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1. Contexto nacional: Estrategia Nacional del Litio

Tecnologia de
evaporacion
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2. Reinyeccion de salmueras

Ventajas
SIN REINYECCION

Surface Water

Carbonation

Plantee

Mantener las fuentes de agua
Minimizar naturales
los impactos Preservar cuerpos de agua dulce

ambientales Prevenir la subsidencia del
y sociales terreno

E nfiltration
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level decline a

Freshwater

Freshwater and brackish

s water migration, dilutin Brine aquifer . Brine level decline
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Aquitard

Brine aquifer

Mantener el almacenamiento del
reservorio

Acople con técnicas de
extraccion directa

Aumentar la
CON REINYECCION eficiencia en

E}
produccién
de litio

Surface Water

Carbonation

Plang s

Reinjection

Well Production

Brackish water Brine aquifer Well

Aquitard

Brine aquifer Fuente: Zelandez (2024)




2. Reinyeccion de salmueras

Desafios

Percolation tank infiltrates intermittent
flow to recharge alluvial aquifer. Water
is recovered from wells down gradient

Wateﬂg‘t;l g1~
/ Water harvested in wetland
then Aquifer Storage and

Lox s

Fuente: DGA (2014)
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Recovery (ASR) using limestone T
aquifer for irrigation supplies
— 7 ‘bubble’ of
/ st / recharge
~ BASEMENTROCKS ——/|_Water

Rainwater harvesting
and infiltration with
recovery by

domestic wells

Wells in alluvium
induce filtration
through bank
of stream

Sewage treatment
water reclamation
and recharge

Variaciones en la quimica de la
salmuera

e

= gme-

Durante la extraccién de
salmueras

-
Recharge t
sandstone

= Al incorporar reactivos a la
salmuera durante el
proceso de extraccion de

litio
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Dispositivos
superficiales (procesos
de tratamiento suelo-

Dispositivos
profundos
(almacenamiento en

PARAMETRO el acuifero y
acuifero) posterior extraccion)
SI NO SI NO
: Eg::tsc;i la Porosidad
. , , . Baja por
Hidrogeologia (Acuifero) calidad del - Poroso
agua es permeabilidad fracturas
buena
Confinamiento No Confinados No influye | No influye
confinados
Pendiente <5% > 504 No influye No influye
Si las
velocidades
de flujo son
Infiltracion >1m/d < 0,5 m/d ele\_/adas,
mejor
utilizar
ASTR*,
Zonas Zonas
Usos del suelo comerciales y comerciales
urbanas y urbanas
> 5m (si
Profundidad de la zona no el volumen <5m > 10m <10 m
saturada es
suficiente)
Transmisividad >40 m?/d <40 m%/d >40 m%/d | <40 m?/d
<6
Tiempo de transito (depende ?;c?;:s
i >6 meses < 3 meses > 6 meses
de la calidad del agua) ASTR es
al revés*)




2. Reinyeccion de salmueras
Desafios

-

Extraccion

[ Reinyeccion
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Perturbacion de las
condiciones naturales
del sistema

Potencial de precipitar
y/o disolver minerales




Caso de estudio: Modelo de transporte reactivo



1. Caso 1: Extraccion de salmueras

Unidad 1
UH-1
K, (m/dia)
Q1 (/s)
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Q, (I/s) L
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Pozo

de extraccién

Q extraccion (I/ S)

Caracterizacion hidroquimica para cada UH

K5 (m/dia)

Q, (i) /

43 m
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Indice de saturacion
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L4 \
Uso de software para modelacién de transporte
reactivo (PHAST, Comsol) acoplado a cédigo
PHREEQC para calculos termodinamicos.
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1. Caso 1: Extraccion de salmueras
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2. Caso 2: Reinyeccion de salmueras

Procesos
. UGN Salmuera de descarte / Salmuera del acuifero
Extraccion de Salmuera > . ’
reinyeccion (UHs)
I
Asignacion de calidad de agua Mezcla segun caudal de inyeccion

depende de procesos de
extraccion y concentracion

utilizados Procesos de precipitacion y/o
disolucion de minerales

% maximo de

Parametro .,
remocion
Ca 13,0 Evolucién de tasa de
Mg 12,8 precipitacion/disolucion
Na 13,4 mineral segun volumen
L 92.7 inyectado de salmuera de

descarte
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2. Caso 2: Reinyeccion de salmueras

Reinyeccion en UH-2

8
O 10% salmuera de reinyeccién /l Reinyecci()n generaria \
® 1 % e oo precipitacion de algunos
_ 4 O 20% salmuera de reinyeccion minerales como halita,
S ] _ .
© 5 a © 30% salmuera de reinyeccién yeso, calcita, entre otros
5 . . 7 7
§ 0 | _ Py PY @ 40% salmuera de reinyeccion - R.elnyec.cl:lon gen.era”a
9 ' ° disolucion de minerales
2o - - ® 50% salmuera de reinyeccién como mirabilita, thenardita
() .
3 a S a @ y ulexita, en caso de estar
— _4 ° ' ® 60% salmuera de rEinyeCCién presentes en el acuifero
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'll. Discusion

r

Elevadas tasas de * Comprender los procesos geoquimicos que ocurren al extraer
oclusion de pozos salmueras y reinyectarlas permite tomar decisiones que
suponen un problema optimicen la produccion
operacional

* Modelo hidrogeoldgico conceptual

* Modelo hidrogeolégico numérico

* Parametros hidraulicos discretizados

* Técnicas de extraccidén y concentracion de Li
* Caudal de reinyeccién

* Mineralogia presente en cada UH

Precisidn de resultados

depende de
informacion disponible
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