
los mismos no genere un impacto en el area de operaciones del salar, aunque sea
un area muy restringida y pequena.

Otro aspecto a tomar en cuenta para cualquier abordaje serio es la relacion del
volumen de salmuera procesada para obtener una tonelada de carbonato de litio.

Considerando la concentracion promedio de 545 miligramos de litio por litro de
salmuera del salar de Uyuni, es decir, 545 x 10° toneladas de litio por m? de salmuera,
se puede deducir que para extraer una tonelada de litio equivalente, se requieren
1.835 m? de salmuera, considerando una recuperacion ideal del 100%. En la realidad
industrial de otros proyectos como el de Atacama, la recuperacion del total de litio
presente en la salmuera llega s6lo a un 40%. Con base en ello, una tonelada recupe-
rada de litio equivalente requiere aproximadamente 4.590 m? de salmuera en lugar
de 1.835 m?, lo que equivale a decir que procesando esos 4.590 m® de salmuera se
obtienen 5,3 toneladas de carbonato de litio. Por lo tanto, para obtener una tonelada
de Li,CO,, se requiere procesar aproximadamente 870 m’ de salmuera.

Si estas relaciones se proyectan a una produccion anual de 30.000 TM de LCE,
ello quiere decir que se deberdn procesar aproximadamente 26 millones de m?/ano
de salmuera.

El volumen estimado de salmuera, considerado sélo hasta la profundidad conocida
de 220 metros y correspondiente al modelo del cono invertido de superficie basal de
10.000 km?, alcanza al menos a 185 km?, lo que equivale a 185.000 millones de m? de
salmuera existente en el salar de Uyuni. Por lo tanto, la cantidad de salmuera bombea-
da y procesada (26 millones de m?) para producir 30.000 toneladas de carbonato de
litio y 700.000 toneladas de cloruro de potasio al ano, representa el 0,014% del total
de salmuera conocida. Si esta produccion se la proyecta a 100 anos, el volumen de
salmuera a procesar en ese tiempo representaria el 1,4%. Ademas, debe considerarse
la permanente renovacion del volumen de salmuera por la incorporacion de agua
por los afluentes, especialmente el Rio Grande de Lipez que desemboca en el delta
del salar y las lluvias anuales existentes en la region. Es decir, al cabo de 100 anos
de explotacion, el porcentaje de volumen de salmuera procesada no llegara siquiera
a sobrepasar el 1% del total conocido.
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Por lo tanto, los temores de “agotamiento” de la salmuera de Uyuni carecen de
sustento técnico serio.

Todas estas consideraciones, que relacionan la extension o tamano de un salar
con el tamano o dimension de su explotacion, confirman el concepto de renovabilidad
de salares, estudiado y determinado por Francois Risacher (F. Risacher, O. Ballivian.
Los salares del altiplano boliviano, Métodos de estudio y estimacion econémica.
ORSTOM, 1985). El concepto de renovabilidad establece una relacion cuantitativa
entre la superficie del salar, la cantidad de explotacion y su capacidad de renovarse
en el tiempo. Cuanto mas grande es un salar, mas extensas son sus orillas y mayor
cantidad de aguas de afluentes con sales disueltas podran alimentarlo y permitir su
renovabilidad. Como pardmetro cuantitativo, Risacher establece, por ejemplo, que para
la explotacion industrial de 10.000 toneladas/ano de un elemento o sal, se requiere
que la superficie minima del salar debe ser superior a 100 km?* para que sea consi-
derado un salar renovable. Para el caso del salar de Uyuni, esta relacion se cumple
por demds en exceso: 5.600 toneladas/ano de litio equivalente extraidos (igual a una
produccion de 30.000 toneladas/afno de carbonato de litio) en un salar de 10.000 km?
de superficie. Bajo este concepto, el salar de Uyuni es el de mayor renovabilidad por
ser el mds grande del mundo. Esta es otra ventaja ambiental comparativa con relacion
a otros salares menores en actual explotacion.

Participacion social en la gestion ambiental

Casi en general, las organizaciones sociales, como el Comité Civico de Potosi,
autoridades de la gobernacion y de la universidad potosina®, no estin debidamente
informadas y no conocen a fondo el proyecto de industrializacién que se desarrolla
en el salar de Uyuni, mucho menos los avances del mismo. En cuanto a la tematica
ambiental, estas instancias manifiestan su preocupacion en cuanto al recurso agua
y contaminacion del suelo. Tampoco se encuentran informadas del proceso ni de la
gestion ambiental que realiza la GNRE.

En la Universidad Auténoma Tomds Frias, no se realiza investigacion sobre el tema
ambiental, ya que seglin su percepcion, todavia no arrancé la produccion en fase
piloto ni fase industrial como para tener conocimiento de los impactos ambientales”.

El Comité Civico de Potosi no cuenta con informacion oficial y completa sobre
el proyecto a cargo de la GNRE de COMIBOL y no mantiene una amistosa relacion
con esta institucion. Sin embargo, manifiesta su conformidad con el concepto del
proyecto 100% para la industrializacion del litio y otros recursos evaporiticos del salar
de Uyuni. Expresa su temor y preocupacion de que el impacto ambiental sea igual
o de mayor gravedad que el dafio que causa la actividad minera en Potosi y que,
ademas, podria afectar negativamente al turismo de la region.

% Entrevistas realizadas en fecha 19 de abril de 2013 con responsables de estas instituciones

97 Entrevista con el Decano de la Facultad de Mineria de la UATF, Ing. Celso Caspa. 19 de abril de 2013.



Si bien la GNRE mantiene una estrecha relaciéon con las organizaciones sociales
de Sudoeste potosino, se puede constatar que no mantiene la misma con las institu-
ciones de la regién antes mencionadas.

Problemas institucionales con los que enfrenta el proyecto de
industrializacion del litio y potasio en Bolivia

El soci6logo argentino Federico Nacif identifica varios factores que atentan al
buen desarrollo de los planes de industrializacion de la GNRE:

A cuarenta anos del comienzo de las investigaciones sobre los recursos minerales
de los salares del altiplano sur, y tras multiples intentos de ceder los yacimientos
de litio y potasio a la industria quimica transnacional a cambio de la promesa del
derrame econdémico, el bloque social campesino-indigena en el poder logré por
primera vez avances materiales concretos, llevando a Bolivia a ser el Unico pais
del Cono Sur en prohibir las concesiones sobre sus reservas y fundar una empresa
publica que busque su industrializacién, con base en un proceso autbnomo y so-

berano, en funcion de las propias necesidades sociales.

Sin embargo, un primer analisis de los hechos histéricos que definieron (y defi-
nen) la forma de dicho proceso vuelve cada vez mas dificil explicar (y justificar) el
incumplimiento de los plazos anunciados por los problemas climaticos o aquéllos
intrinsecos a todo proceso de desarrollo tecnologico. A esta altura de los aconteci-
mientos, pueden visualizarse tres presiones o fuerzas que (combinadas) conspiran
contra la realizacién de los desafios propuestos. En primer lugar, las grandes empre-
sas transnacionales de la quimica bdsica y sus Estados de origen que, en funcion de
las propias necesidades de reproduccion ampliada, presionan sistematicamente para
acelerar la elaboracion de los compuestos basicos exportables, presentindose como
la mejor alternativa de desarrollo ante cada inconveniente que (inevitablemente)

afronta el emprendimiento estatal.

Por otro lado, la emergencia de reclamos regionalistas que, legitimados por las
urgentes e historicas necesidades sociales del departamento mas pobre de Bolivia,
presionan para acelerar la produccion de commodities (carbonato de litio y cloruro
de potasio) en funcion de las futuras regalias que generaria su exportacion. En este
sentido, los Comités Civicos Departamentales como el de Potosi, organizaciones
civiles de caracter regional que se organizaron en la década del 70 en oposicion a la
dictadura militar, levantan las demandas de las regiones historicamente marginadas,
y desde el comienzo del actual periodo democritico exigen la “descentralizacion
politico-administrativa del pais; entendiéndose ésta como sinénimo inequivoco
de un mayor control sobre los recursos generados por las regiones, mayormente
provenientes de la explotacion de sus recursos naturales” (Arze y Lea Plaza, 1990).
Sin embargo, no puede ignorarse que estas demandas también han sido analizadas

por las empresas transnacionales, que bajo el concepto de Responsabilidad Social
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Empresaria (RSE) desarrollaron multiples mecanismos de manipulacion para acce-
der a los bienes naturales, atendiendo los reclamos inmediatos de las comunidades
locales. Otra de las formas en que se expresan los reclamos regionalistas consiste
en la emergencia de proyectos tecnologicos alternativos a partir de acuerdos entre
universidades regionales y organismos cientificos de paises expresamente interesados
en la provision de carbonato de litio, acuerdos que, por otra parte, se dan sobre la

inexistencia de un sistema nacional integrado de ciencia y tecnologia.

Finalmente, aunque no menos importante, las dificultades que la burocracia ad-
ministrativa y politica imponen en una suerte de auto-boicot sobre todo proyecto
productivo estatal. En este sentido, la descolonizacion del Estado (permanente-
mente declamada por los mds diversos sectores sociales y politicos de Bolivia, y
especialmente urgente en el caso de las empresas publicas productivas) requiere,
en el corto y mediano plazo, de nuevas formas de agencias estatales que, sin caer
en esquemas corporativos, puedan instituir mecanismos de control social y evitar
que, bajo el disfraz de las “cuestiones administrativas” involuntarias, se tomen
decisiones no ratificadas por compromisos politicos publicos. En el largo plazo,
estas nuevas agencias estatales requerirdn, a su vez, de una politica especifica
que apunte a reemplazar los actuales mecanismos administrativos, tributarios de
un Estado dependiente, a partir de la formacién de nuevos funcionarios publicos.
En los hechos, esto se traduce en la necesidad de una activa politica universitaria
y de ciencia y técnica, que recupere e integre con el nivel nacional los avances
existentes, involucrando a los sectores medios-urbanos en las tareas pendientes

del proceso de cambio.

El proceso de aprendizaje que la planta piloto estatal del salar de Uyuni supone
no solo incumbe a los problemas técnicos de la quimica basica (Nacif, Federico.
Bolivia y el plan de industrializacion del litio: un reclamo histérico. La revista del
CCC. Enero / Agosto 2012, n® 14/15).

También debe mencionarse que el prejuicio existente en torno a la “seriedad y
eficiencia” de las empresas estatales, que antelada y frecuentemente anuncia o desea
el fracaso del proyecto de industrializacion a cargo de la GNRE, es coincidente y util
a las empresas transnacionales interesadas en explotar el litio del yacimiento mds
grande del mundo.

A ello se suma la dependencia directa de la GNRE de la estructura atin burocra-
tica de la COMIBOL central.

El DS 29496, del 1 de abril de 2008, instruyo la creacion de un ente ejecutor
de la exploracion, explotacion, industrializaciéon y comercializacion de los recursos
evaporiticos del salar de Uyuni, actividades declaradas como de prioridad nacional.
Ademads, establecié que esta entidad debia crearse en el seno de la COMIBOL. En
consecuencia, el 3 de abril del mimo ano, mediante la Resolucion de Directorio de
COMIBOL N° 3801/2008, se cre6 la Direcciéon Nacional de Recursos Evaporiticos
(DNRE), que posteriormente, el ano 2010, fue elevada al rango de Gerencia. De esta



manera y hasta la fecha, la GNRE depende y es parte de la estructura organizacional
de la COMIBOL.

Para tener una adecuada contextualizacion de esta dependencia, es necesario
mencionar lo que han significado 22 afnos de neoliberalismo en el manejo de la mi-
neria boliviana y que transformaron el rol original de la COMIBOL. En este periodo,
que abarca de 1985 a 2007, la principal empresa estatal a cargo de las operaciones
minero-metaldrgicas fue disminuida, subastada y convertida en una simple oficina a
cargo de la administracion de arrendamientos y contratos de riesgo compartido, sin
participacion directa en actividades mineras.

Este periodo concluye, al menos formalmente, con la Ley 3720, del 31 de
julio de 2007, que restituye a la COMIBOL las atribuciones de exploracion, ex-
plotacion, industrializacion, comercializacion y administraciéon de las reservas
fiscales mineras.

La actual estructura organizacional de la COMIBOL, que pretende responder a
la necesidad de recuperar su historico rol productivo, tiene sus antecedentes inme-
diatos en el DS 29117, del 1 de mayo de 2007, que en su articulo primero establece:

Articulo 1° El presente decreto supremo tiene por objetivo declarar “reserva fiscal
minera” a todo el territorio nacional, comprendiendo los recursos mineralogicos
metdlicos, no metalicos, evaporiticos, piedras preciosas, semipreciosas y salmueras,
siendo el Estado, en ejercicio del derecho propietario de la reserva fiscal, quien
otorga a la Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL) la facultad y potestad de
su explotacion y administracion, salvindose los derechos preconstituidos sobre las
dreas mineras otorgadas anteriormente en concesion, exceptuando a los aridos y

agregados que se encuentran bajo jurisdiccion municipal.

Posteriormente, y en consecuencia a esta disposicion, se promulgé la Ley 3720,
de 31 de julio de 2007, que, a objeto de restituir el rol productivo de la COMIBOL,
dispone:

Articulo 1° La Corporacién Minera de Bolivia participara directamente en la cadena
productiva con las siguientes funciones:

a) Prospeccion y exploracion;

b) Explotacion;

¢) Concentracion;

d) Fundicién y refinacion;

e) Comercializacion de minerales y metales;

f) Administrar las areas fiscales.
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La actual estructura organizacional y empresarial de la COMIBOL, que pretende
cumplir con el mandato de la Ley 3720, estd constituida por el Directorio, la Presidencia
Ejecutiva, cuatro niveles gerenciales nacionales y tres gerencias regionales encargados
de operativizar el rol asignado en los preceptos ya mencionados.

El actual Directorio de la COMIBOL (agosto de 2013) esta constituido por dos
representantes del Ministerio de Mineria y Metalurgia, dos representantes de la
Federacion Sindical de Trabajadores Mineros y dos representantes del sector de
cooperativas mineras, todos designados por Resolucion Suprema con base en ter-
nas propuestas por los sectores involucrados. Sus funciones son la fiscalizacion y
la aprobacion de politicas, contratos, creacion de nuevas entidades al interior de la
COMIBOL, el presupuesto y plan operativo anual de la entidad central y sus empresas
y proyectos dependientes.

La Presidencia Ejecutiva es la MAE y tiene un numeroso staff de apoyo y con-
sulta para la toma de decisiones. Generalmente esta toma de decisiones ejecutiva
esta sujeta a la previa emision de criterio favorable de un informe técnico, juridico y
econdmico financiero emitido por las instancias correspondientes.

Es necesario destacar lo ampuloso de la Gerencia Técnica y de Operaciones, pues
bajo su dependencia tiene a 19 reparticiones entre direcciones y unidades, ademas
que bajo su supervision, se encuentran 7 empresas y plantas productivas.

Un andlisis de la actual estructura organizacional de la COMIBOL merece otro
estudio, pero se puede adelantar que posiblemente no sea la mds adecuada para
encarar y desarrollar una mineria y metalurgia diversificada que abarque los eslabo-
nes de la industrializacion y menos que signifique su refundacion. Las condiciones
actuales son mucho mas desfavorables si se comparan con las circunstancias en que
naci6 la COMIBOL el afio 1953, que entonces hereda un conjunto de empresas mi-
neras en plena operacion y desarrollo y con tecnologia adecuada a la época. Desde
el afio 2007, la COMIBOL todavia no logra surgir de las cenizas, obsolescencia, su-
basta y destruccion de la mineria estatal durante los 22 anos precedentes. Tampoco
logra despojarse plenamente de un aparato burocratico con mentalidad meramente
administrativa y sin vocacion productiva.

En este contexto, es necesario analizar en qué medida afecta a la GNRE su de-
pendencia y pertenencia al interior de la COMIBOL.

La actual estructura organizacional de la GNRE esta constituida por una Gerencia
Nacional, que constituye la MAE, la Direcciéon de Investigacion y Desarrollo, la
Direccion de Operaciones, la Direccion de Electroquimica y Baterias, la Direccion de
Planificacion y la Direccion Administrativa Financiera, cuyas unidades y dependencias
se encuentran distribuidas en la ciudad de La Paz, Uyuni, Llipi-Rio Grande, salar de
Uyuni, ciudad de Oruro, Tauca y salar de Coipasa.

Uno de los principales problemas institucionales de las entidades estatales es la
dificultosa y limitada ejecucion presupuestaria. Esta puede ser afectada negativamente
por varios factores, entre ellos una deficiente programacion y planificacion de gestion
0, lo que es mas frecuente, la existencia de una barrera burocritica infranqueable,



muy arraigada en la administracion puablica. En el caso particular de la GNRE la ges-
tion de esta ejecucion no sélo debe atravesar estas barreras al interior de COMIBOL,
sino también de las instancias del Ministerio de Mineria y Metalurgia, del Ministerio
de Economia y Finanzas y del Banco Central de Bolivia.

Si se considera que el presupuesto para la ejecucion de la Fase II (industrial) y la
Fase III (precursores y baterias de ion litio) a cargo de la GNRE asciende a un total
de 885 millones de dolares, significa que en promedio deberia tener una ejecucion
anual entre 170 a 200 millones de ddlares, considerando el periodo 2012 a 2016. Para
tener esa capacidad de ejecucion, se requiere de una estructura técnico administrativa
eficiente, agil y libre de ataduras burocriticas. Ello se agrava con el hecho de que
la COMIBOL, en su conjunto, alcanza a un presupuesto anual que bordea los 50
millones de dolares y que representa apenas una cuarta parte del presupuesto anual
de la GNRE. De manera figurada, puede decirse que la GNRE es un gigante cobijado
en un ambiente donde no cabe.

Aun sin tomar en cuenta la ejecucion de la Fase III, la dimension de las tareas
previstas en el salar de Uyuni para la implementacion de las plantas industriales
de carbonato de litio, cloruro de potasio, sulfato de potasio y otros derivados e
insumos es gigantesca, incluso si los plazos se extendieran hasta el afio 2018. Una
planificacion prudente que deberia reprogramar la GNRE seria la siguiente. Entre
2014 y 2015, deberian concluirse todos los estudios de ingenieria a diseno final (dis-
tribucion eléctrica salar, suministro de agua industrial, suministro de gas, ingenieria
de la Planta Industrial KCI, de la Planta Industrial Li,CO,, Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, Planta de Tratamiento y Disposicién de Desechos, infraestructura
caminera y ferroviaria entre muchos otros mas) de tal manera que entre 2015y 2016
se realicen las labores de construccion y equipamiento y se den las condiciones de
infraestructura para que entre 2017 y 2018 pueda iniciarse la puesta en marcha y
produccion de las mismas. La consideracion de estos plazos extendidos hasta 2018
es razonable y prudente, si se toma en cuenta, ademas, la evolucién del mercado
mundial del litio, cuyas proyecciones recientes establecen que una significativa ex-
pansion se produciria a partir de 2020.

Estd claro que de mantenerse la GNRE al interior de COMIBOL resultard extre-
madamente dificil el cumplimiento de los plazos considerados.

Por lo tanto, se requiere de una empresa sin ataduras burocriticas, moderna,
de dedicacion y aplicacion de conocimiento especifico para asumir adecuadamente
la responsabilidad de conducir un proyecto estratégico de tal dimensioén, que tiene
plazos relativamente cortos por el desarrollo del mercado internacional del litio y
la tendencia creciente mundial de reemplazar los combustibles fosiles con nuevas
alternativas energéticas.

Por otro lado, el mandato constitucional determina que los recursos naturales
existentes en los salares, salmueras, evaporitas, azufres y otros son de caracter es-
tratégico y de interés publico para el desarrollo del pais, por lo que se requiere de
una empresa publica estratégica para que, en representacion del Estado, asuma el
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control y la direccion sobre la exploracion, la investigacion, la explotacion, la indus-
trializacion y la comercializacion de los productos obtenidos a partir de los recursos
evaporiticos de Bolivia.

Otra consideracion importante tiene que ver con la naturaleza de los procesos
de industrializacion de los recursos evaporiticos y, sobre todo, en el hecho de que
sus proyecciones en la cadena de mayor valor agregado no se limitan sélo al ambi-
to estrictamente minero metalirgico, sino que abarcan también el desarrollo de la
industria quimica basica y el desarrollo de materiales avanzados para la fabricacion
de acumuladores de energia a base de ion litio. Por este motivo, las competencias
profesionales y destrezas en este rubro son diferentes de las que actualmente existen
en la mineria tradicional y exigen que las actividades medulares de la transformacion
e industrializacion de estos recursos estén a cargo de una empresa nacional publica
estratégica especializada y descentralizada de COMIBOL.

De alguna manera, esta problemdtica ya fue visualizada el ano 2010 por eje-
cutivos de la GNRE y del Ministerio de Mineria y Metalurgia y se expreso en el DS
444, aprobado el 10 de marzo de 2012, mediante el cual la GNRE se descentralizaba
de COMIBOL para dar nacimiento a la Empresa Boliviana de Recursos Evaporiticos
(EBRE). Este decreto fue abrogado a los pocos dias de su emision debido a la presion
de movilizaciones de rechazo y observaciones regionales expresadas por el Comité
Civico de Potosi.

Entre las disposiciones de este decreto supremo se establecia lo siguiente:

ARTICULO 1.- (OBJETO). El presente Decreto Supremo tiene por objeto:

1) Declarar la importancia estratégica del aprovechamiento de los recursos evapo-

riticos exclusivamente por parte del Estado Plurinacional de Bolivia.
2) Crear la Empresa Boliviana de Recursos Evaporiticos-EBRE (...).

ARTICULO 6.- (CREACION). Créase la Empresa Boliviana de Recursos Evaporiticos-
EBRE, como una empresa publica nacional estratégica, de derecho publico, con
autonomia de gestion administrativa, técnica, legal y econdémica; personalidad
juridica, patrimonio propio, duracion indefinida y bajo la tuicion del Ministerio de

Mineria y Metalurgia.

ARTICULO 7.- (OBJETIVO DE LA EBRE). La EBRE desarrollard las actividades de
investigacion, exploracion, explotacion, industrializacion y comercializacion de los
recursos minerales evaporiticos de Bolivia, ademds de proporcionar apoyo técni-
co, operativo, comercial y de investigacion para la explotacion de otros recursos

minerales industriales del pais.

ARTICULO 8.- (SEDE DE LA EBRE). La sede de la EBRE estard ubicada en la ciudad
de La Paz del Departamento de La Paz, pudiendo crear oficinas técnico administra-

tivas propias en otras regiones.



Fue principalmente el Articulo 8 el que motivo el rechazo regional potosino por

considerarlo contrario a lo dispuesto en la Constituciéon Politica del Estado, que en

uno de sus articulos establece que la sede de las empresas publicas estratégicas debe

establecerse en el lugar donde se explota el recurso. De acuerdo con los gestores

del mencionado decreto, en el documento original, se establecia que la sede de la

EBRE debia estar en Rio Grande, lo que fue modificado en el proceso de revision y

aprobacion del mismo.

Ademds, se establecian con absoluta claridad las funciones asignadas a la EBRE:

ARTICULO 9.- (FUNCIONES). La EBRE tiene las siguientes funciones:

a)

b)

9)

d

e)

Explorar, explotar e industrializar los recursos evaporiticos del pais a través de

procesos de transformacion fisicos y quimicos en productos con valor agregado.

Implementar y administrar un banco de proyectos actualizado sobre la indus-

trializacion de los recursos evaporiticos.

Prospectar, identificar y cuantificar los yacimientos evaporiticos para el estable-

cimiento de los proyectos de industrializacion.

Realizar el analisis de las mejores alternativas para el pais respecto a cada uno de
los proyectos de industrializacion de recursos evaporiticos en términos técnicos,

econdémicos, sociales, medio ambientales y de mercado.

Promover, formular y ejecutar estudios, planes y proyectos de industrializacion de
los recursos evaporiticos para implementar procesos de transformacion fisicos y
quimicos de los recursos evaporiticos con la finalidad de anadir valor agregado

a los mismos.

f) Instalar, implementar, poner en marcha, operar y administrar complejos de

)

h)

D

quimica inorgdnica, orgdnica, organometdlica, electroquimica, cera-murgica,
industrias clor-alcali, acido-base y de fertilizantes, asi como otras plantas de

quimica industrial.

Instalar, implementar, poner en marcha, operar y administrar plantas industriales
de quimica bdsica para la provision de materia prima a los complejos industria-
les mencionados en el inciso precedente, y cualquier otra relacionada con la

industrializacion de recursos evaporiticos.

Implementar laboratorios especializados, para promover la investigacion, desarrollo
e innovacion de las técnicas, procesos y productos relacionados con el rubro, en

cumplimiento de la normativa de calidad vigente para los productos finales.

Almacenar, comercializar y distribuir los productos con valor agregado generados

en sus plantas.
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j) Comercializar productos evaporiticos quimicos de una pureza industrial no
menor al noventa por ciento (90%), quedando prohibida la comercializacion de

salmueras en forma concentrada.

k) Desarrollar una politica propia de comercializacion de sus productos, no pu-

diendo adjudicar o subcontratar servicios de terceros para tal fin.

D Investigar, desarrollar e implementar técnicas de control y seguimiento ambiental

en cada etapa del proceso productivo.

Es necesario resaltar que en estos articulos esta presente una clara vision en lo
que debe convertirse la GNRE, por lo que es de vital importancia retomar y con-
solidar la esencia del DS 444 que el 2010 creaba la Empresa Boliviana de Recursos
Evaporiticos, aspiracion que hasta la fecha ha sido postergada por estrechas vi-
siones regionalistas y un deficiente tratamiento gubernamental que condujo a su
derogacion.

Uno de los acuerdos que culminé con la derogacion del DS 444 establecié que
la creacion de la EBRE deberia darse mediante ley consensuada. De esta manera,
se presentaron como cinco proyectos de ley especifica por intermedio de diferentes
sectores como FRUTCAS, COMCIPO, brigada parlamentaria de Oruro y otros que no
culminaron en su tratamiento.

Finalmente, este tema fue incorporado en las primeras versiones del proyecto
de Ley de Mineria que aun se encuentra en el final del proceso previo a su apro-
bacién, quedando asi la creacion de la EBRE innecesariamente entrampada en la
aprobacion del conjunto de la Ley de Mineria, cuya discusion y construccion lleva
ya varios anos.

Este proyecto de ley ha tenido varias versiones y modificaciones. En la version
todavia discutida hasta 2012, se encontraba un articulo especifico sobre los recursos
evaporiticos y que en la version actual considerada final (de julio de 2013) ha sido mo-
dificado sustancialmente, sobre el cual es necesario realizar algunas consideraciones.

En el Titulo II del proyecto de ley de 2012 (version de abril de 2012), referido a
la Estructura Institucional del Sector Minero Estatal, Capitulo 1V, articulo 32, se hacia
referencia a la creacion de la EBRE vy establecia lo siguiente:

Articulo 31. (EMPRESAS DESCENTRALIZADAS) Son empresas descentralizadas de
COMIBOL las siguientes:

a) Empresa Boliviana de Recursos Evaporiticos (EBRE).
b) Empresa Minera Huanuni (EMH).

o) Empresa Metaldrgica Vinto (EMV).

d) Empresa Metaltrgica Karachipampa (EMK).

e) Y otras empresas por crearse.



Articulo 32. (EMPRESA BOLIVIANA DE RECURSOS EVAPORITICOS)

I. Se crea la Empresa Boliviana de Recursos Evaporiticos-EBRE, como Empresa
Publica Nacional Estratégica, descentralizada de la COMIBOL, de derecho publico,
con personalidad juridica, patrimonio propio, con autonomia de gestion administra-
tiva, financiera, legal y técnica responsable de ejercer, a nombre del Estado y pueblo
boliviano, el derecho de ejercer las actividades de exploracion, explotacion, benefi-
cio, fundicion, refinacion, industrializacion, instalacion, implementacion, puesta en
marcha, operacion y administracion de complejos de quimica inorganica, organica,
organometalica, electroquimica, ceramurgica, industrias cloralcali, acido-base y de

fertilizantes, ademas de su comercializacion.

I1. El patrimonio del Complejo Industrial de Recursos Evaporiticos del Salar de Uyuni,
CIRESU, los saldos presupuestarios asignados a la Gerencia Nacional de Recursos
Evaporiticos de la COMIBOL, los recursos humanos, activos y pasivos asignados a
dicha Gerencia seran transferidos de acuerdo con procedimientos establecidos a la

Empresa Boliviana de Recursos Evaporiticos.

III. Se declaran como dreas reservadas para el Estado y administrados directamente
por la EBRE, los siguientes salares y lagunas saladas: Uyuni, Coipasa, Chiguana,
Empexa, Challviri, Pastos Grandes, Laguani, Capina, Laguna, Canapa, Kachi,
Colorada, Collpa, Lurique, Loromayu, Coruto, Busch o Kalina, Mama Khumu, Castor,
Coranto, Celeste, Hedionda, Kara, Chulluncani, Hedionda Sud, salvandose derechos
pre-constituidos y derechos adquiridos. Las cuadriculas que corresponden con
cada uno de las mencionadas lagunas y salares seran identificadas por la Entidad

Autarquica.

IV. Se declara al litio y al potasio como elementos estratégicos para el desarrollo de
Bolivia, siendo su exploracion, explotacion, industrializacion y comercializacion to-
talmente administrada y operada por la EBRE, salvandose derechos pre-constituidos

y derechos adquiridos.

V. La EBRE desarrollard los procesos de industrializacion de quimica bdsica de
Sus recursos evaporiticos con una participacion 100% estatal para la produccion y
comercializacion de: cloruro de litio, sulfato de litio, hidroxido de litio y carbonato
de litio; cloruro de potasio, nitrato de potasio y sulfato de potasio. Procesos pos-
teriores de industrializacion se podran realizar mediante contratos de asociacion
con empresas privadas nacionales o extranjeras, manteniendo la participacion

mayoritaria del Estado.
VI. Se reconoce la explotacion, produccion y comercializacion tradicional de sal
comun (cloruro de sodio) en los salares de Bolivia que actualmente realizan las

organizaciones economicas locales y cooperativas.
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Como puede constatarse, en el articulo transcrito, se retomaba el contenido del
DS 444. Sin embargo, en la version considerada final y que estaria para su aprobacion
en la Asamblea Legislativa, se dispone la creacion de la EBRE, pero bajo dependencia
directa de la COMIBOL, es decir, se le quita el caricter descentralizado y en los hechos
la supedita a dos directorios, al de la propia EBRE y al de la COMIBOL central, lo
cual puede significar mayores trabas al buen avance del proyecto de industrializacion
de los recursos evaporiticos. Corresponderia que los ejecutivos de la GNRE realicen
todas las gestiones pertinentes para retomar el cardcter descentralizado de la EBRE
antes de la aprobacion del proyecto de ley.
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IMPACTO ECONOMICO

DE LA INDUSTRIALIZACION

DEL LITIO DEL SALAR DE UYUNI
EN LA REGION

Pablo Poveda Avila






Introduccion

La explotacion de los recursos naturales se concentra en los sectores de mineria
e hidrocarburos, con un alto impacto sobre las comunidades rurales y ecosistemas,
y sin una vinculacion con el desarrollo de la industria interna, convirtiendo a las
regiones productoras de materias primas en enclaves de los paises industrializados.
Esto caracteriza al modelo de desarrollo de Bolivia como patrén primario exporta-
dor, un régimen de gestion de los recursos naturales que limita la posibilidad de un
desarrollo econémico integral, de base ancha, que busque garantizar los derechos
colectivos e individuales de la poblacion

Por otra parte, se ha constatado que la politica pablica post constitucional tiene
una tendencia dirigida a incrementar la dependencia de la economia nacional de la
explotacion de los recursos naturales y, por la tanto, a expandir las actividades ex-
tractivas dirigidas a la exportacion, bajo un enfoque de desarrollo de caricter rentista,
que agudiza los conflictos sociales, ambientales y econémicos del pais.

Bajo ese marco, el Programa de Industrias Extractivas busca contribuir, mediante
el fortalecimiento de la sociedad civil, a la generacion de un nuevo régimen de gestion
de las industrias extractivas y energia integral, de base ancha, que busque garantizar
los derechos colectivos e individuales de la poblacion, entre ellos los derechos al
trabajo, a la salud, a la educacion, a un medio ambiente sano, a la alimentacion con
soberania alimentaria, a la industrializacion a partir de una matriz energética susten-
table y la inversion en sectores productivos.

Considerando que el programa de industrializacion del litio en el salar de Uyuni,
a cargo de la empresa estatal COMIBOL, tiene efectos directos sobre el patron de
desarrollo, “es una palanca para dejar de ser un pais exportador de materia prima”®,
la presente investigacion ha generado informacion y andlisis sobre el potencial im-
pacto econémico del desarrollo de este proyecto en la region. Un enfoque de inter-
vencion integral, que desde el analisis de la dinimica econémica de las poblaciones
que habitan en torno al salar de Uyuni, permitira tener una aproximacion al impacto
regional de la industrializacion del litio.

% Alberto Echazu, Gerente de la Empresas de Recursos Evaporiticos de COMIBOL. Entrevistas de campo. Cedla,

2013.
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Mapa 1
Salar de Uyuni y salar de Coipasa

Fuente: Compendio de espaciomapas de TCO y TIOC en tierras altas. CEDLA, 2013.
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Con ello, se pretende contribuir al debate de las organizaciones comunitarias, la
opinion publica y otras instituciones de desarrollo en Bolivia, Sudamérica y Dinamarca,
sobre el modelo de desarrollo que plantea la industrializacion del litio para la region,
en el entendido que la modificacion del patron de desarrollo es un proceso social am-
plio que s6lo puede darse mediante el involucramiento de las organizaciones sociales.

La region

El salar de Uyuni se encuentra ubicado en el altiplano sur de Bolivia, en el de-
partamento de Potosi, en la region de los Lipez, en “un area aproximada de 10.000
km?, a altitudes mayores a 3.600 m.s.n.m., entre 20°10°S y 67°30°O. Es una planicie de
singular belleza, donde la naturaleza se manifiesta de manera peculiar: picos nevados
de volcanes apagados con inmensas planicies aridas, con escasos rios y vegetacion
pobre donde la temperatura baja a menos de 0°C en la noche y sube durante el
dia, debido a la irradiacion, a un promedio de 14°C. Recibe el aporte de varios rios,
principalmente, en el Sur de la Cordillera de Lipez, el rio Grande de Lipez y Puca
Mayu, dando lugar a una gran area de palustres; sin embargo, los niveles de aguas
son siempre bajos” (Rojas, s/f).

Al Este del salar de Uyuni, se encuentra el municipio de Uyuni, primera seccion
de la provincia Quijarro. Al Sur esta el municipio de Colcha K, primera seccion de
la provincia Nor Lipez. Al Oeste estd la provincia Daniel Campos, de Potosi, con sus
municipios de Llica y Tahua. Al Norte se encuentra el municipio de Salinas de Garci
Mendoza, primera seccion de la provincia Ladislao Cabrera, del departamento de
Oruro (Mapa 2).

Poblacién

Los cinco municipios de la region entorno al salar de Uyuni —Colcha K, Uyuni,
Llica, Tahua y Salinas de Garci Mendoza— cuentan con una poblacion de 54.693
habitantes en un area de 42.129 kmz2, con una densidad poblacional de 1,3 habitantes
por km?, muy por debajo de la nacional de 9,49 habitantes por km?.

Cuadro 1
Poblacion y superficie de la region de influencia del Proyecto de

Industrializacion del Litio

Poblacion?! Superficie km? (]])12:;;;::3:1)
Colcha K 12.064 16.517 0.73
Uyuni 18.638 7.895 2,36
Llica 5.642 5.601 1,07
Tahua 5.754 5.605 1,03
Salinas de G. Mendoza 12.595 5.611 2,24
Total region 54.693 41.229 1,30

! Proyeccion 2011 de Censo 2001

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INE.
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Mapa 2
Ubicacion geografica del salar de Uyuni

Fuente: www.skyscrapercity.com
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Mapa 3
Mapa turistico “Gran tierra de los Lipez”

Fuente: Reserva Eduardo Abaroa. 129
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Cuadro 2

Segun el Censo 2001, vivian 11.573 familias en los cinco municipios con un
tamano promedio del hogar de 3,54 personas. Los servicios basicos de agua pota-
ble alcanzan al 52,90%; de energia eléctrica, al 29,22%, y de consumo de gas para
cocinar, al 33,93%.

Hogares y servicios basicos de la region
(Censo 2001)

Muidpios  folde Temmmodd  Aga  mimi Gupan
Colcha K 2.241 4,12 63,01% 3,79% 13,79%
Uyuni 5.130 3,54 62,11% 62,07% 62,71%
Llica 823 3.45 55,89% 3,16% 18,71%
Tahua 610 3,46 34,92% 1,97% 3,11%
Salinas de G. Mendoza 2.769 3,13 30,73% 2,67% 8,23%
Total region 11.573 3,54 52,90% 29,22% 33,93%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2011.

Propiedad de la tierra

La extension de la tierra en los cinco municipios del entorno al salar de Uyuni
es de 4.122.900 hectdreas, con una poblacion proyectada para el 2011 de 54.693
habitantes, alrededor de 11.901 familias. Idealmente, cada persona podria tener una
propiedad de 77 hectareas y cada familia, 354 hectareas para dedicarlas a la agro-
pecuaria, pero obviamente, la presencia de cerros, colinas, lechos de rio, lagunas, el
salar, restringen su utilizacion.

El origen de la propiedad de la tierra en las comunidades data de las antiguas
poblaciones, y se transmite de forma hereditaria de generacion en generacion. Por
ser suelos con dificultades en su produccion y el clima adverso, estas propiedades no
han llegado a pertenecer a hacendados. Sin embargo, en la parte noreste del salar,
correspondiente al municipio de Salinas de Garci Mendoza, el origen de la propiedad
es la dotacion que rige desde 1952.

La modalidad de propiedad de la tierra es proindiviso, es decir que la propie-
dad o los derechos de la tierra pertenecen a las comunidades y, dentro de ellas las
familias tienen su propiedad individual. Con la autorizacion de la comunidad, la
unidad econdmica familiar parcela la tierra para la agricultura, en lotes distribuidos
en diferentes lugares de la comunidad o en lugares alejados ocupando un solo lugar.
Los suelos que no estan parcelados, en descanso y virgenes son usados como suelos
para pastoreo del ganado.

Pero también existen la compra y la venta de tierras. “En la medida que las tie-
rras tienen caracter juridico proindiviso, la compra y venta de tierras que tiene lugar
en las comunidades son transacciones hechas generalmente entre comunarios de



manera informal o por “usos y costumbres’, pero que son puestas en conocimiento
de la asamblea de la comunidad, la misma que toma nota de estas transferencias y
(Ormachea y Ramirez, 2013).

bR

concluye consagrandolas o ‘legalizindolas

Por ejemplo, las autoridades del ayllu Tolapampa autorizan a privados la produc-
cion de quinua, sin el consentimiento de las comunidades. “La gente que viene no
quiere contribuir a la comunidad, no piden permiso para explotar la tierra, vienen
en tiempo de siembra y cosecha. La jurisdiccion de Tolapampa da el permiso para
cultivar la tierra”®.

En los ultimos anos, el patron de asentamiento de la poblacion en los municipios
(ocupacion) es consecuencia de un factor muy importante: la existencia de areas de
cultivo potenciales (quinua), lo que generé que muchas de las comunidades tengan
sus estancias o villorrios, dedicadas sobre todo a la agricultura. La mayor parte de
la poblacion se encuentra asentada en las capitales municipales'® y, en épocas de
siembra y cosecha de la quinua, la poblacion se traslada a sus comunidades y villo-
rrios aledanos, retornando pasada la labor agricola.

Debido a esta influencia mercantil de la produccion de la quinua, el tamano
de parcelas familiares ya no depende solamente de las condiciones geograficas, el
mercado presiona a la ampliacion de la frontera agricola, con los inevitables pro-
cesos de diferenciacion social al interior de las comunidades. “En los ultimos afios,
la desigualdad en la tenencia de la tierra en las comunidades del altiplano sur se
ha profundizado. Aquellas familias que son propietarias de tractores o que pueden
pagar servicios de maquinaria han llegado a apropiarse en los hechos de impor-
tantes cantidades de tierra. Estos campesinos ricos no solo acumulan tierras en sus
comunidades de origen, sino que se expanden a otras comunidades, las que les
permiten concentrar importantes superficies de tierras, entre 100 y 150 hectareas o
mas” (Ormachea y Ramirez, 2013).

Asi, por ejemplo, en el municipio de Llica, de donde se expande la frontera agri-
cola del Noreste al Suroeste, hacia Colcha K, San Pedro de Quemes y la provincia
Sur Lipez, se registran variaciones de tamano de parcelas que van de 0,4 hectareas a
53,3 hectareas, lo que muestra las diferencias entre productores (Cuadro 3).

Las comunidades campesinas mantienen sus limites inter-comunales de acuerdo
con el amojonamiento definido por sus antepasados. Las familias rurales mantienen
vigente el pago de las contribuciones territoriales, como un derecho de acceso y uso
de la tierra, sin tener papeles de la tierra que explotan.

Recientemente, con la dotacion de Tierras Comunitarias de Origen (TCO) o
Territorios Indigenas Originarios Comunitarias (TIOC), se estdn otorgando titulos
a los ayllus que habitan los cinco municipios del entorno del salar de Uyuni. Son
siete demandas de titulacion, tres de ellas tituladas, dos en proceso y dos sin sa-
neamiento (Cuadro 4).

% Entrevistas de campo, 2013.

190 1as entrevistas de campo registran el regreso de residentes definitivos de Atacama, Potosi, La Paz y de otros
lugares, que llegan para la siembra y cosecha de la quinua.
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Cuadro 3
Promedio de uso de la tierra en el municipio de Llica

Hectareas
Canton
Minimo Promedio Maximo
Llica 0,40 1,50 3,30
Tres Cruces 3,50 9,00 20,00
Chacoma 2,33 27,00 46,67
Palaya 9,00 30,00 53,33
Cahuana 7,46 23,60 45,70
San Pablo de Napa 1,00 6,00 50,00
Canquella 7,50 27,50 42,50
Huanaque 3,00 6,50 10,00
Promedio municipal 4,83 18,51 38,31

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Llica, s/f.

Cuadro 4
Titulaciéon de TCO en los municipios del entorno del salar de Uyuni

N g Estado de
Municipio Nombre TCO-TIOC Superficie (ha) Saneamiento
Uyuni Distrito Municipal Indigena de Coroma 350.753.000 Sin saneamiento
. Ayllu Aransaya y Urinsaya del canton .
Uyuni Tolapampa 492.192.000 Titulado
o Central Unica Provincial de Comunidades _—
Colcha K Originarias de Nor Lipez 2.000.292.000 Titulado
Llica Ayllu Hornillo 190.814.000 Proceso
Llica Ayllu Grande 37.979.000 Proceso
Tahua Aransaya Maransaya 1.064.528.000 Sin saneamiento
Salinas de Garci Marka Salinas de Garci Mendoza y sus .
Mendoza Ayllus 242.030.000 Titulado

Fuente: CEDLA, 2013.

En el municipio de Uyuni, el territorio ha sido demandado por dos ayllus o
markas; al Norte, estd el Distrito Municipal Indigena de Coroma, con un area de
350.753 hectareas sin saneamiento, y, al Sur el Ayllu Aransaya y Urinsaya del Canton
Tolapampa, con un drea saneada de 492.192 hectareas (CEDLA, 2013).

En el municipio de Colcha K, el ano 1998, FRUTCAS present6 la demanda de
titulacion de Nor Lipez. En 2009, se destrab¢ la titulacion de la TCO; Paulino Colque,
de Rio Grande, y Samuel Llanque, de Colcha K, lideraron el proceso. En la gestion
de Juvencia Guarachi como Secretaria General de la Central Nor Lipez, se titularizoé.



La Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia destrab¢ la titulacion.
Llanque estaba en la delimitacion'®', habiéndose titulado 2.000.292 hectareas a favor
de la Central Unica Provincial de Comunidades Originarias de Nor Lipez, alrededor
de la totalidad de la seccion municipal Colcha K (CEDLA, 2013).

En el municipio de Llica, la titulacién de Tierras Comunitarias de Origen ha sido
demandada por los ayllus Hornillo (190.814 hectareas) y Ayllu Grande (37.937 hec-
tireas), y actualmente estd en proceso. Los ayllus Cahuana y Huanaque no figuran
como demandantes de Tierras Comunitarias de Origen (Ibidem).

En el municipio de Tahua, los ayllus Aransaya y Maransaya han demandado
como Tierra Comunitaria de Origen 1.004.538 hectdreas que incluyen casi la totalidad
del salar de Uyuni y que esta sin saneamiento, porque éste ha sido declarado como
reserva fiscal.

Con la dotacion de Tierras Comunitarias de Origen se ha otorgado a la marka
Salinas de Garci Mendoza y sus ayllus una extension de 242.030 hectareas.'*

La dotacion de TCO o TIOC, que pretende preservar los ayllus y comunidades,
ha generado por el contrario conflictos, revelando con ello que el avance de la pro-
duccion mercantil y las relaciones sociales subordinadas a €l no pueden frenar el
desarrollo del mercado de tierras:

—  En el municipio de Uyuni, el saneamiento de Territorio Indigena Originario
Campesino no garantiza el saneamiento individual o familiar de las tierras,
no se puede hacer titulacion individual, tampoco los productores de quinua
tienen propiedad, las comunidades se han quedado sin seguridad juridica.
Hay problemas de titulacion al interior de las comunidades'®.

— La dotacion de TIOC, mas bien, ha generado dificultades en el control del
area de jurisdiccion de las comunidades. El canton Tolapampa aglutina a 22
comunidades dispersas, donde se han dado casos de nuevos productores
de quinua que no cuentan con permiso de la comunidad, pero si del Ayllu
Tolapampa.

Las autoridades de Tolapampa autorizan a privados la produccion de quinua,
sin el consentimiento de la comunidad. La gente que vuelve (los residentes)
no quieren contribuir a la comunidad. No piden tierra, vienen en tiempo de
siembra y cosecha. La jurisdiccion de Tolapampa da permiso para cultivar
la tierra. Esto provoca el deslinde de tierras entre comunidades'™.

Mas bien, el uso y aprovechamiento de la tierra y sus recursos esta condi-
cionado por el grado de desarrollo de las relaciones de diferenciacion so-
cial propias de la economia capitalista. Producen para el mercado, existen
relaciones de asalariamiento en la produccion de quinua y sal la poblacion

101 CEDLA, 2013. Entrevistas de campo.
102 Tbidem.
105 CEDLA, 2013. Entrevistas de campo.

Ibidem.
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migra para vender su fuerza de trabajo; quisiera tener un documento de la
comunidad para poder acceder a préstamos, al mercado de tierras'®.

Por otra parte, la ciudad de Uyuni se encuentra al interior del ayllu
Tolampampa, y tiene problemas para su expansion futura. En el area urbana
del municipio el régimen de propiedad de los terrenos es privada familiar,
desde la fundacion de la ciudad de Uyuni es de propiedad del municipio,
el mismo que puede vender y transferir a terceras personas a través de un
plano catastral'®,

En el municipio de Colcha K, la titulacion también ha traido conflictos entre
familias y comunidades en la definicion de limites al interior del munici-
pio; ademads, hay conflictos de limites con las provincias Daniel Campos y
Enrique Baldivieso. Asimismo, hay falta de interés y desconocimiento sobre
la titulacion. El titulo de la TCO esta bien, se sienten confiados, pero surge
el problema de la titulacion interna y la falta de seguridad juridica frente a
la TCO'.

En el municipio de Tahua, atin no se ha empezado el saneamiento, porque
los ayllus Aranzaya y Maransaya reclaman como territorio casi la totalidad
del salar de Uyuni, que, al haberse declarado reserva nacional, no puede
otorgarse en propiedad y dominio a terceros.

Aunque todavia no se ha empezado el saneamiento, existen problemas
con seis comunidades (Chorcaza, Chiarcollo, Miraflores K, Pefia Blanca,
Tamancaza, Villa Aroma), que segin el INE, pertenecen a Tahua, pero cuya
incorporacion reclama el municipio de Llica, la cual es validada por los mis-
mos comunarios, razon por la cual no esta totalmente aclarado el problema
de pertenencia de comunidades entre los dos municipios'®.

Finalmente, los ayllus que reclaman las TCO en el salar de Uyuni y sus alre-
dedores tienen potenciales conflictos con la sobreposicion con concesiones
mineras y de hidrocarburos. Colcha K es el municipio que tiene mayores
problemas, pues ahi se sobrepone el 41% de su territorio con empresas
mineras; alli se encuentra la empresa minera San Cristobal y, en el delta
del Rio Grande, estd la planta de la Empresa de Recursos Evaporiticos y las
empresas que explotan ulexita; ademas, YPFB tiene areas para la explotacion
de hidrocarburos.

105

106

107

108

Ibidem.
Ibidem.
Ibidem.

Ibidem.



Cuadro 5
Sobreposicion de TCO con concesiones mineras y de hidrocarburos

Municipio Nombre TCO-TIOC Superficie Mineria Hidrocar- Total Por(.:en-
(ha) buros taje

Uyuni Distrito Municipal Indigena 350.753 6.8%4 0 6.824 1.95%
de Coroma

Uyuni Ayllu Aransaya y Urinsaya 492.192 40.514 39.653 80.167 16,29%
del Cantén Tolapampa
Central Unica Provincial de

Colcha K Comunidades Originarias de 2.000.292 276.881 547.525 824.406 41,21%
Nor Lipez

Llica Ayllu Hornillo 190.814 655 0 655 0,34%

Llica Ayllu Grande 37.979 0 0 0 0,00%

Tahua Aransaya Maransaya 1.064.528 8.332 0 8.332 0,78%

Salinas . .

de Garci La Marka Salinas de Garci 242.030 3.350 0 3.350 1.38%
Mendoza y sus Ayllus

Mendoza

Total 4.378.588  336.556 587.178 923.734 21,10%

Fuente: CEDLA, 2013.

Dinamica econémica de las poblaciones del entorno del salar de
Uyuni

Como la tenencia!® de la tierra al interior de la comunidad es individual/familiar,
la forma de produccion orientada al mercado evoluciona a partir de la agropecuaria
familiar, marginando cada vez mds la produccion para el autoconsumo, siendo la
actividad principal la producciéon de quinua, que es apoyada con la cria de ganado
camélido (Ilamas). Ambas actividades se combinan con la transformacion artesanal
de estos productos en alimentos y tejidos.

El ciclo de produccion de la quinua y de los camélidos libera a la fuerza de
trabajo algunos meses del ano, y su escasa productividad obliga a los comunarios
a la emigracion temporal, que con el tiempo se torna definitiva, para la venta de
la fuerza de trabajo en otras regiones y ciudades. Asimismo, la actividad extractiva
de la mineria en la region ha absorbido fuerza de trabajo de las familias como otra
alternativa de generacion de ingresos, siendo contratados por empresas mineras ca-
pitalistas o con la conformacion de cooperativas para la explotacion de sal, ulexita,
marmol, con tecnologia manual.

Asimismo, por la proximidad de la region con Chile, puerta de ingreso de las
importaciones de Bolivia de ultramar, las familias también pueden participar del co-
mercio internacional de mercancias como otra opcion econdémica. Finalmente, en los
dltimos anos, la promocion turistica de la region, por agencias de turismo ubicadas

199 Es una forma jurifica o consuetudinaria que regula la propiedad de la tierra.
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en la ciudad de Uyuni, han convertido a esta actividad en una alternativa econémica
de las familias, como proveedoras de servicios turisticos.

A continuacion, se hace la evaluacion de las actividades productivas realizadas
en la region, considerdndolas como actividades econdmicas orientadas a la comer-
cializaciéon mercantil.

Agropecuaria

La familia es el nucleo de trabajo, donde la participacion de cada uno de los
componentes adquiere mucha importancia, contribuyendo significativamente a la
generacion de ingresos para la familia. De acuerdo con la informacion recogida, el
padre y la madre son los que destinan mayor tiempo a las labores pesadas para el
cultivo de quinua, como ser la limpieza de la vegetacion, barbecho, siembra, control
y cuidado de cultivo, cosecha. En el caso de los hijos, éstos apoyan generalmente en
el deshierbe, la trilla, el venteado y la participacion de la madre es predominante en
la comercializacion. Asimismo, el cuidado del pastoreo de las llamas, entre la siembra
y la cosecha de la quinua, estd a cargo de la madre y de los hijos.

También, se contratan jornaleros, bajo la forma de la antigua practica del ayni,
solicitando el servicio de cualquier miembro de la comunidad para las labores de
barbecho, siembra y cosecha; el solicitante debe retribuir a las personas que lo han
apoyado en el trabajo agricola, con un jornal en efectivo (entre Bs 70 a 120), proveer
de alimentacion en el mismo lugar de trabajo y disponer de las herramientas que se
requieran durante todo el tiempo que dure el mismo!*.

Con el cambio de orientacion de la produccion de quinua del autoconsumo hacia
el mercado, la tecnologia que no habria sufrido grandes cambios durante siglos, ha
evolucionado rapidamente introduciendo técnicas mejoradas en todos los procesos,
hacia la maquinizacion. La maquinizacion se da rapidamente en las extensas pla-
nicies, mientras que este proceso todavia es mas lento en los terrenos pequefios y
con pendiente.

El desthole no era practicado porque las extensiones de cultivo eran casi cons-
tantes; luego se empezo6 a hacerlo, primero con picota y, finalmente, con tractor de
roturacion. El abonado, inexistente en el pasado, ahora se practica con guano de
llama y oveja. La preparacion, que no se realizaba, porque se sembraba en mayqas'"',
paso al sistema manual con palas y liukanas y, luego, al tractor. La siembra manual,
con taquiza, pala y liukana, también fue remplazada por el tractor.

10 1a minka, en cambio, es otra forma de solicitar el trabajo de la comunidad, muy comtn en la construccion de
una habitacion o el techado; esta labor es remunerada a cada una de las personas participantes en el trabajo.
Asi también, la faena es realizada en la region en trabajos colectivos para la comunidad: un representante de
las familias participa en la construccion de edificios para los municipios, mantenimiento de caminos, sin remu-
neracion y de forma obligatoria.

" Mayqas son suelos de tipo franco-arenoso-limoso, bastante sueltos y de caracteristicas tipicas de suelos ferrosos.



Cuadro 6

Tractores en municipios

Municipios Numero PrO(ﬁ:;;:j(’:f (ha) Densidad
Tahua 10 1.788 0,006
Llica 36 17.620 0,002
Colcha K 44 11.016 0,004
Uyuni 85 26.372 0,003
Salinas 300 44.208 0,007
Total 475 101.004 0,005

Fuente: Fautapo, 2012.

Las labores culturales, como el control de plagas, se las hacia con métodos tradi-
cionales de preparados y extractos (como la saponina, que se extrae de la quinua),
pero ahora se esta difundiendo el uso de insecticidas industriales. Para la cosecha,
que se la hacia arrancando manualmente las plantas, ahora se emplea la picota y el
azadon. La trilla manual con haujtana esta siendo reemplazada con camién/tractor.
El venteo manual con plato se reemplaza por la venteadora manual. El almacena-
miento con costales de lana se reemplaza con sacos de polipropileno, y recién se
empiezan a sustituir los pequenos depositos rudimentarios de almacenamiento con
construcciones especificas de acuerdo con normas.

La comercializacion, antes destinada a circuitos mercantiles locales rurales tradi-
cionales, con fines de provision de bienes que no existen en la zona, se ha convertido
en un complejo sistema que sigue canales en los cuales intervienen varios interme-
diarios hasta la exportacion. Los lugares de mayor concentracion de los mayoristas
son el mercado de Challapata (Oruro) y el del Desaguadero (La Paz).

Corrobora esta modificacion del modo de produccion de la quinua, es decir, la
maquinizacion y el empleo de fuerza de trabajo asalariada, la evolucion de la pro-
duccién nacional de quinua y la superficie cultivada en las tres ultimas décadas, tal
como se presenta en los cuadros 7 y 8.

Con base en datos de la produccion de quinua y el rendimiento por hectarea
para la cosecha de 2010-2011, proporcionados por Fautapo (2012), los costos de
produccion elaborados para los PDM de los municipios de la regién del altiplano
sur, los precios de mercado de Challapata proporcionados por ANAPQUI y la pro-
yeccion del nimero de familias a partir del Censo 2001, en el Cuadro 9, se hace una
estimacion al ingreso neto de los municipios estudiados, asi como al ingreso familiar
promedio en cada uno de ellos, lo que convierte a la produccion de quinua en la
principal fuente de ingreso de la region.
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Cuadro 7
Produccion de quinua
(en toneladas)

Departamento 1989-1990 2000-2001  2010-2011 (p)
Potosi 5.885 6.600 13.471
Oruro 4.793 6.800 15.500
La Paz 6.168 9.024 7.666
Otros 82 165 217
Bolivia 16.928 22.589 36.854

(p) Preliminar.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.

Cuadro 8
Superficie cultivada de quinua
(hectareas)
Departamento  1989-1990 2000-2001  2010-2011 (p)
Potosi 11.126 10.255 22.137
Oruro 9.660 11.000 28.605
La Paz 16.149 14.100 13.5605
Otros 320 335 403
Bolivia 37.255 35.690 64.770
(p) Preliminar.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.
Cuadro 9
Estimacion de ingresos por produccion de quinua
Mosicpio DS o Goes  Bedes e pon
(qq/ha) promedio
Uyuni 201.870 13,24 14,44 150,86 27.540.007 5.265 5.231
Colcha K 49.565 13,24 14,44 150,86 6.761.923 2.928 2.309
Llica 98.370 13,24 14,44 150,86 13.420.045 1.635 8.206
Tahua 10.587 13,24 14,44 150,86 1.444.323 1.663 869
Salinas 323.087 11,76 16,25 150,86 43.490.849 4.024 10.808
Total 683.479 14,76 150,86 92.657.147 15.515 5.972
Nota:  Solamente en Uyuni se discrimina la poblacion urbana; en los otros municipios, se considera el 100% poblacion rural.

Fuente: Elaboracion CEDLA con datos de Fautapo, ANAPQUI y Planes de Desarrollo Municipales.



Bajo la economia tradicional de autoconsumo de la quinua, la cria de ganado
camélido es complementaria del altiplano sur; sin embargo, cuando la produccion de
quinua se orienta al mercado, la produccion de camélidos se convierte en un costo
que limita la produccion de quinua. Es por eso que se ha observado, en la visita de
campo, que existe una sustitucion de las praderas de pastura, con la expansion de
la frontera agricola de la quinua, tal como muestra el aumento de la extension de
cultivos de la quinua en el Cuadro 8.

La crianza de llamas se constituye en el segundo ingreso de las familias en la
region. El Cuadro 10 muestra el calculo del nimero de llamas a partir de la carga
animal'*? y la extension de tierras de pastoreo con informacion de FAUTAPO (2012).
Luego, se obtiene, a partir de entrevistas en la region, la tasa de reproduccion o
faenado, los costos de mantenimiento y el precio de venta; el nimero de familias se
estima a partir del Censo 2001. El resultado muestra, que en la region, el ingreso anual
estimado por la produccion de llamas es de $us 2.708.980, y un ingreso promedio
por familia de $us 234. Este ingreso estd muy por debajo del ingreso que reciben las
familias por la produccién de quinua, apenas es el 3%.

Cuadro 10
Estimacion de ingresos por produccion de llamas

Tasa de
Carga Exten- renro- Ingreso
Munici- animal sion N° de duCIZi() 0/ Costo Precio Ingreso Fami- familiar
pio por pastoreo llamas faenado $us $us neto $us lias prome-
km2 en km2 129 dio
%
Tahua 3,73 4.708 17.5605 2.108 10 140 274.010 1.663 449
Llica 3,26 4.929 16.080 1.930 10 140 250.842 1.635 305
Colcha K 3,58 15.196 54.400 6.528 10 140 848.646 2.928 379
Uyuni 7,49 5.921 44.350 5.322 10 140 691.863 5.265 135
Salinas 8,17 5.050 41.258 4.951 10 140 643.620 4.024 160
Total 4,85 35.804 173.653 20.839 10 140 2.709.070 15.515 175

Fuente: Elaboracion CEDLA con datos de FAUTAPO, Diagnostico PEDEL mancomunado y entrevistas de campo.

Migraciones

Antes del auge de la quinua, que empieza en la década de los afios ochentas,
la inmigracion temporal era otro factor importante de la dinamica econémica de la
region. La poblacion sale temporalmente de sus comunidades porque la estaciona-
lidad de la agropecuaria y el elevado nivel de pobreza les obligan a complementar
sus ingresos en otros lugares. Esta dindmica tiene que ver con las limitaciones pro-
ductivas, la marcada estacionalidad del ciclo agricola, la falta de acceso a mercados

12 E] nimero de cabezas de ganado que puede sostener una extension de tierra.
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para vender y comprar productos, la falta de infraestructura productiva y la falta de
apoyo técnico y financiero.

El tiempo de migracion también esta marcado por la produccion agricola de la
quinua. Se estima una emigracion temporal de siete meses, tiempo en que se libera
parte de la poblacion de las labores de siembra y cosecha. La emigracion se da en
la region a los centros poblados, principalmente Uyuni y Challapata, donde la activi-
dad econdmica es intensa. También salen de las comunidades a las ciudades como
Oruro, La Paz, Cochabamba o Santa Cruz y, muy frecuentemente, hacia Chile: Pisiga,
Antofagasta, Iquique o, también, a ciudades de la Argentina.

Los empleos u oficios a los que se dedica la poblacion migrante masculina son:
albanileria, minerfa y costura; en cambio, las mujeres se dedican al comercio, servicio
doméstico y costura.

La emigracion temporal se torna definitiva en las nuevas generaciones, pues los
padres, en la perspectiva de brindar un mejor futuro a sus hijos, les envian a estudiar
fuera, lo que les permite arraigarse en estos lugares, liberindolos de su modo de
produccion familiar.

Pese a que la migracion de algin miembro de la familia puede ser definitiva,
siempre mantiene los vinculos con la familia en la comunidad, estableciéndose la
caracteristica poblacional de la doble residencia, que consiste en tener casa y parte
de la familia en otra ciudad, ya sea dentro del territorio nacional o fuera de nuestras
fronteras; estas familias o personas, si bien pueden estar ausentes por largas tem-
poradas o incluso anos, siempre estan pendientes de sus propiedades y no pierden
contacto con su comunidad.

Las oportunidades mercantiles que proporciona el auge de la quinua estin
reconfigurando esta dindmica migrante de la poblacion. Los migrantes definitivos,
que antes volvian solo para las fiestas, ahora, al igual que los migrantes temporales,
vuelven para los periodos de la siembra y cosecha de la quinua; ademas, habiendo
logrado cierto estatus econémico fuera de la region, traen dinero para mejorar la
produccion mercantil de la quinua.

Con la proyeccion de la poblacion y nimero de familias del Censo 2001, la tasa
de emigracion e ingresos promedio obtenidos de los PDM de los municipios, en el
Cuadro 11 se estima en $us 18.217.448 millones los ingresos provenientes de la emi-
gracion temporal en la region del salar de Uyuni, con un ingreso promedio familiar
de $us 1.174.



Cuadro 11
Estimacion de ingresos provenientes de la inmigracion temporal

Mu1.1ici- Fz!mi- Po.lzla- 'I"asa de Emigran- Meses ;:::f:::l Ingreso total I::f:iio

pio lias cion migracion tes ($us) ($us) familiar
Uyuni 5.265 18.038 20 3.728 7 150 3.914.400 743
Colcha K 2.928 12.064 80 9.651 7 150 10.133.550 3.461
Llica 1.635 5.642 13,5 762 7 150 800.100 489
Tahua 1.663 5.754 12 690 7 150 724.500 430
Salinas 4.024 12.595 20 2.519 7 150 2.644.950 657
Total 15.515 54.693 17.350 18.217.500 1.174

Fuente: Elaboracion propia con datos de Planes de Desarrollo Municipales de los cinco municipios.

Mineria

La consecuencia de las limitaciones de la actividad agropecuaria y la penetracion
de la economia mercantil convertian a la minerfa en una actividad temporal alternativa
para la poblacion de las comunidades. Como se vera, esta actividad es importante
en la misma region, con antecedentes anteriores a la colonia.

El municipio de Colcha K es el que tiene mayor potencial minero de toda la
region. Toda la zona es rica en yacimientos minerales, donde predominan los de
salmueras, cloruro de sodio, boratos, yeso, carbonato de sodio, sulfato de sodio,
litio, potasio, magnesio, boro, cal y marmol. Sin embargo, la explotacion industrial
es reducida, destaca la explotacion de Borax propiciado por Tierra S.A., SOCOMIR,
Copla Ltda., la explotacion de azufre por la Cooperativa Minera Union Progreso Ltda.
y la explotacion de la sal por comunidades campesinas. En la comunidad Vinto K, se
tiene la explotacion de marmol. En la comunidad de Atulcha, se tiene la explotacion
de sal mediante SOPROSAL'".

Dentro de los minerales que tradicionalmente exporta Bolivia, se tienen la plata,
el estano, el antimonio, el manganeso, el oro, el cobre y el plomo, los que no son
explotados en la actualidad, exceptuando la mina San Cristébal, de propiedad de la
compania japonesa Sumitomo, la mas grande explotacion minera jamas conocida en
el pais (Cuadro 12).

En el municipio de Uyuni, existen centros mineros que jugaron roles importantes
dentro de la historia y la produccion minera; entre ellos. estin: Pulacayo, antiguo
centro minero, fue uno de los principales distritos productores de estano y plata,
motivo por el cual la primera via férrea que se tendio en el pais llegd a esta pobla-
cion. Asimismo, también estin Huanchaca, Carguaycollo y Huarimarcal. Se cuenta
con yacimientos de zinc-plata-plomo, zinc y plata; entre otros productos no metalicos

13 PDM Municipal de Colcha K.
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explotados en el municipio, estan la piedra caliza y el cloruro de sodio del salar, que
actualmente explota la comunidad de Colchani que ha conformado la Cooperativa
Industrial Rosario Limitada (Ibidem).

Cuadro 12

Minerales en Colcha K

Comunidades Mineral Comunidad Mineral
Colcha "K" Sulfato Malil Plata, plomo, zinc
San Cristébal Plata, complejo Rio Grande Borax
Villa Candelaria Zinc Villa Mar Cobre

Manica

Piedra caliza

Santiago de Chuvica

Piedra caliza

Santiago De Agencha

Sulfato y sal

Rio Marquez

Azufre, borax, sulfato

Cieneguillas Cobre Aguaquiza Sulfato, marmol
Copacabana Complejo Villa Loma Cobre

Agua Castilla Cobre Atulcha Sal

Loma Colorada Cobre Pampa Grande Caliza

Puerto Chuvica Sal y bérax Santiago K, Plata

Santiago Chuvica

Cal

Santiago Ri6 Blanco

Cobre marmol

Viacha

Cal

Vila Vila

Cobre

Fuente: Elaboracion propia con base en Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K, 2000.

De la misma forma en el municipio de Llica, existen potenciales reservas de mi-

nerales metdlicos y no metdlicos, como se puede ver en el Cuadro 13, sin embargo,
su explotacion esta limitada a la explotacion de azufre en la comunidad de Sejcichua,
a cargo de la “Cooperativa Minera Agricola Union Progreso”, con 24 socios afiliados
(11 activos y 13 pasivos)',

Asimismo, en las serranias de Condor, Iquina, Maria Luisa, Margarita, Kjancha
y otros parajes del municipio de Salinas de Garci Mendoza, existen riquezas de mi-
nerales de plomo, plata, cobre, zinc, oro y otros, los mismos que fueron explotados
por los espafoles.

En el municipio de Tahua, no existe una produccion minera que explote lo que
existe en materia de mineria; de acuerdo con las informaciones de los comunarios,
se pudo percibir que existe una cooperativa de produccion de sal, una asociacion
de productores que agrupa a varias comunidades'".

Cuenta con una pala mecinica, 4 volquetas con capacidad de 20 toneladas, 1 trailer de 30 toneladas, un alza
pata de 20 toneladas, generador de energia a motor y otros elementos que son necesarios en la explotacion.
Con ello, producen 80 toneladas al mes (300 m3), que se venden a la empresa SAMCO de la ciudad de Oruro
(PDM Llica).

Se produce rusticamente con los propios materiales que cuenta cada familia; esta asociacion la integran personas
de diferentes comunidades como: Chiquini, con 8 afiliados; Caquena, con 35 afiliados; Chiltayco con 35 afiliados;
Cacoma, con 15 afiliados. Esta asociacion trabaja temporalmente en épocas de diciembre a marzo. La produccion



Cuadro 13

Recursos mineralégicos del municipio de Llica

Cantén Mineral Estado
Cahuana Plomo, cobre, plata y zinc No explota
Sejcihua Azufre En explotacion Cooperativa
Chacoma Azufre, borax, ulexita No explota
Tres Cruces Ulexita No explota
San Pablo de Napa Azufre, ulexita, cobre, oro No explota
Liviscota Sulfato de sodio En explotacion
Huanaque Plomo, zinc No explota
Bella Vista Azufre, ulexita, cal, sulfato de cobre No explota
Agencia Castilluma Ulexita No explota
Murmuntani Ocre, oro No explota

Fuente: Elaboracion propia con base en Plan de Desarrollo Municipal de Llica, s/f.

A continuacion, se hard una evaluaciéon econémica de la produccion de San
Cristobal, la produccion de borax (ulexita) en Rio Grande y de cloruro de sodio en
las diferentes comunidades de las orillas del salar. La produccion de carbonato de litio
y cloruro de potasio, que recién empieza y que estd a cargo de la Gerencia Nacional
de Recursos Evaporiticos de COMIBOL, queda reservada para un acapite especial,
por ser la razéon que lleva a hacer esta evaluacion.

San Cristobal

San Cristobal es una depresion volcanica de 4 km de diametro. Alberga un cuer-
po de mineral que contiene aproximadamente 450 millones de onzas de plata, 8.000
millones de libras de zinc y 3.000 millones de libras de plomo en reservas probadas
y probables.

San Cristobal estd en manos de la empresa transnacional Sumitomo. Tiene 1.400
trabajadores, 850 son asalariados sindicalizados en el Sindicato Mixto de Trabajadores
Mineros, al cual pertenecen 20 mujeres. Los restantes 550 trabajadores son personal
de profesional calificado (de staff). También, 600 trabajadores prestan servicios a la
empresa San Cristobal en otras empresas.

Segin el testimonio de un trabajador''®, el 70% de los trabajadores asalariados
(que no son de staff) son de las comunidades del entorno del salar de Uyuni, es
decir, 1.015 trabajadores, de los 850 de la empresa y 600 de empresas de servicios.
Estos trabajadores estarian ganando, en promedio, un salario mensual de Bs 3.000""7,

de sal de acuerdo con la informacion de los comunarios, es de de 600 a 1.000 T la sal es comercializada en bruto
a Coipasa, semanalmente llegan 7 carros que transportan la sal.

116 CEDLA, 2013. Entrevistas de campo.

Ibidem.
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un aproximado de $us 4378 lo que significa un ingreso anual para las familias de
la region de $us 6.209.770'%.

El proceso de produccion minera consta de la extraccion, el transporte a la
planta de procesamiento, la molienda y la separacion del mineral en concentrados.
La extraccion se realiza con técnicas modernas de produccion masiva a cielo abier-
to, se hacen perforaciones con anfor y diesel. Luego, una pala carga un camion de
240 toneladas en dos minutos. El transporte de los camiones es hasta la chancadora.
La chancadora proporciona 2.000 toneladas por hora (48.000 en un dia). Luego de
triturado el material mineralizado, se lleva hasta el domo, donde se concentran los
minerales en filtros hasta 40.000 toneladas al dia, con un contenido de 27 millones de
onzas de plata, 8 millones de libras de zinc y 3 millones de libras de plomo en 180.000
hectareas de terreno entre San Cristobal, Jayula, Tesorera y Delgado. La produccion
anual de concentrados de zinc es de 570.000 TMF (300.000 en metalico), 150.000 TMF
de concentrados de plomo (100.000 en metalicos) y 700 toneladas de plata metalica.

Cuadro 14
Precios de los minerales que explota San Cristébal

Minerales 2008 2009 2010 2011 2012
Zinc $us/ton. 1.915 1.607 2.158 2.202 s/d
Plomo $us/ton. 2.158 1.651 2.136 2.422 s/d
Plata $us/ton. 473.750 449.375 614.062 1.100.312 s/d

Fuente: Ministerio de Mineria y Metalurgia.

Cuadro 15
Produccion para un afo promedio con precios 2011

Minerales co‘rlloclel:lrl:tlfglo Volumen metalico V,?llgfof,l::%icgfsn
Zinc 570.000 300.000 660
Plomo 150.000 100.000 242
Plata - 700 770
Total - - 1.672

Fuente: Elaboracion propia con datos de MMM y OBIE CEDLA.

Como la empresa Sumitomo vende concentrados, se descuenta el costo de fun-
dicion, al valor que recibe normalmente el 20%. Por tanto, la empresa recibe el 80%
de valor total: $us 1.338 millones anuales.

18 En todas las conversiones de Bolivianos a dolares se utiliza el tipo de cambio de 6,87.

19 Para obtener esta cifra, se multiplica el salario mensual de $us 450 por 14 (12 meses del afio, mas aguinaldo y
finiquito) y luego se multiplica por 1.015, que es el total de trabajadores.



Para el pago de regalias, se determina por escalas en funcion al precio inter-
nacional y al tipo de mineral. Para el zinc, se paga una alicuota maxima de 5% del
valor bruto de produccion, cuando los precios de la libra de zinc son mayores a 0,94.
Para el plomo, 5% maximo cuando los precios superan Bs 0,00 la libra fina. Para la
plata, la regalia maxima es el 6%, cuando la plata supera los $us 8 la libra fina. Los
precios internacionales de los ultimos afios superan los limites maximos de la ley,
por lo que la empresa ha estado pagando el maximo de regalias de zinc, plomo y
plata. En el ejercicio, se tiene:

Cuadro 16
Estimacion de regalias mineras pagadas por San Cristobal

vallez b e con:n;g:lisrf?ario
Mineral Produccién a 11:‘ ineria
(millones de $us) ( millonlelms dl e $us)
Zinc (5%) 660 33
Plomo (5%) 242 12
Plata (6%) 770 46
Total 1.672 921

Fuente: Elaboracion propia con base en la Ley 3787.

Los ingresos anuales promedio por regalias mineras son de $us 91 millones, de
los cuales el 85% ($us 77 millones) van a la gobernacion del departamento de Potosi
y el 15% restantes ($us 14 millones), al municipio de Colcha K. El ciclo de produc-
cion del yacimiento es de 15 anos, siendo que se explotara hasta 2023, generando
un ingreso por regalias de $us 1.547: $us 1,315 millones para gobernacion y $us 232
millones para Colcha K'%.

En conclusion, la explotacion de la mina San Cristobal proporciona un ingreso
anual para la region, por salarios a trabajadores y regalias, por algo mas de $us 20
millones. Asimismo, la contribucion al empleo es significativa, por ejemplo, por cada
15 familias, hay un trabajador en San Cristobal.

Produccion de ulexita en Rio Grande
El delta del Rio Grande es un lugar geograficamente estratégico para la pro-
duccion de ulexita, asi como para la produccion de carbonato de litio y cloruro de

120 12 empresa, ademds de pagar el ICM, debe regirse por el sistema nacional de impuestos; sin embargo, las leyes
dan incentivos fiscales, de manera que la empresa pague menos: i) No pagan el 3% del impuesto a las transac-
ciones por la exportacion de productos mineros; ii) no pagan gravamen arancelario e IVA por la importacion
de maquinaria; iii) no pagan IUE si la utilidad es reinvertida en su totalidad en bienes de capital y creacion de
fuentes de trabajo; iv) no pagan el Impuesto a la propiedad de bienes inmuebles por las nuevas construcciones
y edificaciones que realiza el proyecto por un periodo de 10 anos; v) paga 1% de servicios de valoracion adua-
nera, cuando se trate de importaciones efectuadas al amparo de este régimen impositivo; vi) pueden acelerar
la depreciacion de los activos fijos para recuperar la inversion y no pagar impuesto a las utilidades durante los
primeros anos; vii) pueden deducir dos veces del IUE por gastos de exploracion; viii) tienen devolucion del IVA
y del gravamen arancelario a las exportaciones.
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potasio, pues es un area fundamental donde se concentran las reservas del salar de

Uyuni'?; por ello, tanto los productores de ulexita como la Gerencia Nacional de

Recursos Evaporiticos de Comibol tienen sus operaciones en esta zona. El Mapa 4

muestra esta situacion:

Mapa 4

Concentracion de las reservas del Salar de Uyuni

Concentracion de Litio Concentracion Ulexita (Boro) |
Salar de Coipasa Salar de Coipasa
Volcan Tunupa Volcin Tunupa
SALAR DE UYUNI SALAR DE UYUNI

Salar de Empexa

Delta Salar de Empexa Delta

Rio Grande de Lipez Rio Grande de Lipez

Fuente: Rojas, s/f.

En ese sentido las concesiones mineras del salar de Uyuni se concentran en la

zona del delta del Rio Grande. En el Cuadro 17 se muestra el detalle de concesiones

mineras en el salar de Uyuni, que, segliin CIRESU, tendria una extension de 91.624

hectareas de las 1.344.000 hectareas de reserva fiscal que tiene el salar de Uyuni'®.

121

122

“Los dep0sitos de reservas en el salar de Uyuni varian en funcion a las concentraciones existentes de las mis-
mas en diferentes areas del salar. Las concentraciones de los diferentes elementos existentes en el salar no son
iguales ni homogéneas en el conjunto del drea del mismo. De acuerdo con el informe N° 17 ORSTOM, el litio
se concentra de modo particular en la parte sur, en la desembocadura del Rio Grande de Lipez. Los niveles
de litio en el curso de la desembocadura son mas altos y disminuyen a medida que se alejan de la misma.
El agua arrastrada por este rio se acumula en las épocas de lluvia, pero luego se evaporan durante la época
seca. Similarmente con el boro y la ulexita, las mayores concentraciones de este elemento se encuentran en
la desembocadura del Rio Grande de Lipez, disminuyendo progresivamente hacia el interior del salar. De esta
manera, las mayores explotaciones de ulexita también se sitian en los margenes de la desembocadura del Rio
Grande” (Rojas, s/f).

El Cuadro 17 detalla solamente una extension de 33.166 hectireas, porque en la base de datos de concesiones
mineras de SERGEOTECMIN 2011 se registran solo esas concesiones; se asume que la diferencia corresponde a
las que no tienen dato y pertenecen a la COMIBOL.



Cuadro 17

Detalle de concesiones mineras en el salar de Uyuni

Nombre Propietario Provincia Tipo Has
Jackeline Sociedad Minera Agricola Farellones SRL Antonio Quijarro  Pertenencia -
Huanchaca Lequepata COMIBOL Antonio Quijarro  Pertenencia -
Luis Castillo COMIBOL Antonio Quijarro  Pertenencia -
Ernesto Campos COMIBOL Antonio Quijarro  Pertenencia -
Joaquin Arce COMIBOL Antonio Quijarro  Pertenencia -
San Fernando COMIBOL Antonio Quijarro  Pertenencia -
David IBOCAL Ltda. Antonio Quijarro  Pertenencia 20
Lucero Carlos Mirko Lebl Gutiérrez Daniel Campos Pertenencia 990
Progreso Lipez COSSMIL Nor Lipez Pertenencia 1.000
Progreso Comunitario Ali Donaire Arcenio Nor Lipez Pertenencia 56
Cristébal 8 Juan Jorge Aitken Castedo Nor Lipez Cuadricula 425
Cristobal 5-Sucesivas II Juan Jorge Aitken Castedo Nor Lipez Cuadricula 225
Cristobal 5-Sucesivas I Juan Jorge Aitken Castedo Nor Lipez Cuadricula 200
Cristobal 7-Sucesivas 11 Juan Jorge Aitken Castedo Nor Lipez Cuadricula 100
El Salar Freddy Rolando Gonzilez Anza Nor Lipez Cuadricula 175
Don Daniel Veronica Flores-Sandra Flores y otro Daniel Campos Cuadricula 150
Fe Minera II Rio Tinto Mining and Exploration Limited Nor Lipez Cuadricula 14.625
Cruzani Edwin Niel Manrique Revilla Antonio Quijarro  Cuadricula 100
Crisocola Rio Tinto Mining and Exploration Limited Nor Lipez Cuadricula 7.500
s 1 S T el G Tl
Fortunata II Gilberto Villca Flores y otro Antonio Quijarro  Cuadricula 125
Atincar Rio Tinto Mining and Exploration Limited Antonio Quijarro  Cuadricula 3.750
Cristobal 1 Juan Jorge Aitken Castedo Nor Lipez Cuadricula 625
Cristobal 5 Juan Jorge Aitken Castedo Nor Lipez Cuadricula 100
Cristébal 7 Juan Jorge Aitken Castedo Nor Lipez Cuadricula 625
Cristébal 6 Juan Jorge Aitken Castedo Nor Lipez Cuadricula 375
Jimitani Sociedad Anénima Minera San Cristobal Nor Lipez Cuadricula 1.450
Tierra Blanca Empresa Unipersonal Carmen Rosa Burgos Ortiz Nor Lipez Cuadricula 250
Total 33.166

Pertenencias: concesiones adjudicadas antes de la declaratoria de Reserva Fiscal (DS 21260,

concesiones adjudicadas en la vigencia de la Ley 1854, promulgada en abril de 1998.
Fuente: CIRESU, 2011 y SERGEOTECMIN para el detalle de hectareas.

de 16 de mayo de 1985). Cuadriculas:
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En el ano 1985, segin el DS 21260, se declaré reserva fiscal a toda el drea del
salar de Uyuni (2.326.000 hectdreas); en ese entonces, ya existian 10 concesiones.
Luego con la Ley 1854, conocida como Ley Valda, se redujo la zona de reserva fiscal
a 1.344.000 hectareas, lo que permitio a particulares adjudicarse 77.025 hectareas en
la cuenca del Rio Grande (El Diario, 19 de enero de 2007).

Actualmente, existen cinco productores que estan explotando ulexita, tal como
muestra el registro de comercializacion entre enero y abril de 2011 en el Cuadro 18:

Cuadro 18
Registro de comercializacion de ulexita
(ene-abr 2011)

Operador Toneladas
Cooperativa Estrella del Sur 13.138
COSSMIL 380
EIMPT 297
SOCCOMAVEKSC 1.208
Socomir 12.095
Total 27.118

Fuente: CIRESU, 2011.

La ulexita es un mineral compuesto de borato hidratado de sodio y calcio, lla-
mada también “piedra television” por la propiedad que tiene de ver el otro lado de
la piedra. La ulexita, junto con halita, yeso, tenardita y mirabilita, constituyen los mas
importantes minerales en la fase sélida de los dep6sitos salinos andinos y pre-andinos,
ubicadas en la cordillera andina, sobre los 2.500 m.s.n.m. Tiene varias aplicaciones en
la industria quimica, es insumo para la produccion de acido bérico, boro y derivados;
se usa también en la agroindustria como micronutriente, en la industria ceramica,
de fritas y esmaltes; se aplica también en la industria de vidrio y fibra de vidrio vy,
ademas, es un elemento para la fundicion (Rojas, s/f).

La extraccion de ulexita se realiza en forma semi mecanizada removiendo la
costra y extrayendo el manto de ulexita con métodos manuales para evitar la con-
taminacion. La ulexita es secada, molida y tratada en caliente con acido sulftarico.
Cuando se han filtrado las impurezas la solucion es depositada en cubetas para la
cristalizacion del acido borico por enfriamiento natural. La solucion con cristales se
centrifuga para separar el dcido borico, el que se seca con aire caliente y se obtiene
con grado técnico (95-99% pureza) (Ibidem).

La Cooperativa Estrella del Sur y la empresa Socomir, las que son los principales
productores, entregan en bruto la ulexita a la planta de la empresa Copla ubicada
en Rio Grande, la que procesa y la vende en Cochabamba, Santa Cruz o Chile. Cerca



de 200 trabajadores horadan diariamente la costra salina para extraer 1.200 toneladas
de ulexita, vendiéndola a $us 100 la tonelada .'%

Los precios de la tonelada de ulexita para los afios 2008 a 2012 se muestran en
el Grifico 1. Estos han sido calculados dividiendo el valor bruto de la produccién
entre el volumen, proporcionados por los boletines estadisticos del Ministerio de
Mineria y Metalurgia.

Grafico 1
Precio de la ulexita
($us por tonelada)
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Fuente: Ministerio de Mineria y Metalurgia, 2013.

Asimismo, en el Grafico 2, se muestra la evolucion creciente de la produccion
de ulexita extraida en Rio Grande en el periodo 2005 a 2011.

Considerando que la produccion en 2011 fue de 165.000 toneladas vendidas en
bruto a $us 100 por la Cooperativa Estrella del Sur y Socomir, la comunidad de Rio
Grande recibié un ingreso de $us 16.500.000. En la comunidad, viven 860 habitan-
tes, de los cuales 200 son inmigrantes, alrededor de unas 200 familias, por lo que el
ingreso familiar promedio anual por explotacion de ulexita seria de $us 82.500. Este
ingreso no considera el transporte, pues, segin testimonio de un comunario, todas
las familias tienen volquetas que transportan el mineral a los mercados y también
prestan servicios a la GNRE.
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Grafico 2

Registro de comercializacion de ulexita 2005-2011
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Fuente: CIRESU Audiencia Uyuni de marzo de 2012.

Produccion de sal

Al menos, existen ocho comunidades dedicadas a la produccién de sal en los
alrededores del salar; en el municipio de Colcha K, la sociedad de productores de
sal esta conformada por las comunidades de Altucha, Santiago de Agencha, Puerto
Chuvica; en el municipio de Tahua, la asociacion de productores de sal esta con-
formada por las comunidades de Chiquini, Caquena, Cacoma y Chiltalco y, en el
municipio de Uyuni, estd Colchani.

En Colchani, la produccion de sal se da a través de la Cooperativa Industrial
Rosario Limitada, que agrupa a 150 socios. Por esa zona, al Sudoeste del salar, s6lo
esta comunidad tiene acceso a la explotacion de sal, pagando un arrendamiento a
CIRESU. Existen trabajadores de otros lugares que son admitidos en la comunidad
con la condicion que traigan a sus familias para que los ninos estudien en la escuela,
y ésta no se cierre!?,

El proceso de produccion de sal consiste en: extraccion, transporte, secado, mo-
lienda, procesamiento para consumo humano, embolsado y transporte al mercado-
comercializacion. En la produccion trabajan 30 productores, que entregan cada uno
5 toneladas por dia en la época de produccion continua, entre los meses de marzo
a junio. Entre julio a noviembre, la produccion es baja (50%), por el frio y el inicio
de lluvias y la siembra de quinua desde agosto. Y, entre diciembre a febrero, no se
trabaja. La extraccion es completamente manual con pico y pala'®.

124 Entrevista de campo en Colchani.

125 Ihidem.



Grafico 3
Usos de la sal

Extraccion de sal

Sal de Sal Artesania Construccion de
consumo gruesa de sal bloques de sal

Fuente: Entrevista de campo Colchani, 2013.

Con estos datos, tenemos que la produccion anual de sal en Colchani es de 29.250
toneladas (635.870 quintales), en 195 jornadas de 30 trabajadores. En el salar un quin-
tal de sal cuesta Bs 1; puesto en la poblacion, que incluye costo de transporte, carga
y descarga, el quintal alcanza a Bs 4. El ingreso bruto por explotacion y transporte
de sal es de Bs 2.543.478 ($us 370.230). El transporte estd ligado a la extraccion. El
50% de la produccion se vende como sal natural a las molineras (planta de Itos en
Oruro) y el 50% restante se vende como sal yodada a los mercados de Potosti, Tarija
y Chuquisaca.

En las entrevistas de campo, sélo se pudo captar el proceso de producciéon de
cloruro de sodio y los ingresos en la comunidad de Colchani. Para el cilculo de
volumen de produccion e ingresos para las dos asociaciones de produccion de sal,
se considera la misma escala que en Colchani, por lo que el ingreso bruto estimado
por la produccion de sal en los alrededores del salar de Uyuni es aproximadamente
de $us 1.110.690.

Comercio internacional

La zona oeste del salar de Uyuni esta cerca de la frontera con Chile; por ello, se
convierte en importante canal de las importaciones y exportaciones de Bolivia. Son
dos los canales mas importantes: por el Sur estd la ruta Antofagasta-Ollague-Uyuni,
y, por el Norte esta la ruta Iquique-Pisiga-Bella Vista. Las importaciones estin com-
puestas por alrededor de 1.800 productos, siendo el diesel, la gasolina y compuestos
para bebidas los que representan el 37%. Las exportaciones estin compuestas por
mas de 300 productos, siendo el petréleo, la torta de soya y torta de girasol los que
representan el 67% de las exportaciones.

En el Cuadro 19, se tienen el volumen y el valor de las importaciones en estas dos
rutas, para el primer cuatrimestre de los anos 2012 y 2013. Los datos muestran que
entre el 5 al 7% del volumen y valor de las importaciones ingresan por esa zona. En
términos de valor, se puede estimar que entre $us 350 a 500 millones de mercancias
entran por esta zona.
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Cuadro 19

Volumen y valor de importaciones por la region oeste del salar de Uyuni

Enero-abril 2012 Enero-abril 2013
Via de Ingreso s Valor AL Valor MM
men % MM $us % men % $us %
(Ton) (Ton)
Iquique-Pisiga-Bella Vista 56.626 3,85% 79.668 3,17% 64.154 4,35% 117.077 4,15%
Antofagasta-Ollague-Uyuni 32.032 2,18% 37.485 1,49% 21.658 1,47% 59.286 2,10%

Bolivia

1.470.644  100,00%  2.512.494  100,00%  1.473.782  100,00% 2.822.478 100,00%

Fuente: IBCE, 2013.

No se puede atribuir a las familias que viven en la zona la participacion en los
ingresos de las importaciones, y mucho menos de las exportaciones, porque esta
region es solamente de paso para el transporte en camiones y en ferrocarril. Sin em-
bargo, es probable que gente de la region pueda participar en el transporte y obtener
a cambio algin ingreso o que personas y familias puedan participar en alguna escala
del comercio internacional por esta region. De este modo, el ingreso para las familias
de la region por comercio internacional es indeterminado.

Por otra parte, algunas entrevistas realizadas en la zona y la revision hemerogra-
fica al respecto advierten que la region es zona de transito para el comercio ilegal o
contrabando de mercancias. En efecto, hay indicios muy fuertes de la existencia de
un sistema de comercio ilegal de narcdticos en la zona: se exportan cocaina, pasta
base de cocaina y marihuana, y se importan, autos, precursores para la preparacion
de cocaina vy, tal vez armas. Otros negocios asociados al narcotrafico son el lavado
de dinero, el trafico de personas y de combustibles (Schultz y Zuaniga, 2009).

“La capital de la provincia potosina Antonio Quijarro, Uyuni, se convirtié en un
centro de acopio de sustancias controladas donde clanes familiares operan para in-
troducir cocaina y marihuana a la Republica de Chile. Lamentablemente no solamente
Uyuni, sino también Llica y aquellas poblaciones que estan proximas a la frontera
con Chile se ha constituido en centros de acopio de sustancias controladas” [Coronel
Williams Villa, Director FELCN (El Potosi, 25 de mayo de 2012)].

“La frontera de Potosi con Chile y Argentina continda siendo la de mayor flujo
de droga del pais” [Coronel Williams Villa, Director FELCN (http://digiltakyrios)];
“los narcotraficantes de cocaina y marihuana utilizan las rutas del Sudoeste potosino
para trasladar droga a Chile” [Sargento Eliodoro Mamani FELCN (Radio Pio XII, 3 de
julio de 2013)].

“La mayor parte de la pasta base que se destina a Chile o Argentina se produce
en precarias fabricas o en pequenas viviendas emplazadas en el altiplano, radical-
mente distintas de los grandes laboratorios hallados en Santa Cruz. La ruta atraviesa
el altiplano, siguiendo las vias existentes entre El Alto y Uyuni, para después ser
acopiada y de alli seguir varios desvios, pudiendo continuar por Laguna Colorada,



Laguna Verde, Ojito de Perdiz, Arbol de Piedra, Villa Mar, Alota, San Pedro o Llica”
(Giacoman, s/f).

Se han identificado cuatro rutas: 1) Uyuni-Soniquera-Villa Mar-Laguna Colorada-
Hito Cajones-San Pedro de Atacama; ii) Uyuni-Alota-Abaroa; iii) Uyuni-Salar-San
Juan-Abaroa; iv) Uyuni-Llica-Chile!'®,

En el caso del contrabando de vehiculos, “la Aduana tiene un mapa de nueve
rutas que parten de Iquique y enlazan con: i) Mauque-Cariquima-Pisiga-Challapata; ii)
Mauque-Cariquima-Pisiga-Uyuni-Challapata; iii) Charafia-Coro Coro-Quime-Irupana-La
Asunta; iv) Charana-Huayllamarca-Oruro; v) Wara-Cariquima-Colchane-Pisiga-Sabaya-
Challapata; vi) Cariquima-Salar de Coipasa-Orinoca-Quillacas-Huari-Challapata; vii)
Cariquima-Pisiga-Salinas de Garci Mendoza-Quillacas-Oruro; viii) Llica-Bella Vista-Salar
de Uyuni-Coroma-Quillacas-Chillapata; ix) Todosantos-Escara-Andamarca-Challapata”
(Condori Quispe, Jorge Herndn. “La raiz del negocio ilegal de chutos se encuentra
en Chile”. La Razon, 6 de mayo de 2013).

“Esta actividad ilegal del narcotrafico es camuflada con la actividad agricola”'?
y “con las agencias de turismo”'®. Para el caso de los chutos, “se ha descubierto
una agencia de viajes que funciona como fachada, un nexo entre compradores de
automoviles y talleres que transforman para la internacion a suelo boliviano, todo
funciona con depésitos bancarios a nombre de la agencia investigada” (Condori
Quispe, Jorge Herndn. “La raiz del negocio ilegal de chutos se encuentra en Chile”.
La Razon, 6 de mayo de 2013).

Segun el XI informe de la reunion del Comité de Frontera e Integracion Chile-
Bolivia, realizada en Iquique los dias 1 y 2 de septiembre de 2010, se han aumentado
las incautaciones de droga provenientes de Bolivia, ademas, se han incrementado las
incautaciones de sustancias quimicas esenciales que son desviadas a Bolivia (ceniza
de soda, 4cido sulfuarico y acetona).

Los ingresos generados por el sistema de comercio internacional ilegal son inde-
terminados. Sin embargo, si la magnitud de estos ingresos es muy alta, podria tener
grandes connotaciones sobre la dinimica economica de la region, subordinandolas
a su circuito.

Turismo

El turismo es otra actividad econémica que ha ido creciendo en los dltimos vein-
te anos. El principal atractivo es el paisaje, encabezado por el imponente salar de
Uyuni, las lagunas de colores, el volcan Tunupa, el criter Ulo, entre otros, y varios
miradores desde donde se puede apreciar la enorme planicie de la region. Asimismo,
existe un sinndmero de ruinas arqueoldgicas de los antiguos habitantes del Salar:
ciudadelas, fortalezas, cementerios, pinturas rupestres, museos donde se conservan
utensilios e instrumentos de trabajo. También, existen varios atractivos turisticos de

126 Entrevistas de Campo.
127" Coronel Williams Villa, Director FELCN, El Potosi, 25 de mayo de 2012.

128 Entrevistas de campo.
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caracter historico, como Pulacayo, el cementerio de trenes, la iglesia de San Cristobal,
la iglesia de Tahua, etc. El Viceministerio de Turismo ha registrado 67 sitios turisticos
en los municipios de Colcha K, Llica y Tahua.

La ubicacion geogrifica de la ciudad de Uyuni —Sudeste del salar—, es estraté-
gica para conectar las ciudades de La Paz-Oruro y Potosi con el Norte de Chile y la
Argentina, habiéndose convertido en un centro de paso obligatorio de la infraestruc-
tura de transporte (caminos y via férrea). No hay que olvidar que se fundé gracias a
la construccion del tren que llevaba la plata de Pulacayo a Antofagasta, al final del
periodo del auge de la plata en 1889.

Por esta razon, la ciudad de Uyuni se ha convertido en la puerta de entrada tu-
ristica a la region del salar de Uyuni, siendo alli que se concentran los operadores de
turismo y la infraestructura hotelera, existiendo registrados 76 operadores de turismo
y 42 establecimientos de hospedaje. Asimismo, existen hoteles y alojamientos en las
comunidades que son parte de los diferentes circuitos turisticos.

Al respecto, existen varios circuitos turisticos que parten desde la ciudad de Uyuni;
los mas promocionados por las agencias son: i) Uyuni-Salar (Isla del Pescado)-San
Juan-Laguna Colorada-Laguna Verde-Uyuni, tres dias, dos noches; ii) Uyuni-Salar
de Uyuni (incluye visitas a cementerio de trenes, Colchani, Hotel de Sal e Isla de
Pescado)-Uyuni, un dia; iii) Uyuni-Salar (Isla del Pescado)-San Juan-Uyuni, dos dias
y una noche; iv) Uyuni-Isla Pescado-Tahua-Lagunas (hedionda, Chiracota y Honda)-
Desierto de Siloli-Laguna Verde-Laguna Colorada-Uyuni, cuatro dias, tres noches;
v) Uyuni-Salar-San Juan-Laguna Colorada-Laguna Verde-San Pedro de Atacama, tres
dias dos noches'”.

El flujo de turistas registrados en los hoteles de Uyuni para el afio 2012 es
de 70.703, siendo de procedencia nacional 26.206 y de procedencia extranjera,
44,497, Segin entrevista al encargado de la Secretaria de Turismo de Uyuni, el
tiempo de pernocte promedio es de 2 dias con un gasto promedio de $us 50 para
nacionales y $us 100 para extranjeros, lo que daria un ingreso total de anual de
$us 5.760.000.

Asimismo, la visita a la Isla de Pescado tiene un costo de Bs 15 ($us 2), que
van destinados a los municipios de Tahua y Llica. En el afio 2011 visitaron la Isla de
Pescado 70.015 turistas dejando un ingreso para los municipios de $us 140.030.""

Proyecto de industrializacion de litio

Desde el anio 2007, cuando el gobierno anuncio el proyecto de industrializacion
del litio del salar de Uyuni, se han generado grandes expectativas, como aquéllas
que senalan que “el litio se traducira en combustible del futuro para los vehiculos
y tendra la caracteristica fundamental de cuidar el medio ambiente” (Evo Morales

http://www.turismoboliviaperu.com
Entrevista a Secretaria de Tursimo Uyuni, 2013.

La Reserva Eduardo Abaroa tiene un ingreso de Bs 11 millones por el ingreso de 82.000 turistas en el ano 2012;
sin embargo, no se registran en el estudio, pues estos ingresos corresponden a la provincia Sud Lipez.



en http://www.hoybolivia.com/Noticia.php?IdNoticia=1726&tit=litio_de_uyuni_sera_
el_combustible_del_futuro_para_vehiculos (11/05/2008), y que “Bolivia sera el centro
de la produccion de baterias, ademas de ser uno de los pilares de la industrializacion
de los recursos naturales con una participacion cien por ciento estatal, iniciando con
ello, la superacion del patron primario exportador” (GNRE, 2011).

El éxito del litio en la construccion de baterias se debe a la capacidad de condu-
cir y almacenar energia'?, que lo convierte en una alternativa ideal para enfrentar el
desafio de aumentar el rendimiento energético'® de una industria basada en la ma-
quinizacion electronica. Los aparatos portatiles cargables y no recargables concentran
el 80% de la demanda para baterias, el transporte de vehiculos, motos y bicicletas
el 19%, y el almacenamiento de electricidad el 1% (ver Grafico 4). Estimaciones de
la demanda total de carbonato de litio para el ano 2025 senalan que ésta crecerd a
498.571 TM, siendo la industria automotriz (41%) y la de aparatos portatiles (22%)
las que concentrardn el 67% de ese crecimiento (Signum Box, 2012).

Cuadro 20

Demanda mundial de carbonato de litio

(TM/ aiio)

Industria 2008 2009 2010 2011 2012 B 20089012

Baterias 24.027 25.804 35.954 38.131 44.508 27,83% 85,24%
Vidrio y ceramica 15.691 18.120 21.376 22.881 24.377 15,24% 55,30%
Lubricantes 9.900 10.395 10.915 11.460 12.034 7,53% 21,56%
Polimero y farmacéutica 10.105 10.227 10.171 10.210 10.251 6,41% 1,44%
Tratamiento de aire 5.500 5.775 6.006 6.246 6.496 4,06% 18,11%
Fabricacion de productos quimicos 4.250 4.335 4.422 4510 4.600 2,88% 8,24%
Substancias y preparados quimicos 2.363 2433 2.506 2.582 2.659 1,66% 12,53%
Aluminio 2.000 1.950 1.901 1.854 1.807 1,13% -9,65%
Otros 21.000 21.525 22.063 22.615 23.180 14,50% 10,38%
Total 94.836 100.624 115.314 120.489 159.912 100,00% 68,62%

A%: Variacion porcentual.

Fuente: Elaboracion propia con base en GNRE, 2011.

132 No se debe confundir estas propiedades con la capacidad de generacion de energia que tiene el petroleo u otras
fuentes, ya que se ha divulgado que las baterias de litio en el transporte sustituirian al petroleo contaminante,
con lo cual las presiones ambientales de la produccion capitalista serfan mitigadas.

13 Rendimiento Energético o Eficiencia Energética, es el cociente entre la energia utilizada y la energia total
consumida.
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Grafico 4
Consumo de litio en baterias

(2011)
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Fuente: Signum Box, 2012.

La amplia capacidad de transferencia de calor que tiene el litio le permite tam-
bién captar una amplia demanda en la produccion de vidrios y ceramicas, ya que
reduce la temperatura de fusion de los materiales mejorando el rendimiento energé-
tico; ademas, mejora la calidad del producto haciéndolo estable y resistente al calor,
lo que lleva a importantes mejoras de la productividad. Por otra parte, como es un
elemento ligero, se utiliza en lubricantes' de aceites y grasas, procurando mayor
presion a altas temperaturas, ya que aumenta la viscosidad del lubricante para que
siga proporcionando una presion constante de lubricacion y, cuando se enfria no
cambia su consistencia.

Los usos del litio en la produccion de vidrios, ceramicas y lubricantes son cono-
cidos como usos tradicionales y representan juntos un poco mas de la demanda para
baterias (29%). Finalmente, el litio tiene un sinnimero de aplicaciones en la industria
quimica, farmacéutica, metaldrgica y otras, que cubren el 46% de la demanda restante
de carbonato de litio.

En cuanto a la oferta de litio, las reservas conocidas alcanzan a cerca de 30
millones de toneladas, siendo las reservas del salar de Uyuni las terceras mads impor-
tantes, detras de Chile y los Estados Unidos. Tomando en cuenta un crecimiento de
la demanda muy optimista, no existirian problemas para la provision de litio para la

4 . . . Py . .
13%Un lubricante es una sustancia que, colocada entre dos piezas moviles, no se degrada, y forma asimismo, una

pelicula que impide su contacto, permitiendo su movimiento incluso a elevadas temperaturas y presiones
(Wikipendia).



industria por decenas de anos, mas aun si se confirma que las reservas del salar de
Uyuni habrian crecido a 100 millones de toneladas'®.

Cuadro 21
Reservas mundiales de litio
(Toneladas métricas)

Salmueras
Pais/Fuente Pegmantitas Salmueras ge;)t;l(‘)l;l:sles (:; tc;l::;) Jadarita re’ls:'t;ls

petroliferos
EEUU 2.830.000 40.000 1.750.000 2.000.000 6.620.000
Canada 255.600 255.600
Zimbawe 56.700 56.700
Zaire 2.300.000 2.300.000
Australia 262.800 262.800
Austria 100.000 100.000
Finlandia 14.000 14.000
Rusia 1.000.000 1.000.000
Serbia 850.000 850.000
Brasil 85.000 2.640.000 85.000
China 750.000 3.390.000
Bolivia 5.500.000 5.500.000
Chile 6.900.000 6.900.000
Argentina 2.550.000 2.550.000
Total x fuente 7.654.199 17.630.000 1.750.000 2.000.000 850.000 29.884.100

Fuente: Cochilco con base en Evans, 2008.

Cuadro 22
Reservas estimadas de los principales minerales del salar de Uyuni
(en millones de toneladas)

Elemento ORSTOM I ORSTOM II GNRE
Litio 5,5 9 100
Potasio 110 200 2.000
Boro 3.2 3226 65
Magnesio - 180 2.000

Fuente: Plataforma Energética, 2013.

135 Estudios que se estin desarrollando en el salar de Uyuni, por parte de la Gerencia Nacional de Recursos
Evaporiticos de la COMIBOL, basandose en perforaciones con una profundidad de mas de 220 m., estiman que
las reservas del salar superan los 100 millones de TM de litio y dos mil millones de TM de potasio. Comparando
esta informacion con la existente sobre las reservas mundiales, se puede afirmar que mds del 70% del litio del
mundo se encuentra en el salar de Uyuni (GNRE, 2011).
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De acuerdo con estudios de las empresas involucradas en el Litio, muchas em-
presas estan dedicadas en esta industria, con diferentes grados de avance, algunos
con mayor trayectoria y experiencia en la produccion, otras estin ingresando con
proyectos en desarrollo, pero también algunos yacimientos atin no han sido consi-
derados para su explotacion.

La producciéon estimada de carbonato de litio habria crecido de 82.042 tone-
ladas, en 2008, a 138.967, en 2013, es decir, un aumento del 69%, siendo los tres
principales productores Chile, China y Argentina. Bolivia destaca, pues, en 2013,
empieza la puesta en marcha de la planta piloto con una produccion anual de 1.000
toneladas (GNRE, 2011).

Cuadro 23
Produccion estimada de carbonato de litio
(T™M)

Pais 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Argentina 9.139 9.505 9.885 10.280 10.692 11.119
Bolivia 0 0 0 0 0 1.000
China 5.140 11.940 17.890 22.140 26.390 39.140
Chile 63.393 66.562 69.225 73.056 77.099 81.334
Estados Unidos 4.370 3.838 3.915 4.032 4.193 4.361
Total 82.042 91.845 100.915 124.519 136.374 138.967

Nota:  Se corrige la produccion de Bolivia estimada para 2011 15.000 TM, 2012 18.000 TM, y 2013 22.000 TM.

Fuente: Montenegro, 2012.

Existe un exceso de demanda de 15% en relacion con la oferta estimada, lo cual
presiona los precios a la alza. Obsérvese en el Grifico 5 que, entre 2004 y 2007, los
precios del carbonato de litio se triplican, aproximadamente, de $us 2.000 o 6.000 la
TM. La crisis inmobiliaria de 2008 frena el crecimiento de los precios y los hace caer.
La tendencia de precios muestra que €stos se mantendrdn en los proximos anos por
encima de los $us 5.000.



Grafico 5
Precios de carbonato de litio
(dodlares por tonelada métrica, $us/TM)
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Fuente: Montenegro, 2012.

Proyecto de la GNRE

El DS 29496 de 1 de abril de 2008, declara prioridad nacional la explotacion de los
recursos evaporiticos del Salar de Uyuni e instruye la creacion dentro de la estruc-
tura institucional de COMIBOL de un ente ejecutor responsable de la exploracion,
explotacion e industrializacion de los recursos evaporiticos del salar de Uyuni.
En ese sentido, COMIBOL crea la Direccion Nacional de Recursos Evaporiticos
de Bolivia, dependiente de COMIBOL, bajo tuicion del Ministerio de Mineria y
Metalurgia (GNRE, 2011).

Los objetivos generales de la GNRE son: 1) industrializar los recursos evaporiticos
contenidos en los salares de Uyuni, Coipasa y demds salares y lagunas; ii) concretar
este proyecto, en todas su fases; iii) valor agregado a nuestros productos evaporiticos;
iv) generar ingresos para las regiones productoras y para el pais en su conjunto; v)
convertir a la Estrategia de Explotacion e Industrializacion de los Recursos Evaporiticos
de Bolivia, junto con la quimica basica, en una base fundamental para el potencia-
miento e industrializacion general del pais'®.

Objetivos inmediatos: i) instalar un laboratorio experimental, para dar inicio a
la produccion de carbonato de litio y cloruro de potasio semi-industrial, durante la

136 Ihidem.
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primera fase; ii) construir una planta industrial, para producir carbonato de litio y
cloruro de potasio, durante el desarrollo de la segunda fase; iii) producir otras sales de
potasio, magnesio y boro en fases posteriores; iv) potenciar y desarrollar infraestruc-
tura y servicios basicos como agua potable, energia eléctrica, caminos, entre otros.'?’

Primera fase: Investigacion y plantas piloto

La fase de investigacion se inicia en 2008 con la instalacion del primer labora-
torio de salmueras. La investigacion estd orientada al desarrollo de los procesos de
produccion de carbonato de litio y cloruro de potasio. Existen tres lineas de investi-
gacion para la obtencion de los productos: i) la linea del encalado; ii) la linea de los
sulfatos; y iii) la linea de la bishofita'®.

Aunque ya estin en operaciones las plantas piloto con base en la linea del en-
calado y ya se tienen avances en la fase de industrializacion, la investigaciéon no ha
concluido. Con el método del encalado en la fase de industrializacion, se requeririan
1.000 toneladas de cal diarias y produciria similar cantidad de desecho, lo que trae
como consecuencias problemas técnicos y ambientales. Con el método de los sulfatos
la cantidad de cal se reduciria a 50 toneladas diarias, asi como de los residuos, sin
embargo, los compuestos son mas complejos y peligrosos'®.

Aunque los métodos de evaporacion son similares en la produccién de carbonato
de litio y cloruro de potasio, existen particularidades en el salar de Uyuni que complican
el proceso: i) El contenido de litio en la salmuera es muy bajo comparativamente con
los yacimientos de Chile que tienen 5.000 partes por millon, que sélo se alcanza en el
salar de Uyuni en los lugares de mayor concentracion; i) los niveles de evaporacion en
el Salar de Uyuni son muy bajos, con una media de 1.500 mm por afio mientras que
en Atacama es de 3.600; iii) los niveles de magnesio en relacion con el litio son muy
altos, en una relacion de 24 a 1, muy alta comparativamente con Zhabuye Salt Lake
donde es de 0,8 a 1; iv) la relacion sulfato/litio también es muy alta, de 24,29, mientras
que en Atacama es de 11 (mientras mayor es esta relacion implica mayor uso de cal);
v) la tnica ventaja en Uyuni es la porosidad de 35%, que en Atacama es de 18%'%.

En forma paralela, desde fines de 2008, se iniciaron los trabajos de construccion
de la infraestructura de las plantas piloto: terraplenes, campamentos, provision de
agua, energia eléctrica, comunicaciones, laboratorios, equipamiento pesado y livia-
no, piscinas de evaporacion en una extension aproximada de 600.000 m? y otros
(Plataforma Energética, 2013).

En 2011, se iniciaron la construccion y la adquisicion de los equipos requeridos
para la Planta Piloto de Li,CO, y la planta semi industrial de KCI, con una inversion
de $us 18 millones. En la actualidad, ambas plantas estin en funcionamiento!'®!; a

Ibidem.
138 Cedla, 2013. Entrevista GNRE.
139 Ibidem.
140 Ihidem.

11 1a produccién de Li3CO2 aun tiene problemas, pues se produce con niveles de secado al 95%, siendo el 6ptimo

de 99% (Entrevista GNRE, 2013).



maxima capacidad la planta de Li,CO, producird hasta 480 toneladas anuales, y hasta
12.000 toneladas la planta de KCl, con ventas anuales de $us 6,4 millones (Plataforma
Energética, 2013).

Para determinar las utilidades se considera que el costo de Li,CO, no excedera
de $us 3.000 la tonelada y el precio de venta de $us 5.000 (Montenegro, 2012); en-
tonces por 480 toneladas, se tiene un valor de venta de $us 2.400.000, un costo de
$us 1.440.000, y una ganancia de $us 960.000. La diferencia entre las ventas totales y
las ventas de Li,CO,, $us 4.000.000, es el ingreso por ventas de 12.000 toneladas de
KCI. Como no se tiene informacion sobre el costo de KCI, se asume que éste tiene
la misma proporcion del costo de Li,CO, (60%), entonces, su costo de produccién
seria de $us 2.400.000 y la ganancia de $us 1.600.000, obteniéndose de este modo
que la ganancia anual de la produccion de las plantas piloto es de $us 2.560.000.

De acuerdo con el proyecto de ley de industrializacion de los recursos minerales
evaporiticos del salar de Uyuni de 2007, el 30% de las ganancias de la GNRE serdn
para los municipios de Colcha K, Uyuni y Llica, con lo que se tiene un ingreso para
la region por las operaciones de las plantas piloto de $ 768.000.

Si para la aplicacion de las regalias mineras por la produccion de Li,CO, y KCI
consideramos como referencia el DS 27799, de 2004, que establece regalias mineras
para recursos evaporiticos del boro, en un maximo de 5% del valor bruto de pro-
duccion, tenemos que las regalias anuales seran de $us 320.000, por lo que el 15%
de éstas (de acuerdo con la Ley 3787) irdn a manos de los municipios productores:
$us 48.00042,

Finalmente, las plantas piloto tienen un personal de 270 trabajadores con un
salario promedio de Bs 5.000 ($us 728), generando un ingreso bruto anual de $us
2.755.000 de la masa de salarios'®.

Entonces, los ingresos probables anuales para la region del salar de Uyuni por
la puesta en marcha de las plantas piloto seria de $us 3.571.862.

Segunda fase: Produccion industrial de carbonato de litio y cloruro de
potasio

Para que esta fase, destinada a la produccion industrial, ingrese en operacion
entre 2015 y 2016, requiere de innumerables estudios y trabajos previos que garan-
ticen la infraestructura basica necesaria. Parte de estos trabajos ya han sido iniciados
en 2011 (Plataforma Enérgética, 2013).

El disefio y la construccion de infraestructura implican: i) Ingenieria a diseno final;
i) construccion de modulos industriales de piscinas de evaporacion; iii) dotacion
de energia eléctrica de media y alta tension, y agua; iv) infraestructura caminera y
ferroviaria; v) construccion de las plantas industriales'.

12 Se asume que los municipios beneficiados con las regalias serdn aquellos que se benefician con el 30% de las
ganancias, esto segun el proyecto de ley de industrializacion de los recursos minerales del salar de Uyuni de 2007.
143 CEDLA, 2013. Entrevista Montenegro.

4 Ibidem.
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La inversion estimada por el proyecto es de $us 485 millones; sin embargo, en
la medida que la GNRE encara el proyecto, admite que faltaran entre $us 150 a 200
millones'®. Sin embargo, comparativamente con otros proyectos de produccion de
carbonato de litio y cloruro de potasio en otros paises, las inversiones realizadas por
la GNRE son las mas bajas.

Cuadro 24
Costo de inversiones para la produccion de Li,CO, y KCl

Costo para 30.000

Tonelaje de T de carbonato de
produccion de planta litio y 700.000 T de
cloruro de potasio

Empresa Yacimiento

Li, Energy Estados 90.000 cloruro de po-

Maricunga, Chile $us 700 millones

Unidos tasio
FMC Lithium Corpora- Salar Hombre Muerto, 34.000 T Li,CO, y 55.000 $us 848 millones
tion Estados Unidos Argentina KCl ) ’ ’

$us 485 millones finan-

50.000 L4,CO, y 700.000 ciados por BCB, faltan

GNRE Bolivia Salar de Uyuni, Bolivia

kal de $us 150 a 200 millones
Exar Lithium Canada Salar Olaroz, Argentina IZ{%? 00 T 1i,CO, y 40.000 $us 1.191 millones
Oro Cobre Australia Salar Olaroz, Argentina 11{7Ci5 00 T 14,CO, y 20.000 $us 1.067 millones
Gal‘axy.Resources Sal de Vida, Argentina 25.000 14,CO, y 95.000 $us 2.717 millones
Australia KCl
Sal de Olaroz tsiiljr de Olaroz, Argen- 11%400 Li,CO, y 10.000 $us 1.358 millones

Fuente: Entrevista GNRE, 2013.

La produccion anual prevista de Li,CO, serd de 30.000 toneladas y 700.000 to-
neladas de KCI, con ventas anuales estimadas de $us 395 millones. Por otra parte,
el empleo directo sera de 1.000 trabajadores y de 4.000 empleos indirectos con un
salario promedio de Bs 5.000 ($us 728)'.

Con un ejercicio similar al realizado para las plantas piloto, se calcula en $us
194.000.000 las ganancias anuales por la produccion industrial de Li,CO y KCI, siendo
el 30% de éstas destinado a los municipios de Colcha K, Uyuni y Llica: $us 58.200.000.
Por otra parte, $us 19.750.000 corresponden a las regalias (el 5% del valor bruto de
ventas), de los cuales $us 2.962.500 se destinan a los tres municipios. Finalmente,
el ingreso bruto por salarios de los trabajadores directos es de $us 10.192.000, y de
$us 40.768.000 de los trabajadores indirectos, por lo que los ingresos anuales que
obtendria la region del salar de Uyuni por la produccion industrial de materias primas
serfan de $us112.122.500.

145 Entrevista GNRE, 2013.

162 146 CEDLA, 2013. Entrevista Montenegro.
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Tercera fase: Produccion de baterias de ion litio

La tercera fase de produccion de baterias de ion litio (2013-2015) comprende: i)
investigacion y capacitacion mediante la adquisicion de laboratorios especializados
en electroquimica, sintesis y caracterizacion de materiales; ii) puesta en marcha y
operacion de una planta piloto de materiales de citodos mediante la firma de un con-
trato de riesgo compartido establecido entre COMIBOL y Posco Kores, de Corea. Esta
planta debera entrar en operacion hasta fines del afio 2013; iii) compra e instalacion
de una planta piloto de baterias de ion litio (contrato de compra de la empresa Lin
Yi Gelon New Battery de China, que entrara en funcionamiento, también a finales
de 2013; iv) plantas industriales (CEDLA, 2013).

Se produciran materiales de catodo, electrolitos, baterias de ion litio de distinto
tipo, con una inversion de $us 400 millones, via crédito del Banco Central de Bolivia,
con ventas anuales posibles de $us 350 millones. La administracion, operacion e
inversion se haran conformando una sociedad mixta con el Estado boliviano para
incorporacion de tecnologia de punta (Ibidem).

No se consideran ingresos para la region por la implementacion de esta tercera
fase, pues la planta piloto que se pretende implementar se encuentra en la vieja planta
de volatilizacion de La Palca, a pocos kilometros de la ciudad de Potosi, y atiin no se
tiene nada definido para la produccion industrial.

Posibles impactos

En este punto, se sintetizan todas las estimaciones de ingresos y empleo de
las principales actividades economicas de las poblaciones de la region del salar de
Uyuni, donde se hallan las reservas de recursos evaporiticos, fundamentalmente
litio y potasio, en los municipios de Uyuni, Colcha K, Llica, Tahua y Salinas de
Garci Mendoza, con el propdsito de intentar hacer una aproximacion a los posibles
impactos economicos regionales de la explotacion minera de carbonato de litio y
cloruro de potasio en relacion con el conjunto de las actividades productivas de
la region.

Los calculos de las magnitudes de ingresos y empleo son una aproximacion
cuantitativa preliminar, debido a que éstas se deducen de la observacion, entrevistas
y varias fuentes secundarias, intentando generalizarlas en un modelo que sintetiza
las particularidades de cada actividad productiva. Sin embargo, permite tener una
idea cualitativa de los posibles impactos de la explotacion minera de litio y potasio,
sobre el conjunto de las actividades productivas que orientan o van orientando su
produccion al mercado.

El desarrollo econdémico, en general, se concibe como el crecimiento de las fuerzas
productivas sociales y, por lo tanto, la perspectiva de la llamada industrializacion de los
recursos evaporiticos del salar de Uyuni se traducird en mayores ingresos y empleo,
mejorando con ello las condiciones de vida de la poblacion de la region. Mas bien,
se trata de ver como, a partir de la mejora relativa de ingresos y empleo, se puede
ver la tendencia de las transformaciones en las relaciones sociales de produccion.
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Saber si el desarrollo de las fuerzas productivas tiene lugar en el marco de los
principios de la economia plural, de complementariedad, reciprocidad, solidaridad,

redistribucion, igualdad, seguridad juridica, sustentabilidad y transparencia, o, a lo

mejor, éste se da subordinado a las formas de organizacion econémica, comunitaria,

estatal, a relaciones mercantiles capitalistas, subsumiendo su produccion a la pro-

duccion de ganancias, transformandola en relaciones de trabajo asalariado y capital,

y bajo la hegemonia del capital monopdlico.

El Cuadro 25 presenta la estimacion de ingresos de las actividades productivas,

mientras que el Cuadro 24 presenta la estimacion del empleo.

Cuadro 25

Posibles impactos de la industrializacién del litio en la region del salar de Uyuni
(Estimacion de ingresos anuales en délares)

Ingresos por

Actividad productiva R Ingresos por salarios Ingresos por regalias Total de ingresos
Produccion familiar,
Quinua 92.657.147 la ganancia incluye No paga regalias 103.109.533
salario
Produccion familiar,
Llamas 2.709.070 la ganancia incluye No paga regalias 2.917.460
salario
Migraciones No corresponde 18.217.500 No paga regalias 18.217.500
San Cristobal La empresa exporta 6.209.770 14.000.000 20.209.770
sus ganancias
Ulexita No determinado Produccion 123.750 16.500.000
cooperativa
Sal No determinado Produccion No paga regalias 1.110.690

cooperativa

Comercio internacio-
nal (legal y circuito de

No determinado

No determinado

No determinado

No determinado

narcotrafico)

Turismo No determinado No determinado No paga regalias 5.900.000
Plantas piloto de - -

1i,CO. y KCI 768.000 2.755.000 48.000 3.571.000
Plantas industriales de 58.200.000 40.768.000 2.962.500 101.930.500
Li,CO, y KCl U o R R
Total sin proyecto 95.366.217 24.427.270 14.123.750 167.965.062
Total con proyecto 154.334.287 67.950.270 17.134.250 273.965.062

Fuente: Elaboracion propia segin resultados de la investigacion.



Cuadro 26

Posibles impactos de la industrializacion del litio en la region
del salar de Uyuni

(Estimacion de empleo)

Actividad econémica Numero de trabajadores
Quinua 27.1821
Llamas 27.1821
Migracion 17.350
Mina San Cristobal 1.015
Explotacion de ulexita 200
Explotacion de sal 450
Comercio internacional No determinado
Turismo No determinado
Plantas piloto de la GNRE 270
Plantas industriales de la GNRE 5.000

1 Se calcula en funcion al porcentaje de poblacion econémicamente activa de Bolivia del ano 2011.

Fuente: Elaboracion propia.

Existen dos escenarios: el previo y el de implementacion del proyecto. En el
escenario previo, se tiene una economia regional dominada por la produccion de
quinua, concentrando el 61% de los ingresos vy, dentro del sistema de produccion
tradicional, se asume que deberia emplear toda la poblacion econémicamente
activa (PEA) (50% de la poblacion total). La produccion de llamas, que es com-
plementaria a la produccion de quinua, porque la PEA distribuye su tiempo de
trabajo en funcion al ciclo de produccion de la quinua, apenas participa del 2% de
la generacion de ingresos.

La migracion temporal en busca de ingresos en otros lugares también es parte
del sistema de produccion tradicional; sin embargo, es la mas sensible a la mer-
cantilizacion, ya que, al vender su fuerza de trabajo, el campesino se reproduce
como proletario. Representa el 11% de los ingresos regionales y concentra el 64%
de la PEA.

Una caracteristica de la economia tradicional, que ya tiene articulaciéon mercantil
en mercados regionales y con la venta de fuerza de trabajo temporal (en la mineria,
por ejemplo) es la existencia Unicamente de ingresos familiares; sin embargo, con
el auge de la produccion de la quinua para el mercado internacional, se dan trans-
formaciones en su modo de produccion, con la introduccién de técnicas mejoradas
en todos sus procesos, el empleo de maquinaria y el empleo de fuerza de trabajo
asalariada, convirtiéndola en una actividad que produce ganancia.

La explotacion minera, que participa del 23% de los ingresos regionales y
concentra el 6% de la PEA, es la actividad econémica mds importante. La mineria
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propiamente capitalista’”’, ligada a la industria pesada de produccion de maqui-
nas, es la que rompe desde fuera el modo de produccion tradicional, condiciona
el patron primario exportador de la economia y es un enclave de la produccion
capitalista monopolica.

La explotacion de los yacimientos de San Cristobal en la region es el ejemplo
palmario de esta relacion, porque con 1.400 trabajadores produce 40.000 toneladas
diarias de concentrados de zinc, plata y plomo, una escala de produccién nunca antes
registrada en la mineria boliviana'®®. En el cuadro de estimacion de ingresos, solo se
muestran los ingresos regionales en salarios y regalias que deja San Cristobal para
la region; no toma en cuenta el valor bruto de la produccion, que, en promedio, es
alrededor de $us 1.672 millones anuales'®. La produccion y las ganancias se realizan
fuera de Bolivia; es un enclave industrial capitalista.

Por otra parte, la region se encuentra geograficamente en una parte de la frontera
con Chile, puerto de entrada y salida de mercancias. Las rutas de Iquique-Pisiga-Bella
Vista y Antofagasta-Ollague-Uyuni concentran entre el 5 al 7% de las importaciones
de Bolivia, entre $us 350 a 500 millones, de mas de 300 productos. Los ingresos que
se quedan en la region, del total de ingresos que se generan con esta actividad del
capital comercial, no estin determinados; sin embargo, serian un porcentaje muy
pequefio, consistente en salarios de poblacion empleada para facilitar el transito,
ya que los mercados de importacion y sus operadores estin concentrados en los
centros urbanos.

En el caso de las exportaciones de Bolivia, éstas se concentran en un 67% en
petréleo, torta de soya y de girasol. Es menos probable una participacion directa de
la region en los ingresos generados por el capital comercial; por ejemplo, la pro-
duccion masiva de San Cristobal sale de la empresa en tren a Chile directamente al
puerto de exportacion para el Japon.

Sin embargo, hay indicios de la existencia de un sistema ilegal de narcotrafico, que
frecuentemente tiene asociaciones con el contrabando de precursores, el lavado de
dinero y el trafico de personas. La region se habria convertido en un centro de acopio
de sustancias controladas, donde clanes familiares operan para introducir cocaina y
marihuna a la Republica de Chile. También existirfan fabricas precarias en comuni-
dades del altiplano. Esta actividad ilegal estaria camuflada en la actividad agricola y
de turismo. Los ingresos generados por este sistema tampoco estan determinados,
pero, si la magnitud de éstos es muy alta, podria tener grandes connotaciones sobre
la dindmica econémica regional.

El turismo es otra actividad que ha crecido mucho durante los ultimos anos, de-
bido a los atractivos paisajisticos, arqueoldgicos e historicos de la region. La ciudad
de Uyuni concentra a 76 operadores de turismo y 42 establecimientos de hospedaje.

7 La extraccion de sal también podria ser considerada parte de la economia tradicional, ya que, en las migraciones
temporales, los lipenos llevaban, junto con las llamas, sal a otros lugares para intercambiarlos.

148 Comparativamente, la COMIBOL, en su mejor periodo de produccion producia 20.000 toneladas diarias de
concentrados en varias minas con mas de 20 mil trabajadores.

149 Ver Cuadro 16.



Los ingresos estimados que genera esta actividad son del 4% del total de las activi-
dades de la region.

Como se puede ver, en este primer escenario, las relaciones mercantiles y capitalis-
tas ya estan bien arraigadas en la economia de la region, estan presentes en el niicleo
de la propia actividad productivida tradicional, y diversificadas en otras actividades,
como el comercio, el turismo y la propia mineria. Sin embargo, éstas no se dan de
manera armoénica y equilibrada, pues el desarrollo de la produccion de quinua no
s6lo rompe con el equilibrio pecuario, sino que impone la explotacion de la fuerza
de trabajo al interior y del surgimiento de productores que controlan la produccion.

Con la implementacion de las plantas para la produccion de carbonato de litio
y cloruro de potasio aumentaran en 63% los ingresos regionales y se requerird un
porcentaje de 19% del empleo en relacion con la PEA regional. Con ello, se dinami-
zard aun mas la economia mercantil capitalista de la region.

Por una parte, aumentara la demanda de fuerza de trabajo y, con ello, se incre-
mentaran los ingresos de las familias. Pero, por otra parte, no parece que con este
proyecto pueda superarse el patrén primario exportador, ya que la produccion de
carbonato de litio y cloruro de potasio en grandes escalas no deja de ser materia
prima. Esta produccion tampoco esta vinculada a las otras actividades productivas.

En el caso de la produccion de baterias de litio cerca a la ciudad de Potosi,
proceso que ain no avanza, no comprende que ésta esta ligada a la produccion de
automoviles que no se fabrican en Bolivia; en caso de darse, se proyecta como un
enclave de la produccién industrial de automaéviles.

La industrializacion es un proceso complejo que implica mucho mas que la
instalacion de plantas de produccion de materias primas y la produccion de baterias
de litio. La industrializacion tiene que ver con un proceso integral de la evolucion
historica de la produccion y de las relaciones sociales.

En la historia del capitalismo se conoce como la acumulacion originaria de ca-
pital, que consiste en la transformacion del modo de produccién individual en una
produccion socializada con base en la producciéon maquinizada. Paralelamente al
desarrollo tecnolégico, se da un proceso de diferenciacion social que separa a la
sociedad en clases, la concentracion de los medios de produccion y de subsistencia
como propiedad privada de los capitalistas, y la proletarizacion de las masas, libres
de medios de produccion y de vender su fuerza de trabajo, a cambio de un salario
que apenas es una parte del valor que su trabajo genera en la produccion. Es decir,
un proceso complejo y contradictorio: produccion socializada y apropiacion privada
de sus frutos.

Historicamente, en Bolivia, el capitalismo no se dio como resultado de un proceso
de acumulacion originaria propio, sino que vino desde fuera, en la fase monopdlica
del capitalismo. Por ello, el capital monopdlico industrial penetré solamente en la
explotacion de materias primas, convirtiendo a las regiones productoras en enclaves
industriales de los paises desarrollados. Tampoco se liberd la fuerza de trabajo de
los medios de produccion, y su evolucion es un proceso de diferenciacion social
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permanente que no concluye y se recrea bajo diversas formas; una de ellas es la
que viene aparejada con la orientacion de la produccion de la quinua al mercado
internacional.

Por otra parte, la concepcion de economia plural que tiene la politica econémica
no comprende las dimensiones de este problema y se limita a apoyar las actividades
de los pequenos productores, sin afectar su convivencia con la produccion capitalista,
y creyendo que con la participacion parcial del Estado en las actividades extractivas
es suficiente para superar el patréon primario. Esto, en ultima instancia, significa el
predominio del capital monopdlico con el apoyo y mediacion de la pequena pro-
duccion y la débil participacion del Estado.



ABREVIACIONES Y SIGLAS

Boro B
Carbonato de litio  Li2CO3

CEDLA Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario

CIRESU Complejo Industrial de los Recursos Evaporiticos del Salar de
Uyuni

Cloruro de potasio KCl

COMIBOL Corporacion Minera de Bolivia

FRUTCAS Federacion Regional Unica de Trabajadores Campesinos del
Altiplano Sur

GNRE Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos

Ha. Hectarea

Litio Li

m.s.n.m. metros sobre el nivel del mar

Magnesio Mg

MMM Ministerio de Mineria y Metalurgia

Oxigeno O

p.p-m. partes por millon

PDM Plan de Desarrollo Municipal

PIL Proyecto de Industrializacion del Litio

Potasio K

qq. Quintales

Sodio Na

T.M. Tonelada Métrica

TCO Tierras Comunitarias de Origen

TIOC Tierras Indigenas Originarias Campesinas

Li2CO3 Carbonato de litio

KCl Cloruro de potasio

PEA Poblacion Econdmicamente Activa 169
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on el objetivo de contribuir a la generacion de un nuevo régimen

de gestion de las industrias extractivas y energia por medio
del debate de las organizaciones comunitarias, la opinion publica
y otras instituciones de desarrollo en Bolivia, el Centro de Estudios
para el Desarrollo Laboral y Agrario, en el marco de las
investigaciones de la Plataforma Energética, presenta el resultado
de tres estudios sobre los probables impactos del Proyecto de
Industrializacion del Litio en el Salar de Uyuni, realizados por Juan
Carlos Montenegro, Ricardo Calla, Yara Montenegro y Pablo Poveda,
profesionales reconocidos en nuestro medio y que realizaron una
aproximacion al proyecto desde diversos enfoques.

Los estudios, coordinados por el responsable técnico de la Plataforma
Energética, Juan Carlos Guzman, realizaron una aproximacion a
los posibles efectos e impactos econémicos, politicos, sociales,
culturales y medioambientales del desarrollo del Proyecto Minero
del Litio para la region y, en particular, sobre la poblacion de las
comunidades locales. Los analisis e informacion que sustentan los
tres documentos permitiran al lector configurar una idea completa
sobre el estado, contenidos y potencialidades del proyecto, en el
marco de la propuesta de industrializacion del gobierno del MAS.

Con el apoyo de
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