
Agua y Litio 
Una relación muy cercana

Situación de los recursos hídricos en la zona del 

Salar de Uyuni y su relación con el proyecto de litio

Fuente: Memoria GNRE, 2016.



Fuente: Memoria GNRE, 2016.

Antecedentes



https://es.wikipedia.org/wiki/Geograf%C3%ADa_de

_Bolivia#/media/Archivo:Bolivia_satelite.png

https://pasaporteymillas.com/como-llegar-al-salar-de-uyuni/



https://pasaporteymillas.com/como-

llegar-al-salar-de-uyuni/

https://rceni.com/triangulo-del-litio-

argentina-bolivia-chile/

https://www.researchgate.n

et/figure/Figura-1-A-

Mapa-de-Sudamerica-con-

las-zonas-volcanicas-de-los-

Andes-B-Mapa-de-la-

Zona_fig1_322083898

A) Mapa de Sudamérica 

con las zonas volcánicas 

de los Andes; B) Mapa 

de la Zona Volcánica 

Central de los Andes con 

localización del 

Altiplano-Puna. En ambos 

mapas los triángulos 

marcan los volcanes 

considerados activos o 

potencialmente activos 

(Siebert et al. 2010). 

Modificado de Grosse y 

Guzmán (2017).



http://www.geovirtual2.cl/geologiageneral/ggcap05g-2.htm
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Fuente: Molina Carpio, 2007.
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Fuente: Blodgett et al (1997). 

Citado por Molina Carpio, 2007.

El Lago 

TAUCA

Entre 26.000 y 

13.800 años AP.



Fuente: a. Servant y Fuentes, 

1978 b. Risacher, 1989. Citado 

por TERRAE, 2020.

El Lago 

TAUCA

Entre 26.000 y 13.800 

años AP.



Fuente: Molina Carpio, 2007.

Cuencas 

Hidrográficas



Fuente: Molina Carpio, 2007.

La Cuenca del 

Salar de Uyuni



Índices anuales del Vector y de las Estaciones

Fuente: Molina Carpio, 2007.

Cuando el valor del índice 

es igual a 1, “significa que 

la precipitación del año 

corresponde, 

aproximadamente, al 

promedio del periodo”. 

“Este comportamiento es 

propio de zonas áridas”; 

“la precipitación de un año 

húmedo puede llegar a ser 

cinco (5) veces superior -o 

más-, que la de un año 

seco”



Precipitación y Evapotranspiración en Uyuni

Fuente: Molina Carpio, 2007.

La evaporación es 

significativamente mayor 

que la precipitación de 

acuerdo a los datos de 

balance hídrico puntual; 

“no hay posibilidad de 

que el agua se 

almacene en el suelo en 

ningún mes del año”



Fuente: Molina Carpio, 2007.

Mapa de 

precipitación anual 

en la región de 

estudio

Las precipitaciones en el 

Sudoeste de Potosí están 

entre 50 y 350 [mm/año]. 

En el área del Salar de 

Uyuni la precipitación 

están entre 200 y 250 

[mm/año]. 



Fuente: Memoria GNRE, 2011.

• Altiplano Sur.

• Departamento de Potosí.

• Región del Sudoeste de Potosí.

• Borde Sur del Salar de Uyuni.

• Entre las Provincias Daniel Campos y Nor 

Lipez.





Provincia Daniel Campos - Costra 

salina del Salar de Uyuni: 

• Piscinas de evaporación. 

• Pozos de extracción de la 

salmuera. 

• Campamento temporal. 

• Plantas Modular e Industrial de 

Cloruro de Potasio.

• Planta de Carbonato de Litio. 

Provincia Nor Lipez - Cuenca del Río 

Grande: 

• Campamento de Llipi.

• Pozos de agua dulce.



El Proyecto de 

Industrialización 

del Litio

Fuente: Memoria GNRE, 2012.



Fuente: Memoria GNRE, 2018.



Fuente: Memoria GNRE, 2011.

https://www.ylb.gob.bo/inicio/me

dio_ambiente

EEIA-AI Li2CO3

VIVIENS, 2020

EEIA-AI KCl

SIMBIOSIS, 2012
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Fuente: Memoria GNRE, 2012.



Fuente: SIMBIOSIS, 2012.

EEIA-AI KCl

SIMBIOSIS, 2012

700.000,00 

toneladas por año

350.000,00 

toneladas por año



Fuente: SIMBIOSIS, 2012.: 2-29.

Proceso general de producción de KCl

EEIA-AI KCl

SIMBIOSIS, 2012



Balance hídrico y másico –
Planta Modular de encalado

Certificado de 

dispensación 

(Categoría 3)
Desarrollo Integral de las Salmueras 

del Salar de Uyuni – Planta Piloto de 

Carbonato de Litio (Li2CO3) 

Integración de Licencias Ambientales    

(D.S. 3549: Capítulo IV) 

+ 

Evaluación Ambiental Estratégica (EAE) 

(RGGA: Art. 4 y RPCA: Art.20)



Balance hídrico y másico – Planta Modular de flotación

Fuente: SIMBIOSIS, 2012.: 2-72.



Balance hídrico y másico – Piscinas de encalado

Fuente: SIMBIOSIS, 2012.: 2-72.



Balance hídrico y másico – Piscinas de encalado

Fuente: SIMBIOSIS, 2012.: 2-72.

350.000,00 [t KCl/año] → 29.166,67 [t KCl/mes]



Volumen de agua industrial (agua dulce) demandada 

EEIA-AI KCl  SIMBIOSIS, 2012



Volumen de salmueras (agua subterránea del Salar) 

EEIA-AI KCl  SIMBIOSIS, 2012



Porcentaje de agua evaporada

EEIA-AI KCl  SIMBIOSIS, 2012

54,4%



Fuente: VIVENS, 2020.

EEIA-AI Li2CO3

VIVIENS, 2020

15.000,00 

toneladas por año



Proceso de 
producción

EEIA-AI 

Li2CO3

VIVIENS, 

2020

Fuente: VIVENS, 2020.



Volumen de agua (salmuera + agua dulce) demandada 

EEIA-AI Li2CO3  VIVIENS, 2020
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Volumen de agua (salmuera + agua dulce) demandada 

Proyecto de Industrialización del Litio



Volumen de agua (salmuera + agua dulce) demandada 

Proyecto de Industrialización del Litio
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Fuente: Memoria GNRE, 2015.



Fuente: EEIA-AI (SIMBIOSIS, 2012: 2-27).

Principal fuente de generación de residuos de

proceso

4.1 y 4.3 [Mm3/año]



Principal fuente de generación de residuos 

de proceso 

4.1 y 4.3 [m3/año];

34 a 36 veces la Casa Grande del Pueblo. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Casa_Grande_del_Pueblo#/m

edia/Archivo:Casa_Grande_del_Pueblo_2.jpg

La Casa Grande del Pueblo; tiene una altura de 120 [m] y 

la Suite Presidencial tiene una superficie de 1.000 [m2], lo 

que da un volumen referencial de 120.000 [m3] 

700.000,00 toneladas por año.
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Fuente: Memoria GNRE, 2016.



EEIA-AI Li2CO3

VIVIENS, 2020

Almacenamiento de 

residuos de procesos 

en piscinas



EEIA-AI Li2CO3

VIVIENS, 2020

Peligrosidad de las sustancias presentes en los 

procesos de producción

EEIA-AI KCl

SIMBIOSIS, 2012
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Fuente: Memoria GNRE, 2018.



Sustancias peligrosas 

utilizadas 



EEIA-AI Li2CO3

VIVIENS, 2020
Sustancias peligrosas utilizadas 



EEIA-AI Li2CO3

VIVIENS, 2020

Sustancias peligrosas utilizadas para el 

funcionamiento de generadores eléctricos, maquinaria 

y vehículos 



Consumo total de combustible y lubricantes -
Proyecto

Fuente: Elaborado 

en base al EEIA-AI 

KCl (SIMBIOSIS, 

2012) y al EEIA-AI 

Li2CO3 (VIVENS, 

2020).

[Litros/año]

EEIA-AI Gasolina Diésel Lubricantes

KCl 120.000,00 600.000,00 22.857,00

Li2CO3 600.000,00 600.000,00 s/d

Total 720.000,00 1.200.000,00 22.857,00

Fuente: Memoria GNRE, 2013.



EEIA-AI Li2CO3

VIVIENS, 2020

Sustancias peligrosas utilizadas en el 

Campamento



EEIA-AI Li2CO3

VIVIENS, 2020

Sustancias peligrosas utilizadas en el 

Laboratorio

N° de sustancias 

sólidas o en polvo

Consumo total 

[kg/año]

N° de sustancias 

líquidas

Consumo total 

[litros/año]
Usos

65 466,021 17 392,711

Cromatografía  iónica.

Lavado y l impieza de materia l .

Determinación de presencia  de 

di ferentes  sustancias  químicas .

Fuente: Elaborado en base al EEIA-AI Li2CO3 (VIVENS, 2020: APÉNDICE III).



Fuente: Memoria GNRE, 2017.
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Fuente: Memoria GNRE, 2016.



Datos de generación de residuos sólidos 
domiciliarios y asimilables a domiciliarios

• 1,04 [TM/día] de residuos domiciliarios; esto representaría una generación de 31,2 [TM/mes] o 

374,4 [TM/año] (SIMBIOSIS, 2012: ANEXO X-1. Plan de Manejo de Residuos Sólidos: 5).

• 0,89 [TM/mes] o 10,69 [TM/año] (Ídem: 2-67). 

• 8.200 [kg/mes] o 8,2 toneladas mensuales de residuos industriales asimilables a domiciliarios 

(Ídem: 2-65). 



EEIA-AI Li2CO3

VIVIENS, 2020

Datos de generación de residuos sólidos 

domiciliarios y asimilables a domiciliarios



Gestión de residuos domiciliarios y asimilables a 
domiciliarios

• Incertidumbre con los 

datos de generación.

• Insuficiente 

información sobre la 

disposición final.

• Uso de una 

incineradora.

Fuente: Memoria GNRE, 2015.



Proyecto de 

Industrialización 

del Litio



Proyecto de 

Industrialización 

del Litio
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Fuente: Memoria GNRE, 2013.



Fuente: Blodgett et al (1997). 

Citado por Molina Carpio, 2007.

El Lago 

TAUCA

Entre 26.000 y 

13.800 años AP.



Fuente: Molina Carpio, 2007.

La Cuenca del 

Salar de Uyuni



Fuente: Memoria GNRE, 2016.

Estudio hidro-geoquímico de la

cuenca del Salar de Uyuni



Fuente: Memoria GNRE, 2016.

Pozos 

exploratorios



Fuente: Memoria GNRE, 2016.

Análisis 

Físico-químicos



Elaboración del 

Modelo 

Hidrogeológico

Fuente: Memoria GNRE, 2017.



Fuente: Memoria GNRE, 2016.

Niveles litológicos y 

columnas estratigráficas



Fuente: Memoria GNRE, 2016.

Mapas de iso-concentraciones de Li y K del nivel B 

promedio (2 – 50)



El modelo hidrogeológico

Fuente: Memoria GNRE, 2016.

Fuente: TERRAE, 2020.



Dinámica del Sistema Hidrológico - Puntualizaciones

• La salmuera es el “licor” de la cuenca.

• Los procesos hidro-geoquímicos transportan y concentran varios elementos, además del 

Litio, con riesgo de presencia de metales pesados.

• La salmuera es la materia prima de la Industria del Litio y por lo tanto, es preciso 

evaluar la presencia de metales pesados en sus procesos, productos, subproductos y 

residuos.



Riesgo Alto de sequía



Alta vulnerabilidad a la sequía



Riesgo Medio de inundación



Dinámica del Sistema Hidrológico - Puntualizaciones

• El sistema hidrológico es altamente vulnerable.

• No se tiene un sistema propio para la predicción climática de la ENSO (Niño/Niña).

• La información recopilada por la GNRE/YLB confirma un dinámica hidro-geoquímica de 

transporte de elementos químicos hacia el Salar.

• La probabilidad de explotación de aguas subterráneas fósiles es alta.

• Las variaciones climáticas tienden a intensificarse.

• No se tiene un sistema de monitoreo sólido a nivel regional.

• La presión sobre los recursos hídricos puede llegar a ser crítica.



¡Muchas gracias!


