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Recordemos...

/EI espacio de la Mesa Técnica Hidrica busca generar UNA COMPRENSION COMUN de la Cuenca del Salar\
de Atacama.

El rol de Secretaria Técnica (GIZ) es solo habilitar y facilitar estos espacios de dialogo.
NO toma parte de ninguna posicion
NO busca obtener ningln dato ni ninguna informacién de los participantes
Qiene entre sus principios la neutralidad y la transparencia. /

e \
La MESA TECNICA son todos los aqui presentes siendo un espacio abierto y voluntario para todos aquellos

que quieran sumarse a este proceso
\ J

( . . . . . . )
El Proyecto se organiza dialogando y analizando la Cuenca en su conjunto y reconociendo Unidades
Técnicas Hidricas (UTH), considerando asi dos escalas para definir acciones: unas que sean para toda la

cuenca y otras que son pertinentes solo con ciertas zonas.

\ J

m Mesa Multiactor
m SALAR DE ATACAMA

e —




Toda opinion y consulta es aceptable en un clima de respeto i No hay
preguntas obvias

4 )
La experiencia de cada una/uno de su vivencia o conocimiento en torno al
agua y a la Cuenca del Salar es importante i El conocimiento técnico y
tradicional son COMPLEMENTARIOS
\_ J
(" )
El dialogo es relevante aunque no genere acuerdos. Distinguir las diferencias
es importante para reconocer en qué puntos se puede avanzar y en cuales se
requiere mayor tiempo
\_ J
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¢Como trabajaremos hoy?

Presentacion, consultas y comentarios sobre
las caracteristicas de UTH 7

Actividad

Trabajo conjunto (en grupos) sobre los temas
presentados y las acciones para mejorar el

conocimiento de esta UTH y su relacion con la
cuenca

practica

Encuesta de Conversacion en plenaria sobre las acciones

retroalimentacién propuestas, y pasos siguientes de la Mesa
Multiactor

Café para

compartir

(]
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Introduccion

A Durante las actividades de la Mesa Amplia del mes de octubre del 2022, se levantaron
preguntas que los participantes tienen respecto de la UTH-7, con el objeto de orientar el
trabajo a desarrollar en la Mesa Técnica sobre esta UTH, durante el mes de enero 2023.

A La Secretaria Técnica de la Mesa Multiactor realizdé un andlisis con las preguntas
presentadas por los participantes y los dialogos generados en la actividad de la Mesa
Amplia, de modo de dar respuesta a estas inquietudes en la Mesa Técnica.

A Asi, se procedid a agrupar estas preguntas en 5 tematicas para abordar en la Mesa Técnica,
las que seran la “hoja de ruta” sobre el trabajo a realizar por la MT respecto al nucleo del
Salar de Atacama que se efectuara entre este encuentro y uno proximo en marzo.



Tematicas principales

ﬁFuncionamientcnle la cuenca \

1 Dinamicade los acuiferos interconexiones,relacion con las aguas superficialesy
relacionentre salmueray aguassubterraneas

1 Vegas,lagunasy usosculturales

1 Informacion,confiabilidadde losdatosy fiscalizacion

K‘HProducciémle Litio /
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Temas a abordar el dia de Hoy

/ﬂFuncionamientmle la cuenca \

éCual es el funcionamiento de la cuenca (entradas, salidas, balances y flujos subterraneos); écuadles son sus
caracteristicas? Responder esta inquietud permite comprender mejor las interacciones entre las actividades que se
desarrollan en la cuenca y en particular las que se desarrollan en el nucleo del Salar.

{ Dinamica de los acuiferos interconexiones,relacion con las aguas superficialesy

relacionentre salmueray aguassubterraneas
éComo se relaciona de la extraccion de salmuera en el nucleo del salar (UTH-7) con los acuiferos circundantes (el
resto de UTH)?
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Ubicacion y Caracteristicas

A La UTH-7 corresponde a la unidad técnica que esta
conformada por el ndcleo del Salar de Atacama. Abarca una
superficie aproximada de 1.400 Km? aproximadamente.

A El nicleo del Salar de Atacama corresponde a una costra de
halita (Sal) que se encuentra saturado por salmuera, rica en
diversas sales comercializables.

A Dentro de esta, se encuentran diversas propiedades

mineras, de las cuales dos se encuentran actualmente en
explotacion.

m Mesa Multiactor
m SALAR DE ATACAMA
e ——



Temas a abordar el dia de Hoy

/‘HFuncionamientaje la cuenca \

¢Cual es el funcionamiento de la cuenca (entradas, salidas, balances y flujos subterraneos); écuales son
sus caracteristicas? Responder esta inquietud permite comprender mejor las interacciones entre las
actividades que se desarrollan en la cuenca y en particular las que se desarrollan en el nucleo del Salar.

{ Dinamica de los acuiferos interconexiones,relacion con las aguas superficialesy

relacionentre salmueray aguassubterraneas

éComo se relaciona de la extraccién de salmuera en el nucleo del salar (UTH-7) con los acuiferos circundantes (el
resto de UTH)?
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA

A La cuenca del Salar de Atacama es una cuenca de tipo Endorreica.

A ¢Que es una cuenca? Es es una porcion del territorio, que en el caso
hipotético de ser impermeable, frente a una precipitacion todas estas
gotas se dirigirian hacia un punto comun. La cuenca esta delimitada por la
linea de altas cumbres que se encuentran en el territorio.

A Cuenca Endorreica: Cuenca que no tiene salida, al mar, pero su flujo
principal se dirige a la parte mas baja de esta (depocentro) formando
lagos, lagunas o salares. (Cuenca Salar de Atacama)

Barrancos Barrancos

Cuenca
de drenaje L .
menor Divisoria de drenaje
para la cuenca
de drenaje mas grande
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA

A Las caracteristicas fisicas de la cuenca y las condiciones climaticas del {f"”

entorno determinan en gran medida el funcionamiento de ésta. | i
Condicionando; la precipitacion, direccion de flujos a nivel de cuenca, ;/?“
disposicion de material sedimentario, entre otros aspectos relevantes. =
W 3.0412 m.s.n.m. Perf” 1 (96 Km AnChO) 5.632 m.s.n.m. E
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA

A Los elementos del clima que determinan el balance hidrico junto con las caracteristicas geoldgicas son los que
condicionan, la existencia del salar en esta cuenca.

ESQUEMA COMPONENTES CICLO HIDROLOGICO (Sistema Natural) Precipitacion

|
Escorrentia
N

Infiltracion

Evapotranspiracion

Evaporacién Evapotranspiracion II
Evaporacion | 3mina Libre II

i 111 play SE. T

*Es importante mencionar que los flujos de agua provenientes de rios y quebradas que se originan en el norte y en el
este principalmente no llegan en un 100% a la parte baja de la cuenca.

*En su trayecto estos flujos, son ocupados para el desarrollo de la agricultura y su excedente se infiltra para ser parte del
flujo subterraneo y asi prestar servicios ecosistémicos en la zona marginal.




FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA: Precipitacion

A Las precipitaciones (lluvia) en la cuenca del Salar se generan
principalmente por el fenédmeno de Invierno Altiplanico (entre dic -
mar), presentando mayor cantidad de agua caida en las zonas altas

de la cuenca y una disminucion en las partes mas bajas.

nieve) pero de menor magnitud y menor ocurrencia.

bajas, entre 5y 20 mm.

A Se estima que precipitan sobre la cuenca alrededor de 29.000 L/s

por precipitacion (CORFO 2018).

Durante el invierno se producen eventos de precipitacion, (lluvia y

En la zona del nucleo (UTH-7) las precipitaciones medias anuales son

ESQUEMA COMPONENTES CICLO HIDROLOGICO
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA mﬂl ﬁﬁﬁmﬂﬁﬁctm

A Las precipitaciones (lluvia), al interior del drea que conforma la UTH 7 no son iguales.
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA: Escurrimiento superficial

rios.

A La distribucién de los escurrimientos

A La distribucién de las precipitaciones y las caracteristicas de la
geologia de la cuenca condicionan la generacion de quebradas y

superficiales,

diferenciados dependiendo del sector de la cuenca.
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA: Evaporacion

Las elevadas tasas de evaporacion y evapotranspiracion conforman las salidas naturales de agua, mas importantes dentro de
la cuenca.

Dentro de la evaporacion, esta la que se produce por lamina libre, es decir la superficie lagunar (area cubierta por lagunas) y
la que se produce desde el suelo cuando el nivel fredtico se encuentra somero (cercano a la superficie).

Dentro de la estimacidon de la evapotranspiracion (transpiracion de las plantas) se consideran los cultivos, como también la
qgue genera la vegetacion nativa.

Se estima que del total de agua que precipita en la cuenca, se evapora alrededor del 77%. (CORFO 2018).

TODOSLOS DATOS
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA: Ordenes de magnitud de flujos (periodo 2000-2019) m Mesa Multioctor

e —_

A Es necesario mencionar que la realizacién de un Balance Hidrico requiere de hipdtesis o supuestos que asume el modelo
conceptual.

SALIDAS SR TRADAS
Alsinoiabie Evaporacion Extracciones Evapotranspiracion Extracciones agua R@fgﬂ por Recarga por
gus ol en el salar de salmuera en vegetacion dulce-salobre precipitacion escorrentia
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA m’l xgﬁtl':ﬂ:ﬁctor

-

A Este es un esquema simplificado de la los componentes mas importantes del balance hidrico en el sector de la UTH-7.

Zona de Zona Marginal Zona de
Recarga | Nucleo o Recarga
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VAR Recarga subterranea ~_(Acuifero) Acuifero
B: Bombeos desde el Oeste ( )

Interfase salina




FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA

Zona Subcuencas

Esta zona se caracteriza por ser receptora de las precipitaciones. En el
norte y en el borde oeste se caracteriza por estar compuesta de
materiales volcanicos de mayor compactacion lo que permite la

generacion es escurrimientos superficiales.

Zona Aluvial

Esta compuesta por materiales sedimentarios que han sido arrastrados
por quebradas y otros agentes. Por lo general es en esta zona donde se

infiltran las quebradas en tiempos de crecidas.

Zona Marginal

Esta compuesta por intercalacion materiales sedimentarios y
evaporiticos. En superficie encontramos distintas sales precipitadas

(Salar).

(1, Zona Nucleo

Corresponde a la UTH-7, esta conformado por Halita y yesos, con un a
textura granular con distintos niveles de compactacién. Su caracteristica
principal es que se encuentra saturada en salmuera econdmicamente £

explotable. B
Fuente: Modificado de

(https://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyectoAction.php?nombre=plan%20de

%20reduccion%20de%20extracciones%20en%20el%20Salar%20de%20Atacama)
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA

Caracteristicas fisicas de la UTH7

A Los sondajes permiten, entre otras cosas identificar los materiales
gue existen bajo el subsuelo.

A Técnicas no invasivas como la geofisica, permiten interpretar que
materiales existen bajo el terreno (subsuelo) sin necesidad de
perforar.

A Los materiales geoldgicos que se encuentran bajo la superficie de
la parte mas baja de la cuenca tienen diferentes caracteristicas,
que estan determinadas por el origen de estos materiales o
depdsitos.

A Una de las caracteristicas mas importantes es la permeabilidad.

Fuente
m Mesa Multiactor https://snifa.sma.gob.cl/Seguimiento
m SALAR DE ATACAMA Ambiental/Ficha/112801

.



SALAR DE ATACAMA

FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA m Mesa Multiactor

A Permeabilidad ¢ Qué es? Y &
Terreno no saturado

La permeabilidad es la resistencia, o facilidad que tiene el suelo o un
material geoldgico para que el agua o fluido pueda circular a través

, Secundaria Primaria
de él.

Q

La Permeabilidad se relaciona directamente con la porosidad de los
materiales

En general se expresa como una distancia determinada en funcién de
un tiempo determinado. En hidrogeologia las expresiones de
permeabilidad mas comunes son en metros en un dia (m/d) o en
metros por segundo (m/s).

Terreno saturado 21




FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA

A Caracteristicas fisicas de la UTH7

24 2 28 m.

Fuente: Modificado de et b N ity ‘
(https://snifa.sma.gob.cl/Seguimiento i B : T 1 Mesa Multiactor
Ambiental/Ficha/112801) 28332 m. | SALAR DE ATACAMA




FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA

A La composicién de los distintos materiales y su permeabilidad condiciona los flujos
subterraneos al interior de la UTH-7
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FUNCIONAMIENTO DE LA CUENCA
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Actividad participativa
grupal
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Temas a abordar el dia de Hoy

4 N

 Funcionamientadela cuenca

éCual es el funcionamiento de la cuenca (entradas, salidas, balances y flujos subterraneos); écudles son sus caracteristicas? Responder esta inquietud

permite comprender mejor las interacciones entre las actividades que se desarrollan en la cuenca y en particular las que se desarrollan en el nicleo
del Salar.

{ Dinamica de los acuiferos interconexiones,relacion con las aguas superficialesy

relacionentre salmueray aguassubterraneas

¢Como se relaciona de la extraccién de salmuera en el nucleo del salar (UTH-7) con los acuiferos circundantes (el
resto de UTH)?

\_ /
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DINAMICAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFEROS. Mesa Multiactor

SALAR DE ATACAMA

&

[ ] Zona No Saturada
] Agua Dulce
Zona de Mezcla

p - — .‘;.v '-A % . y -
[[] salmuera e o B _ o -~
M

-
> -

} ROCAS VOLCANICAS
S a3 ey S ... YBASAMENTO
‘ -0 / "R v — SIS & )~y ABANICOS e :
, ABANICOS g By  ALUVIALES :
- g ALUVIALES| - ; W iy
- e K l.- ' LAGUNASY . _
- & 3 ,_’.L LA  VEGETACION

P

»
£

>
7 »

BOMBEO DE SALMUERA

Fuente: modificado de Marazuela et al. (2020)



DINAMICAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFEROS.

A Desde el punto de vista administrativo la Direccién General de Aguas ha
definido los Sectores Hidrogeolégicos de Aprovechamiento Comun, (SHAC).

A La DGA ha definido a los SHAC como: acuiferoo parte de un acuiferocuyas | | |
caracteristicas hidrologicas espaciales y temporales permiten una | [
delimitacion para efectos de su evaluacionhidrogeolégicao gestion en

formaindependiente

A Lainteraccién de estos flujos esta condicionada por las composiciones fisico
guimicas de estos, como también por la permeabilidad y composicion de los
materiales geoldgicos que deben atravesar. (entre otras variables).
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DINAMICAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFEROS.

A El agua a medida que avanza, atraviesa diferentes materiales
geoldgicos, disolviendo (lixiviando) los minerales contenidos en ellos.

A Al tener mas iones en disolucidn, que son aportados por los minerales, el
agua va aumentando su conductividad eléctrica.(capacidad de un fluido
para transmitir la corriente). Se expresa en uS/cm o mS/cm.
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A En esta zona, por su composicion y las condiciones ambientales,
sufre constantes procesos de evaporacion que modifican sus
caracteristicas, entre ellas la densidad.
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A La salmuera se caracteriza por tener una conductividad mayor a 200.000
uS/cm o 200 mS/cm. Y una densidad mayor a 1,2 gr/cc.

A Los cambios mencionados modifican pardmetros importantes del agua
como lo son la conductividad eléctrica y la densidad (gr/cc).
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Fuente: Modificado de
(https://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyectoAction.php?nombre=plan%20de%20reduccion%20de
%20extracciones%20en%20el%20Salar%20de%20Atacama)
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DINAMICAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFERQS:
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DINAMICAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFEROS.

La permeabilidad que se encuentra al interior de la UTH-7 tiene érdenes
de magnitud mas elevadas que las que se encuentran en la zona
marginal. Lo que condiciona el comportamiento de los flujos
subterraneos.

Las diferencias de densidad entre el agua de recarga y la salmuera en|
una zona de baja permeabilidad limita la mezcla de ambos sistemas|
(salmuera/agua salobre).
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Fuente: Modificado de https://snifa.sma.gob.cl/SeguimientoAmbiental/Ficha/112801



DINAMICAS DE FUNCIONAMIENTO

A Los efectos del bombeo en el ntcleo quedan contenidos por la zona marginal de baja permeabilidad.
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DINAMICAS DE FUNCIONAMIENTO

DE LOS ACUIFEROS:
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