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I. Generalidades



1. Contexto nacional: Estrategia Nacional del Litio

Tecnología de 

evaporación

Nuevas tecnologías de 

extracción

Procesos de extracción 

directa

Métodos de 

reinyección sostenible
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2. Reinyección de salmueras
Ventajas

Fuente: Zelandez (2024)

• Mantener las fuentes de agua 
naturales

• Preservar cuerpos de agua dulce

• Prevenir la subsidencia del 
terreno

Minimizar 
los impactos 
ambientales 
y sociales

• Mantener el almacenamiento del 
reservorio

• Acople con técnicas de 
extracción directa

Aumentar la 
eficiencia en 

la 
producción 

de litio

SIN REINYECCIÓN

CON REINYECCIÓN



2. Reinyección de salmueras
Desafíos

▪ Durante la extracción de 
salmueras

▪ Al incorporar reactivos a la 
salmuera durante el 
proceso de extracción de 
litio

Variaciones en la química de la 
salmuera

Fuente: DGA (2014)



Extracción

Reinyección

Perturbación de las 

condiciones naturales 

del sistema

Potencial de precipitar 

y/o disolver minerales 

2. Reinyección de salmueras
Desafíos

CASO 1

CASO 2



II. Caso de estudio: Modelo de transporte reactivo



1. Caso 1: Extracción de salmueras

Q extracción (l/s)

UH-1

K1 (m/día)

Q1 (l/s)

UH-2

K2 (m/día)

Q2 (l/s)

UH-3

K3 (m/día)

Q3 (l/s)

▪ Uso de software para modelación de transporte 
reactivo (PHAST, Comsol) acoplado a código 
PHREEQC para cálculos termodinámicos.
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▪ Caracterización hidroquímica para cada UH



1. Caso 1: Extracción de salmueras

▪ Cálculo de tasa de oclusión indica que en 1 año 
el pozo se obtura en un % por precipitación de 
calcita, halita, ulexita y yeso.

UH 1

UH 2

UH 3



2. Caso 2: Reinyección de salmueras

Salmuera de descarte / 

reinyección

Salmuera del acuífero 

(UHs)
Extracción de Salmuera

Evolución de tasa de 

precipitación/disolución 

mineral según volumen 

inyectado de salmuera de 

descarte

Mezcla según caudal de inyección

Procesos de precipitación y/o 

disolución de minerales

Parámetro
% máximo de 

remoción

Ca 13,0

Mg 12,8

Na 13,4

Li 92,7

Asignación de calidad de agua 
depende de procesos de 

extracción y concentración 
utilizados

Procesos 
“neutralizadores”



2. Caso 2: Reinyección de salmueras
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Reinyección en UH-2

10% salmuera de reinyección

20% salmuera de reinyección

30% salmuera de reinyección

40% salmuera de reinyección

50% salmuera de reinyección

60% salmuera de reinyección

70% salmuera de reinyección

80% salmuera de reinyección

90% salmuera de reinyección

▪ Reinyección generaría 
precipitación de algunos 
minerales como halita, 
yeso, calcita, entre otros

▪ Reinyección generaría 
disolución de minerales 
como mirabilita, thenardita 
y ulexita, en caso de estar 
presentes en el acuífero  



III. Discusión

• Comprender los procesos geoquímicos que ocurren al extraer 
salmueras y reinyectarlas permite tomar decisiones que 
optimicen la producción  

Elevadas tasas de 
oclusión de pozos 

suponen un problema 
operacional

• Modelo hidrogeológico conceptual

• Modelo hidrogeológico numérico

• Parámetros hidráulicos discretizados

• Técnicas de extracción y concentración de Li

• Caudal de reinyección

• Mineralogía presente en cada UH

Precisión de resultados 
depende de 

información disponible
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