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ANEXO 2a.2 - Mapa de Pertenencias Mineras
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1. INTRODUCCION. 
 

El presente informe contiene los resultados obtenidos en el monitoreo de Calidad del Aire, realizado 
durante los días 16, 17, 18 Y 19 de Noviembre de 2022, para la empresa RÍO TINTO RINCÓN LITIO, 
ubicada en Salar Rincón � depto. Los Andes � Provincia de Salta. 

 

1.1. OBJETIVO. 

� Cumplir con lo dispuesto en la propuesta de trabajo (Presupuesto N° 75518/22 Rev.1). 
� Comparar los resultados obtenidos en el monitoreo de calidad del aire con la normativa vigente. 

 
Se evaluaron los siguientes Puntos: 

 

 Q 359338: 
 
                       - CAC (CATUA) 

                     
 Q 359339: 

 

                         - CA5 (LAGUNA RINCÓN) 

                         - CAMT (PUESTO MINA TALISMÁN) 

                         - CAJ (PUESTO JACHA) 

 

 Q 359340: 
 

                         - CA2 (SITIO NUEVA PLANTA) 

                         - CA4 (CAMPO DE BOMBEO SALMUERA) 

                         - CA3 (RUTA 51) 

  
1.2. METODOLOGIA DE TRABAJO. 

De acuerdo a la política de calidad de nuestra empresa y para garantizar la fidelidad de los 
procedimientos para la toma de muestras, se consideraron las siguientes etapas: 

 
Coordinación de logística necesaria para la ejecución del monitoreo. 
Calibración de Instrumentos y equipos de monitoreo. 
Relevamiento de los puntos de muestreo. 
Toma de muestras y mediciones de campo. 
Conservación y traslado de muestras al laboratorio. 
Análisis físico-químicos de las muestras recogidas en campo. 
Elaboración de un Informe Preliminar. 
Discusión de Resultados y Conclusiones. 
Elaboración del Informe Final. 
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1.3. EQUIPAMIENTO UTILIZADOS 

 Estaciones de monitoreo para Calidad de Aire marca �DELTA INSTRUMENT�. 

 Estación meteorológica marca �DAVIS� modelo �Vantage Pro 2�. 

 Cabezal impactador de PM10 marca �TECORA� modelo TCR PM10µm. 

 Medidor de Monóxido de Carbono marca �TESTO� modelo 315. 

 Bomba de succión marca �DRAGÜER¨� modelo ACCURO. 

 Navegador GPS marca �GARMIN� modelo LEGEND HCx. (La precisión de este equipo es de 

±10 m.) 
 
 

1.4. MARCO LEGAL. 
 

 Ley 24.585. Anexo IV. Tabla 8. 
 
 

2. METODOLOGÍA UTILIZADA. 

 
2.1. METODOLOGIA DE MUESTREO. 

 
 Para determinar Material Particulado Total � ASTM D4096 (2017) 

 Para determinar Material Particulado PM10 � USA CFR 40 Parte 50 Ap. J. 
 Para determinar Material Particulado PM2.5 � USA CFR 40 Parte 50 Ap. J. 
 Para determinar Dióxido de Azufre � ASTM D 2914 (2015). 
 Para determinar Dióxido de Nitrógeno � ASTM D3608 (2019) 
 Para determinar Monóxido de Carbono � NIOSH 6604 

 Para determinar Plomo � ASTM D4096 (2017)/ EPA IO3.1/3.5 

 Para determinar Ozono � OSHA ID-214 

 Para determinar Sulfuro de Hidrogeno - Azul metileno/SM 4500 S= D (#) 

 

3. MONITOREO 
 

3.1. PUNTOS MONITOREADOS. 
 

N° PROTOCOLO FECHA DE MUESTREO TIEMPO DE MUESTREO IDENTIFICACION 

Q359338 16/11/2022 AL 17/11/2022 

24 hs 

CAC (CATUA) 

  
Q359339 

  
17/11/2022 AL 18/11/2022 

CA5 (LAGUNA RINCÓN) 

CAMT (PUESTO MINA TALISMÁN) 

CAJ (PUESTO JACHA) 

 Q359340 18/11/2022 AL 19/11/2022  

CA2 (SITIO NUEVA PLANTA) 

CA4 (CAMPO DE BOMBEO SALMUERA) 

CA3 (RUTA 51) 
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3.2. COORDENADAS 
 
 

N° PROTOCOLO IDENTIFICACION LATITUD LONGITUD 

Q359338 CAC (CATUA) 23°52'25.31"S 67°00'19.99"O 

  
Q359339 

  

CA5 (LAGUNA RINCÓN) 24° 02' 22.09"S 68°13'24.11"O 

CAMT (PUESTO MINA TALISMÁN) 24°12'33.89"S 67°00'0.59"O 

CAJ (PUESTO JACHA) 23°50'23.50"S 67°03'42.02"O 

 Q359340 

CA2 (SITIO NUEVA PLANTA) 24° 00' 18.77"S 67°02'10.02"O 

CA4 (CAMPO DE BOMBEO SALMUERA) 24° 04' 05.36"S 67°03'44.42"O 

CA3 (RUTA 51) 23° 55' 30.11"S 67°06' 02.11"O 

 
 
 
 
 
 

3.3. CONDICIONES METEOROLOGICAS 
 

 
FECHA 

 
HORA 

TEMPERATURA 
(°C) 

VIENTO 
PRESION 

(hPa) 
HUMEDAD 

(%) 
VELOCIDAD 

(km/h) DIRECCION 

16/11/2022 5:00 p. m. 15 19,3 SSE 815 5 

16/11/2022 6:00 p. m. 13,6 20,5 S 815 5 

16/11/2022 7:00 p. m. 17,8 16,1 SSE 814,2 4 

16/11/2022 8:00 p. m. 15,6 14,5 SSE 815 5 

16/11/2022 9:00 p. m. 13,4 8 SSE 815,9 11 

16/11/2022 10:00 p. m. 11,5 4,8 S 816,6 15 

16/11/2022 11:00 p. m. 10,9 8 SSE 817 15 

17/11/2022 12:00 a. m. 9,3 6,4 SSO 818 17 

17/11/2022 1:00 a. m. 8,2 4,8 SSE 817,8 17 

17/11/2022 2:00 a. m. 6,1 6,4 SSE 817,6 19 

17/11/2022 3:00 a. m. 4,6 1,6 S 817,4 21 

17/11/2022 4:00 a. m. 2,3 1,6 NNE 817,2 22 

17/11/2022 5:00 a. m. 0,9 3,2 NNE 817,6 24 

17/11/2022 6:00 a. m. 0,5 0 ESE 817,7 22 

17/11/2022 7:00 a. m. 1,3 3,2 NNE 818,2 21 

17/11/2022 8:00 a. m. 6,6 3,2 NNE 818,2 16 

17/11/2022 9:00 a. m. 11,2 3,2 NNO 818,1 12 

17/11/2022 10:00 a. m. 15,1 1,6 SSO 818,2 8 

17/11/2022 11:00 a. m. 16,1 6,4 NNO 817,5 6 

17/11/2022 12:00 p. m. 17,7 8 N 817,1 5 

17/11/2022 1:00 p. m. 19,3 6,4 NNO 815,9 7 

17/11/2022 2:00 p. m. 20,4 8 NNO 814,9 5 

17/11/2022 3:00 p. m. 21 8 NNO 813,9 4 

17/11/2022 4:00 p. m. 22,1 8 N 813,1 5 

17/11/2022 5:00 p. m. 21,7 11,3 SSE 809,3 5 
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3.3. CONDICIONES METEOROLOGICAS 
 

 
 

FECHA 
 

HORA 

 
TEMPERATURA 

(°C) 

VIENTO  
PRESION 

(hPa) 

 
HUMEDAD 

(%) VELOCIDAD 
(km/h) 

DIRECCION 

17/11/2022 9:00 a. m. 11,2 3,2 NNO 818,1 12 

17/11/2022 10:00 a. m. 15,1 1,6 SSO 818,2 8 

17/11/2022 11:00 a. m. 16,1 6,4 NNO 817,5 6 

17/11/2022 12:00 p. m. 17,7 8 N 817,1 5 

17/11/2022 1:00 p. m. 19,3 6,4 NNO 815,9 7 

17/11/2022 2:00 p. m. 20,4 8 NNO 814,9 5 

17/11/2022 3:00 p. m. 21 8 NNO 813,9 4 

17/11/2022 4:00 p. m. 22,1 8 N 813,1 5 

17/11/2022 5:00 p. m. 21,7 11,3 SSE 809,3 5 

17/11/2022 6:00 p. m. 19,6 38,6 W 809,8 6 

17/11/2022 7:00 p. m. 17,7 38,6 ONO 810,4 9 

17/11/2022 8:00 p. m. 15,3 32,2 ONO 811 12 

17/11/2022 9:00 p. m. 13,3 27,4 ONO 811,6 12 

17/11/2022 10:00 p. m. 12,2 24,1 ONO 812,3 14 

17/11/2022 11:00 p. m. 9,1 12,9 ONO 813,2 18 

18/11/2022 12:00 a. m. 9,7 6,4 ONO 813,4 19 

18/11/2022 1:00 a. m. 7,4 9,7 NO 813,3 21 

18/11/2022 2:00 a. m. 5,8 9,7 N 813 22 

18/11/2022 3:00 a. m. 5,5 9,7 N 812,8 23 

18/11/2022 4:00 a. m. 4,4 14,5 NNO 812,4 24 

18/11/2022 5:00 a. m. 3,3 11,3 NNO 812,5 26 

18/11/2022 6:00 a. m. 1,9 11,3 NNO 813 27 

18/11/2022 7:00 a. m. 2,4 14,5 NNO 813,6 27 

18/11/2022 8:00 a. m. 7,6 12,9 NNO 813,8 21 

18/11/2022 9:00 a. m. 10,9 6,4 NNO 813,8 15 
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3.3. CONDICIONES METEOROLOGICAS 
 

 
 

FECHA 
 

HORA 

 
TEMPERATURA 

(°C) 

VIENTO  
PRESION 

(hPa) 

 
HUMEDAD 

(%) VELOCIDAD 
(km/h) 

DIRECCION 

18/11/2022 12:00 p. m. 16,4 6,4 ONO 812,2 7 

18/11/2022 1:00 p. m. 18,3 8 O 811,1 5 

18/11/2022 2:00 p. m. 19,2 14,5 OSO 810,1 4 

18/11/2022 3:00 p. m. 21,4 19,3 OSO 809,1 3 

18/11/2022 4:00 p. m. 21,6 20,9 OSO 808,5 2 

18/11/2022 5:00 p. m. 21,3 27,4 ONO 808,1 3 

18/11/2022 6:00 p. m. 24,2 22,5 ONO 810,3 4 

18/11/2022 7:00 p. m. 20,6 24,1 NNO 833,2 5 

18/11/2022 8:00 p. m. 16,9 22,5 NNO 833,8 9 

18/11/2022 9:00 p. m. 14,3 14,5 NNO 834,6 12 

18/11/2022 10:00 p. m. 12,7 12,9 NNE 835,3 13 

18/11/2022 11:00 p. m. 11,7 20,9 ENE 835,7 14 

19/11/2022 12:00 a. m. 10,6 17,7 ENE 835,8 12 

19/11/2022 1:00 a. m. 9,2 14,5 E 835,7 14 

19/11/2022 2:00 a. m. 9,7 16,1 E 835,9 14 

19/11/2022 3:00 a. m. 7,2 12,9 E 835,6 15 

19/11/2022 4:00 a. m. 5 8 E 835,6 18 

19/11/2022 5:00 a. m. 3,3 8 ENE 836,3 20 

19/11/2022 6:00 a. m. 1 6,4 E 836,8 22 

19/11/2022 7:00 a. m. 0,9 3,2 SSE 837,4 23 

19/11/2022 8:00 a. m. 6,2 1,6 SSE 837,4 18 

19/11/2022 9:00 a. m. 9,1 4,8 SSO 837 15 

19/11/2022 10:00 a. m. 12,8 3,2 SSO 836,3 13 

19/11/2022 11:00 a. m. 16,6 4,8 OSO 835,7 8 

19/11/2022 12:00 p. m. 18,4 4,8 SSO 835 6 
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4. EVALUACION DE RESULTADOS. 
 

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS 
 

Parámetros Unidad 

Resultados 

Q359338 Q359339 Q359340 

CAC (CATUA) 
CA5 (LAGUNA 

RINCÓN) 

CAMT 
(PUESTO 

MINA 
TALISMÁN) 

CAJ  
(PUESTO 
JACHA) 

CA2 
 (SITIO 
NUEVA 

PLANTA) 

CA4 
 (CAMPO DE 

BOMBEO 
SALMUERA) 

CA3  
(RUTA 51) 

Material Particulado Total µg/m³ < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

Material Particulado PM 10 µg/m³ < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

Material Particulado PM 2.5 µg/m³ < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

Dióxido de Azufre µg/m³ < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

Dióxido de Nitrógeno µg/m³ < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

Monóxido de Carbono µg/m³ < 1200 < 1200 < 1200 < 1200 < 1200 < 1200 < 1200 

Plomo µg/m³ < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Ozono (Sustancias 
Oxidantes Expresadas 

como Ozono) 
µg/m³ < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 

Sulfuro de Hidrogeno µg/m³ < 8 < 8 < 8 < 8 < 8 < 8 < 8 

 
 

Observación: Los resultados obtenidos se encuentran corregidos a 25ºC y 1 atm de Presión. 
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4.2. TABLA COMPARATIVA CON LEY VIGENTE. 
 

Parámetros 
Periodo de 

tiempo 
monitoreado 

Q359338 Q359339 Q359340 

Período 
de 

Tiempo 
Normado 

Ley 24.585 
Anexo IV 
Tabla 8 
µg/m3 

 
 

CAC 
(CATUA) 

CA5 
(LAGUNA 
RINCÓN) 

CAMT 
(PUESTO 

MINA 
TALISMÁN) 

CAJ 
(PUESTO 
JACHA) 

CA2 
(SITIO 

NUEVA 
PLANTA) 

CA4 
(CAMPO DE 

BOMBEO 
SALMUERA) 

CA3 
(RUTA 

51) 

Resultados (µg/m³) 

Material 
Particulado 

Total 
24 horas < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

24 hr 150 

1 año 50 

Material 
Particulado 
PM 10 (**) 

24 horas < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 
24 hr 150 

1 año 50 

Material 
Particulado 

PM 2.5 
24 horas < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

24 hr 150 

1 año 50 

 
Dióxido de 

Azufre 

 

3 horas < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

1 hora 850 

24 hr 400 

1 año 80 

 
Dióxido de 

Nitrógeno (*) 
 

1 hora < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

1 hora 400 

24 hr 180 

1 año 100 

Monóxido 
de Carbono 

1 hora < 1200 < 1200 < 1200 < 1200 < 1200 < 1200 < 1200 
1 hora 40 (1) 

8 horas 10 (1) 

Plomo 1 hora < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 3 meses 1.5 

Ozono 
(Sustancias 
Oxidantes 

Expresadas 
como 

Ozono) 

8 horas < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 
1 hora 235 

8 horas 120 

Sulfuro de 
Hidrógeno 

3 hora < 8 < 8 < 8 < 8 < 8 < 8 < 8 30 min 8 

 

(*) Legislado como Óxidos de Nitrógeno. 
(**) Legislado como Material Particulado Fracción Respirable. 
(1) Estimamos que hay un error en la unidad aplicable al CO (unidad correcta mg/m3 y no ug/m3 como referencia tenemos 
distintas legislaciones nacionales e internacionales donde los Niveles Guía son: 
Ley 5965 Decreto 3395/96 Anexo III Tabla A de la Provincia de Bs As. Nivel guía 40.000 ug/m3 (1 h); 10.000 ug/m3 (8 hs). 
Ley 1356 � Decreto 198/06. Anexo II, de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires Nivel guía 40.000 mg/m3 (1 h); 10.000 mg/m3 
(8 hs). 

 
Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
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4.3 CONCLUSION 
 

Los valores obtenidos en las concentraciones de los parámetros que se encuentran normados en la 

Ley 24.585 Anexo IV Tabla 8, se encuentran por debajo de los Niveles Guía detallados en dicha 

legislación. 
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5. ANEXO IMAGEN SATELITAL RRÍÍOO  TTIINNTTOO  RRIINNCCÓÓNN  LLIITTIIOO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

IDENTIFICACION LATITUD LONGITUD 

CAC (CATUA) 23°52'25.31"S 67°00'19.99"O 

CA5 (LAGUNA RINCÓN) 24° 02' 22.09"S 68°13'24.11"O 

CAMT (PUESTO MINA TALISMÁN) 24°12'33.89"S 67°00'0.59"O 

CAJ (PUESTO JACHA) 23°50'23.50"S 67°03'42.02"O 

CA2 (SITIO NUEVA PLANTA) 24° 00' 18.77"S 67°02'10.02"O 

CA4 (CAMPO DE BOMBEO SALMUERA) 24° 04' 05.36"S 67°03'44.42"O 

CA3 (RUTA 51) 23° 55' 30.11"S 67°06' 02.11"O 



12 

 

 

CA2 (SITIO NUEVA PLANTA) 

5. ANEXO FOTOGRAFIAS �..  RRÍÍOO  TTIINNTTOO  RRIINNCCÓÓNN  LLIITTIIOO 

CA3 (RUTA 51) 

CA4 (CAMPO DE BOMBEO SALMUERA) 

CA5 (LAGUNA RINCÓN) 
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5. ANEXO FOTOGRAFIAS �..  RRÍÍOO  TTIINNTTOO  RRIINNCCÓÓNN  LLIITTIIOO 

CAC (CATUA) 

CAJ (PUESTO JACHA) 

CAMT (PUESTO MINA TALISMÁN) 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



                                                                                                                

Cliente: Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

19/11/2022  

GRUPO INDUSER SRL                                                                       

CALIDAD DE AIRE - FECHA MUESTREO 19/11/2022 
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

27/12/2022 

Q 359340  

Cantidad: (3  MUESTRAS)  

Dirección Fiscal: La Rioja 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Dirección: SALAR RINCON - DPTO. LOS ANDES - PROVINCIA DE SALTA                              

Planta / Proyecto: SALAR RINCON                                                                              

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA 2 (SITIO NUEVA PLANTA)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         14.6           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        12            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          11            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         829.0           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA 4 (CAMPO DE BOMBEO SALMUERA)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         14.6           
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Fecha de recepción: 19/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

27/12/2022 Fecha de emisión: 

Q 359340  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA 4 (CAMPO DE BOMBEO SALMUERA)  

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                   Anemómetro (Est. Met.)               km/h        12            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          11            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         829.0           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA 3 (RUTA 51)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         15.4           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        12            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          11            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         832.9           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            
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Fecha de recepción: 19/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

27/12/2022 Fecha de emisión: 

Q 359340  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA 3 (RUTA 51)  

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

FC-7.08-01-01 Rev:4 Fecha de vigencia: 26/08/2021 
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Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
 
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition 
 
  



                                                                                                                

Cliente: Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

19/11/2022  

GRUPO INDUSER SRL                                                                       

CALIDAD DE AIRE - FECHA MUESTREO 18/11/2022 
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

27/12/2022 

Q 359339  

Cantidad: (3  MUESTRAS)  

Dirección Fiscal: La Rioja 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Dirección: SALAR RINCON - DPTO. LOS ANDES - PROVINCIA DE SALTA                              

Planta / Proyecto: SALAR RINCON                                                                              

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA 5 ( LAGUNA RINCON)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         12.5           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        13            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          14            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         813.5           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAMT ( PUESTO MINA TALISMAN)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         12.5           

FC-7.08-01-01 Rev:4 Fecha de vigencia: 26/08/2021 

Página 1 de 3  

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.) 

. 



                                                                                                                             

Fecha de recepción: 19/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

27/12/2022 Fecha de emisión: 

Q 359339  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAMT ( PUESTO MINA TALISMAN)  

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                   Anemómetro (Est. Met.)               km/h        13            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          14            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         813.5           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAJ (PUESTO JACHA)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         13.0           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        16            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          14            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         811.7           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            
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Fecha de recepción: 19/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

27/12/2022 Fecha de emisión: 

Q 359339  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAJ (PUESTO JACHA)  

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

FC-7.08-01-01 Rev:4 Fecha de vigencia: 26/08/2021 
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Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
 
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition 
 
  



                                                                                                   

Cliente: Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

19/11/2022  

GRUPO INDUSER SRL                                                                       

CALIDAD DE AIRE - FECHA MUESTREO 17/11/2022 
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

27/12/2022 

Q 359338  

Cantidad: (1 MUESTRA)  

Dirección Fiscal: La Rioja 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Dirección: SALAR RINCON - DPTO. LOS ANDES - PROVINCIA DE SALTA                              

Planta / Proyecto: SALAR RINCON                                                                              

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAC (CATUA)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         12.1           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                   Anemómetro (Est. Met.)               km/h        7             

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          12            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         816.3           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            
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Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
 
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition 
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PROTOCOLO DE ANÁLISIS 
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Fecha de recepción: 19/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

27/12/2022 Fecha de emisión: 

Q 359339  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAJ (PUESTO JACHA)  

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            
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Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
 
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition 
 
  



                                                                                                                             

Fecha de recepción: 19/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

27/12/2022 Fecha de emisión: 

Q 359339  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAMT ( PUESTO MINA TALISMAN)  

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                   Anemómetro (Est. Met.)               km/h        13            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          14            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         813.5           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAJ (PUESTO JACHA)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         13.0           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        16            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          14            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         811.7           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            
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Cliente: Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

04/04/2023  

GRUPO INDUSER SRL                                                                       

CALIDAD DE AIRE - FECHA MUESTREO 03/04/2023 
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

06/05/2023 

Q 366976  

Cantidad: (3  MUESTRAS)  

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Dirección: SALAR RINCON- DPTO. LOS ANDES- PROVINCIA DE SALTA                               

Planta / Proyecto: SALAR RINCON                                                                              

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA2 (SITIO NUEVA PLANTA)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         10.3           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        9             

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          26            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         651.2           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAC (CATUA)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         11.0           

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Fecha de recepción: 04/04/2023  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

06/05/2023 Fecha de emisión: 

Q 366976  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAC (CATUA)  

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        10            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          25            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         629.8           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAJ (PUESTO JACHA)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         11.0           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                   Anemómetro (Est. Met.)               km/h        10            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          25            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         629.8           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Fecha de recepción: 04/04/2023  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

06/05/2023 Fecha de emisión: 

Q 366976  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAJ (PUESTO JACHA)  

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            
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Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
"(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, no siendo la última versión vigente. 
 
  



                                                                                                     

Cliente: Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

04/04/2023  

GRUPO INDUSER SRL                                                                       

CALIDAD DE AIRE - FECHA MUESTREO 04/04/2023 
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

06/05/2023 

Q 366977  

Cantidad: (1 MUESTRA)  

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Dirección: SALAR RINCON- DPTO. LOS ANDES- PROVINCIA DE SALTA                               

Planta / Proyecto: SALAR RINCON                                                                              

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA3 (RUTA 51)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         11.7           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                   Anemómetro (Est. Met.)               km/h        8             

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          29            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         652.9           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
"(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, no siendo la última versión vigente. 
 
  



                                                                                                     

Cliente: Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

04/04/2023  

GRUPO INDUSER SRL                                                                       

CALIDAD DE AIRE - FECHA MUESTREO 01/04/2023 
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

06/05/2023 

Q 366974  

Cantidad: (1 MUESTRA)  

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Dirección: SALAR RINCON- DPTO. LOS ANDES- PROVINCIA DE SALTA                               

Planta / Proyecto: SALAR RINCON                                                                              

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA4 (CAMPO DE BOMBEO SALMUERA)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         13.1           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                   Anemómetro (Est. Met.)               km/h        13            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          26            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         655.0           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     -          ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
"(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, no siendo la última versión vigente. 
 
  



                                                                                                                

Cliente: Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

04/04/2023  

GRUPO INDUSER SRL                                                                       

CALIDAD DE AIRE - FECHA MUESTREO 02/04/2023 
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

06/05/2023 

Q 366975  

Cantidad: (2  MUESTRAS)  

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Dirección: SALAR RINCON- DPTO. LOS ANDES- PROVINCIA DE SALTA                               

Planta / Proyecto: SALAR RINCON                                                                              

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAMT (PUESTO MINA TILISMAN)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         12.3           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        10            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          19            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         653.4           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA5 (LAGUNA RINCON)  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         12.3           

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Fecha de recepción: 04/04/2023  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

06/05/2023 Fecha de emisión: 

Q 366975  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CA5 (LAGUNA RINCON)  

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        10            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          19            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         653.4           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
"(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, no siendo la última versión vigente. 
 
  



                                                                                                                

Cliente: Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

04/04/2023  

GRUPO INDUSER SRL                                                                       

CALIDAD DE AIRE - FECHA MUESTREO 31/03/2023 
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

06/05/2023 

Q 366973  

Cantidad: (2  MUESTRAS)  

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Dirección: SALAR RINCON- DPTO. LOS ANDES- PROVINCIA DE SALTA                               

Planta / Proyecto: SALAR RINCON                                                                              

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: SAN ANTONIO DE LOS COBRES  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         10.7           

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        12            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          20            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         642.9           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: OLACAPATO  

CONDICIONES AMBIENTALES                                        ---                                     ---         ---            

Temperatura Ambiente                                                 Sensor Integrado (Est. Met.)           ºC         11.1           

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Fecha de recepción: 04/04/2023  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

06/05/2023 Fecha de emisión: 

Q 366973  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: OLACAPATO  

Dirección del Viento                                                    Veleta (Est. Met.)                      ---         Variable         

Velocidad del Viento                                                    Anemómetro (Est. Met.)               km/h        11            

Humedad relativa ambiente                                            Sensor Integrado (Est. Met.)           %          15            

Presión Atmosférica                                                    Sensor (Est. Met.)                     hPa         619.4           

CONTAMINANTES MEDIDOS                                         ---                                     ---         ---            

Material particulado Total                                               ASTM D4096-2017                    µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 10                                             USA CFR 40 Parte 50 Ap. J           µg/m³        < 50           

Material Particulado PM 2.5                                            USA CFR 40 Parte 50 Ap. L           µg/m³        < 5            

Dióxido de Azufre                                                      ASTM D 2914 (2015)                  µg/m³        < 50           

Dióxido de Nitrógeno                                                   ASTM D3608 (2019)                  µg/m³        < 50           

Monóxido de Carbono                                                  NIOSH 6604                          µg/m³        < 1200          

Plomo                                                                  ASTM D4096(2017)/EPA IO3.1/3.5    µg/m³        < 1            

Ozono (Sustancias Oxidantes Expresadas como Ozono)               OSHA ID-214                         µg/m³        < 100           

Sulfuro de Hidrógeno                                                   Azul metileno/SM 4500 S= D (#)       µg/m³        < 8            

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Observación: Los resultados se encuentran expresados en condiciones estándar de presión y temperatura (25ºC y 1atm). 
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, no siendo la última versión vigente. 
 
  



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.8 - Mapa de Puntos de Muestreo de 
Calidad de Aire
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Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.9 - Certificado de Calibracion del 
Sonómetro















Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.10 - Mapa de Ubicación de 

Puntos de Medición de Ruido
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Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.11 - Mapa de la Cuenca 

Hídrica Salar del Rincón
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ANEXO 2a.12 - Mapa de Subcuencas 

Salar del Rincón
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Fecha de recepción: 22/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

11/01/2023 Fecha de emisión: 

Q 359357  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: AGUA SUPERFICIAL LAGUNA DEL RINCON  17/11/22  

Molibdeno                                                                                             EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              9                    

Níquel                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              47                   

Nitrato                                                                                               SM 4110 B (#)                                       µg/l              45500                

Nitrito (*)                                                                                           SM 4500-NO2 B (#)                              µg/l              90                   

Paladio (*)                                                                                           EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 10                 

Plata                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.05                

Plomo                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              2                    

Selenio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Uranio                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Vanadio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 50                 

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: AGUA  SUPERFICIAL BAILA BUENA  18/11/22  

pH (*)                                                                                                SM 4500-H B (#)                                   UpH             7.9                  

Conductividad a 25 ºC                                                                              SM 2510 B (#)                                       µS/cm           905                  

Sólidos Disueltos Totales 180 ºC                                                              SM 2540 C  (#)                                      µg/l              482000               

Aluminio                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 100                

Antimonio                                                                                             EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Arsénico                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.5                 

Bario                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 100                

Berilio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.03                

Boro (*)                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              1610                 

Calcio                                                                                                ISO 14911: 1998                                   µg/l              63900                

Cadmio                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.1                 

Cianuro Total                                                                                         UNE-EN ISO 14403-2:2013                  µg/l              < 3                  

Zinc                                                                                                  EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.1                 

Cobre                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              2                    

Cromo Total                                                                                           EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Cromo Hexavalente (*)                                                                              EPA 7196 A                                          µg/l              < 10                 

Cobalto                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 5                  

Fluoruro                                                                                              SM 4110 B (#)                                       µg/l              < 500                

FC-7.08-01-01 Rev:4  Fecha de vigencia: 26/08/2021 

Página 5 de 6 

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.) 

. 



                                                                  

Fecha de recepción: 22/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

11/01/2023 Fecha de emisión: 

Q 359357  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: AGUA  SUPERFICIAL BAILA BUENA  18/11/22  

Mercurio                                                                                              EPA 7470 A                                          µg/l              < 0.05                

Molibdeno                                                                                             EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Níquel                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              2                    

Nitrato                                                                                               SM 4110 B (#)                                       µg/l              < 5000               

Nitrito (*)                                                                                           SM 4500-NO2 B (#)                              µg/l              < 20                 

Paladio (*)                                                                                           EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 10                 

Plata                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.05                

Plomo                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.5                 

Selenio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Uranio                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Vanadio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 50                 

FC-7.08-01-01 Rev:4  Fecha de vigencia: 26/08/2021 

Página 6 de 6 

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.) 

. 

Los ensayos marcados con (*) no están incluidos en el alcance de la acreditación O.A.A.  

(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, no siendo la última versión vigente 
 
Fecha de análisis: 
 
Conductividad - Iniciado: 22/11/2022 Finalizado: 22/11/2022 
Solidos Disueltos Totales 180 °C - Iniciado: 26/11/2022 Finalizado: 26/11/2022 
Metales EPA 3015 A/ 6020 B - Iniciado: 28/11/2022 Finalizado: 05/12/2022 
Cianuro Total - Iniciado: 29/11/2022 Finalizado: 29/11/2022 
Mercurio (EPA 7470 A) - Iniciado: 02/12/2022 Finalizado: 02/12/2022 
Cationes - Iniciado: 05/12/2022 Finalizado: 05/12/2022 
Aniones - Iniciado: 07/12/2022 Finalizado: 07/12/2022 
  

Observaciones: 



                                                                                                                         

Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

22/11/2022  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L                                                

AGUA SUPERFICIAL  
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

11/01/2023 

Q 359357  

Cantidad: (5  MUESTRAS)  

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Planta / Proyecto: RINCON- RIO TINTO                                                                           

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: AGUA SUPERFICIAL VEGA CATUA 2  16/11/22  

pH (*)                                                                                                SM 4500-H B (#)                                   UpH             8.2                  

Conductividad a 25 ºC                                                                               SM 2510 B (#)                                       µS/cm           2022                 

Sólidos Disueltos Totales 180 ºC                                                              SM 2540 C  (#)                                      µg/l              1304000              

Aluminio                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              350                  

Antimonio                                                                                             EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Arsénico                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              17                   

Bario                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 100                

Berilio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.03                

Boro (*)                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              11000                

Calcio                                                                                                ISO 14911: 1998                                   µg/l              71000                

Cadmio                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.1                 

Cianuro Total                                                                                         UNE-EN ISO 14403-2:2013                  µg/l              < 3                  

Zinc                                                                                                  EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.1                 

Cobre                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              5                    

Cromo Total                                                                                           EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Cromo Hexavalente (*)                                                                              EPA 7196 A                                          µg/l              < 10                 

Cobalto                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 5                  

Fluoruro                                                                                              SM 4110 B (#)                                       µg/l              600                  

Mercurio                                                                                              EPA 7470 A                                          µg/l              < 0.05                

Molibdeno                                                                                             EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              2                    

Níquel                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              2                    

Nitrato                                                                                               SM 4110 B (#)                                       µg/l              < 5000               

FC-7.08-01-01 Rev:4  Fecha de vigencia: 26/08/2021 
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Fecha de recepción: 22/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

11/01/2023 Fecha de emisión: 

Q 359357  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: AGUA SUPERFICIAL VEGA CATUA 2  16/11/22  

Nitrito (*)                                                                                           SM 4500-NO2 B (#)                              µg/l              < 20                 

Paladio (*)                                                                                           EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 10                 

Plata                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.05                

Plomo                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.5                 

Selenio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Uranio                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Vanadio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 50                 

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: AGUA SUPERFICIAL VEGA CATUA  16/11/22  

pH (*)                                                                                                SM 4500-H B (#)                                   UpH             7.9                  

Conductividad a 25 ºC                                                                               SM 2510 B (#)                                       µS/cm           1875                 

Sólidos Disueltos Totales 180 ºC                                                              SM 2540 C  (#)                                      µg/l              1288000              

Aluminio                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 100                

Antimonio                                                                                             EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Arsénico                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              27                   

Bario                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 100                

Berilio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.03                

Boro (*)                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              4600                 

Calcio                                                                                                ISO 14911: 1998                                   µg/l              200000               

Cadmio                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.1                 

Cianuro Total                                                                                         UNE-EN ISO 14403-2:2013                  µg/l              < 3                  

Zinc                                                                                                  EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.1                 

Cobre                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              2                    

Cromo Total                                                                                           EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Cromo Hexavalente (*)                                                                              EPA 7196 A                                          µg/l              < 10                 

Cobalto                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 5                  

Fluoruro                                                                                              SM 4110 B (#)                                       µg/l              700                  

Mercurio                                                                                              EPA 7470 A                                          µg/l              < 0.05                

Molibdeno                                                                                             EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              3                    

Níquel                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              2                    
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Fecha de recepción: 22/11/2022  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

11/01/2023 Fecha de emisión: 

Q 359357  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: AGUA SUPERFICIAL VEGA CATUA  16/11/22  

Nitrato                                                                                               SM 4110 B (#)                                       µg/l              24400                

Nitrito (*)                                                                                           SM 4500-NO2 B (#)                              µg/l              < 20                 

Paladio (*)                                                                                           EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 10                 

Plata                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.05                

Plomo                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.5                 

Selenio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Uranio                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Vanadio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 50                 

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: AGUA SUPERFICIAL VEGA DEL RINCON 17/11/22  

pH (*)                                                                                                SM 4500-H B (#)                                   UpH             7.6                  

Conductividad a 25 ºC                                                                               SM 2510 B (#)                                       µS/cm           177                  

Sólidos Disueltos Totales 180 ºC                                                              SM 2540 C  (#)                                      µg/l              108000               

Aluminio                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 100                

Antimonio                                                                                             EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Arsénico                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              8                    

Bario                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 100                

Berilio                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.03                

Boro (*)                                                                                              EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              470                  

Calcio                                                                                                ISO 14911: 1998                                   µg/l              10000                

Cadmio                                                                                                EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.1                 

Cianuro Total                                                                                         UNE-EN ISO 14403-2:2013                  µg/l              < 3                  

Zinc                                                                                                  EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 0.1                 

Cobre                                                                                                 EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Cromo Total                                                                                           EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 1                  

Cromo Hexavalente (*)                                                                              EPA 7196 A                                          µg/l              < 10                 

Cobalto                                                                                               EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              < 5                  

Fluoruro                                                                                              SM 4110 B (#)                                       µg/l              < 500                

Mercurio                                                                                              EPA 7470 A                                          µg/l              < 0.05                

Molibdeno                                                                                             EPA 3015 A/6020 B                              µg/l              2                    
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Fecha de recepción: 03/04/2023

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

15/05/2023Fecha de emisión:

Q 366711

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: ALTO HUATIQUINA

Selenio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Uranio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Vanadio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 50

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: SALADILLO

pH (*) SM 4500-H B (#)UpH 7.5

Conductividad a 25 ºC SM 2510 B (#)µS/cm 3380

Sólidos Disueltos Totales 180 ºC SM 2540 C  (#)µg/l 2126000

Aluminio EPA 3015 A/6020 Bµg/l 390

Antimonio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Arsénico EPA 3015 A/6020 Bµg/l 35

Bario EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 100

Berilio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.03

Boro (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l 1470

Calcio ISO 14911: 1998µg/l 469000

Cadmio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cianuro Total UNE-EN ISO 14403-2:2013µg/l < 3

Zinc EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cobre EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Cromo Total EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/l < 10

Cobalto EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 5

Fluoruro SM 4110 B (#)µg/l < 500

Mercurio EPA 7470 Aµg/l < 0.05

Molibdeno EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Níquel EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Nitrato SM 4110 B (#)µg/l < 5000

Nitrito (*) SM 4500-NO2 B (#)µg/l < 20

Paladio (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 10

Plata EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.05

Plomo EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.5

Selenio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1
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Fecha de recepción: 03/04/2023

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

15/05/2023Fecha de emisión:

Q 366711

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: QDA. BAILA BUENA

Plomo EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.5

Selenio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Uranio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Vanadio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 50

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: ALTO HUATIQUINA

pH (*) SM 4500-H B (#)UpH 7.8

Conductividad a 25 ºC SM 2510 B (#)µS/cm 1082

Sólidos Disueltos Totales 180 ºC SM 2540 C  (#)µg/l 700000

Aluminio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 100

Antimonio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Arsénico EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.5

Bario EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 100

Berilio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.03

Boro (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l 1230

Calcio ISO 14911: 1998µg/l 113000

Cadmio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cianuro Total UNE-EN ISO 14403-2:2013µg/l < 3

Zinc EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cobre EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Cromo Total EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/l < 10

Cobalto EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 5

Fluoruro SM 4110 B (#)µg/l 820.0

Mercurio EPA 7470 Aµg/l < 0.05

Molibdeno EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Níquel EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Nitrato SM 4110 B (#)µg/l < 5000

Nitrito (*) SM 4500-NO2 B (#)µg/l < 20

Paladio (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 10

Plata EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.05

Plomo EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.5
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Fecha de recepción: 03/04/2023

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

15/05/2023Fecha de emisión:

Q 366711

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: LAGUNA RINCON- N°070526

Plata EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.05

Plomo EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.5

Selenio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Uranio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Vanadio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 50

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: QDA. BAILA BUENA

pH (*) SM 4500-H B (#)UpH 7.5

Conductividad a 25 ºC SM 2510 B (#)µS/cm 902

Sólidos Disueltos Totales 180 ºC SM 2540 C  (#)µg/l 742000

Aluminio EPA 3015 A/6020 Bµg/l 110

Antimonio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Arsénico EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.5

Bario EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 100

Berilio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.03

Boro (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l 1470

Calcio ISO 14911: 1998µg/l 98800

Cadmio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cianuro Total UNE-EN ISO 14403-2:2013µg/l < 3

Zinc EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cobre EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Cromo Total EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/l < 10

Cobalto EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 5

Fluoruro SM 4110 B (#)µg/l 1000

Mercurio EPA 7470 Aµg/l < 0.05

Molibdeno EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Níquel EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Nitrato SM 4110 B (#)µg/l < 5000

Nitrito (*) SM 4500-NO2 B (#)µg/l < 20

Paladio (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 10

Plata EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.05
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Fecha de recepción: 03/04/2023

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

15/05/2023Fecha de emisión:

Q 366711

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: SALADILLO

Uranio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Vanadio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 50
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Cliente:

Fecha de recepción:

Muestra Manifestada:

Tomada Remitida:

03/04/2023

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L

AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 29/03/2023

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L

15/05/2023

Q 366711

Cantidad: (5  MUESTRAS)

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)

Fecha de emisión:

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

Dirección: SALAR DEL RINCON

Planta / Proyecto: RIO TINTO

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: VEGA RINCON-  N°070527

pH (*) SM 4500-H B (#)UpH 7.4

Conductividad a 25 ºC SM 2510 B (#)µS/cm 193

Sólidos Disueltos Totales 180 ºC SM 2540 C  (#)µg/l 124000

Aluminio EPA 3015 A/6020 Bµg/l 540

Antimonio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Arsénico EPA 3015 A/6020 Bµg/l 19

Bario EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 100

Berilio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.03

Boro (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l 410

Calcio ISO 14911: 1998µg/l 9100

Cadmio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cianuro Total UNE-EN ISO 14403-2:2013µg/l < 3

Zinc EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cobre EPA 3015 A/6020 Bµg/l 2

Cromo Total EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/l < 10

Cobalto EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 5

Fluoruro SM 4110 B (#)µg/l < 500

Mercurio EPA 7470 Aµg/l < 0.05

Molibdeno EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Níquel EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Nitrato SM 4110 B (#)µg/l < 5000

Nitrito (*) SM 4500-NO2 B (#)µg/l < 20
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Fecha de recepción: 03/04/2023

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

15/05/2023Fecha de emisión:

Q 366711

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: VEGA RINCON-  N°070527

Paladio (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 10

Plata EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.05

Plomo EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.5

Selenio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Uranio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Vanadio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 50

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: LAGUNA RINCON- N°070526

pH (*) SM 4500-H B (#)UpH 8.5

Conductividad a 25 ºC SM 2510 B (#)µS/cm 20550

Sólidos Disueltos Totales 180 ºC SM 2540 C  (#)µg/l 12170000

Aluminio EPA 3015 A/6020 Bµg/l 870

Antimonio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Arsénico EPA 3015 A/6020 Bµg/l 28

Bario EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 100

Berilio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.03

Boro (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l 17700

Calcio ISO 14911: 1998µg/l 91300

Cadmio EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cianuro Total UNE-EN ISO 14403-2:2013µg/l < 3

Zinc EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 0.1

Cobre EPA 3015 A/6020 Bµg/l 11

Cromo Total EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/l < 10

Cobalto EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 5

Fluoruro SM 4110 B (#)µg/l < 500

Mercurio EPA 7470 Aµg/l < 0.05

Molibdeno EPA 3015 A/6020 Bµg/l 1

Níquel EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 1

Nitrato SM 4110 B (#)µg/l < 5000

Nitrito (*) SM 4500-NO2 B (#)µg/l < 20

Paladio (*) EPA 3015 A/6020 Bµg/l < 10
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Descargo de Responsabilidad  

Propósito del documento 

Este informe fue preparado exclusivamente para Rincon Mining PTY Limited ("el Cliente") por CSA Global 
Mining Consultants Ireland ("CSA Global"), una empresa del Grupo ERM. La calidad de la información, 
conclusiones y esƟmaciones contenidas en este informe son consistentes con el nivel de trabajo realizado por 
CSA Global hasta la fecha en la tarea, de acuerdo con la especiĮcación de la tarea acordada entre CSA Global 
y el Cliente. 

Aviso a terceros 

CSA Global ha preparado este Informe teniendo en cuenta las necesidades e intereses parƟculares de nuestro 
cliente y de acuerdo con sus instrucciones. Este Informe no está diseñado para saƟsfacer las necesidades o 
intereses parƟculares de ninguna otra persona. Las necesidades e intereses de terceros pueden ser disƟntos 
a los del cliente y el Informe puede no ser suĮciente, adecuado o apropiado para el propósito del tercero. 

CSA Global rechaza expresamente cualquier declaración o garanơa a terceros con respecto a este Informe o 
a las conclusiones u opiniones establecidas en este Informe (incluyendo, sin limitación, cualquier 
representación o garanơa con respecto al estándar de cuidado uƟlizado en la preparación de este Informe, o 
que cualquier declaración prospecƟva, pronósƟco, opinión o proyección contenida en el Informe se logrará, 
resultará ser correcta o esté basada en suposiciones razonables). Si un tercero elige usar o basarse en todo o 
parte de este Informe, cualquier pérdida o daño que el tercero pueda sufrir al hacerlo será bajo su único y 
exclusivo riesgo. 

CSA Global ha elaborado este Informe uƟlizando datos e información proporcionados por o en nombre del 
Cliente [así como los agentes y contraƟstas del Cliente]. A menos que se indique especíĮcamente lo contrario, 
CSA Global no ha realizado una veriĮcación de forma independiente para cerciorarse que todos los datos e 
información sean conĮables o exactos. CSA Global no acepta responsabilidad por la precisión o integridad de 
esos datos e información, incluso si esos datos e información se han incorporado o se ha recurrido a ellos al 
momento de redactar este Informe. 

Resultados y estimaciones sujetos a cambios. 

Las interpretaciones y conclusiones alcanzadas en este informe se basan en el conocimiento cienơĮco actual 
y en la mejor evidencia disponible para los autores al momento de redactar. Es natural que todas las 
conclusiones cienơĮcas estén fundamentadas en una evaluación de probabilidades y, sin importar cuán altas 
sean estas probabilidades, no se pretende una certeza absoluta. 

La capacidad de cualquier persona para alcanzar objeƟvos de producción y económicos a futuro depende de 
numerosos factores que están fuera del control de CSA Global y que esta no puede anƟcipar. Estos factores 
incluyen, pero no se limitan a, condiciones mineras y geológicas especíĮcas del siƟo, capacidades de gesƟón 
y personal, disponibilidad de Įnanciamiento para operar adecuadamente y capitalizar la operación, 
variaciones en elementos de costo y condiciones del mercado, desarrollo y operación eĮciente de la mina, 
cambios imprevistos en la legislación y nuevos avances en la industria. Cualquiera de estos factores puede 
alterar sustancialmente el desempeño de cualquier explotación minera.
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1 Introducción  

CSA Global (una empresa del Grupo ERM) está actualmente apoyando a Rincon Mining PTY Limited 

(RMPL) con los aspectos de gestión del agua del Proyecto de Carbonato de Litio Rincón (el Proyecto) en 

la región de Salta en Argentina. CSA Global ha desarrollado un modelo numérico de flujo de agua 

subterránea enfocado en agua cruda e impacto ambiental en la cuenca de Rincón, basado en la 

comprensión hidrológica e hidrogeológica actual de la cuenca. Paralelamente, y en estrecha 

colaboración con CSA Global, Montgomery & Associates ha desarrollado un modelo de aguas 

subterráneas enfocado específicamente en el núcleo del Salar y el recurso de salmuera de litio que 

existe dentro del Salar. 

CSA Global, con información del modelo de recursos de litio de Montgomery & Associates, ha utilizado 

el modelo de aguas subterráneas enfocado en agua cruda e impacto ambiental para evaluar varios 

aspectos del Proyecto propuesto, en particular el potencial de suministro de agua del Abanico Aluvial 

de Catua y el posible impacto del Proyecto propuesto en el entorno hídrico circundante. 

El modelo de aguas subterráneas de CSA Global se ha utilizado para evaluar los posibles impactos 

relacionados con el agua asociados con la operación de una instalación propuesta de Carbonato de Litio 

Equivalente a 53ktpa (LCE, por sus siglas en inglés), que incluye una operación inicial de 3ktpa (R3000) 

seguida de dos instalaciones adicionales de LCE de 25ktpa cada una. 

El objetivo principal del modelado de aguas subterráneas discutido en este informe es evaluar los 

posibles impactos combinados en los niveles de agua subterránea asociados con los siguientes tres 

aspectos clave: 

• Extracción de agua cruda del Abanico Aluvial de Catua con fines de suministro de agua. Se ha 

considerado una extracción total de agua cruda de hasta 1,080 m3/hr (300L/s) de treinta y siete 

(37) pozos de producción. La tasa de bombeo para cada pozo individual varía entre 

aproximadamente 9 y 50 m3/hr (2.4 y 13.8 L/s), con una tasa de bombeo promedio por pozo 

de aproximadamente 29 m3/hr (8 L/s). 

• Extracción de salmuera de litio del Salar del Rincón, que comprende un campo de pozos de 

producción con hasta 75 pozos de bombeo. El campo de pozos de salmuera de litio propuesto 

consta de: PW1 (pozo de producción existente) que bombea salmuera de la Halita Fracturada, 

10 nuevos pozos ubicados en el área norte del Salar que bombean salmuera de la Halita 

Fracturada, 6 nuevos pozos ubicados en el área central del Salar que bombean salmuera de la 

Halita Fracturada y 58 nuevos pozos ubicados en todo el Salar que bombean salmuera de las 

Arenas Negras. El volumen estimado de bombeo de salmuera de litio es de aproximadamente 

1,365Mm3 durante los 40 años de operación, con tasas de bombeo promedio de pozos de halita 

fracturada que varían entre aproximadamente 40 y 350 m3/hr (aproximadamente 10 a 100 L/s) 

y pozos de arenas negras que bombean a tasas que van entre aproximadamente 60 y 95 m3/hr 

(aproximadamente 17.2 y 26.4 L/s). 

• Infiltración de la salmuera agotada de vuelta a los sedimentos del Salar, donde la salmuera 

agotada se bombea a la Instalación de Disposición de Salmuera agotada – Spent Brine Disposal 

Facility (SBDF) a una tasa de hasta aproximadamente 6,000m3/hr (51.7GL/año). 

Se realizaron simulaciones del modelo para una operación de vida útil de la mina de 40 años. En este 

informe se analizan los impactos previstos en los niveles de aguas subterráneas asociados a la 

explotación minera propuesta. 
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Se entiende que los resultados del modelado numérico de flujo de agua subterránea que se evalúan en 

este informe, serán utilizados en la Evaluación de Impacto Ambiental y Social (ESIA, por sus siglas en 

inglés) que actualmente se está llevando a cabo para el Proyecto. 
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2 Descripción del sitio  

2.1 Localización del Sitio 

El Proyecto Planta de Carbonato de Litio Rincón (el Proyecto) se encuentra en la región de la Puna de 

Salta, a aproximadamente 270 km al oeste de la ciudad de Salta, en el noroeste de Argentina (ver Figura 

2:1). Localmente, el área del Proyecto está ubicada al sur del pueblo rural de Catua. Dos de las 

características clave del área del Proyecto son el Abanico Aluvial de Catua y el Salar del Rincón (ambos 

ilustrados en la Figura 2:1). El Abanico Aluvial de Catua representa el recurso principal de agua cruda 

dentro del área del Proyecto, mientras que el Salar alberga el recurso de salmuera de litio. 

2.2 Topografía 

Topográficamente, el área del Proyecto está situada dentro de la región Altiplano-Puna, que es la 

segunda meseta más alta del mundo y alberga numerosos cuerpos de salmuera que contienen 

concentraciones elevadas de litio, además de varios otros elementos de interés económico (Houston et 

al., 2011). El Salar del Rincón tiene una elevación promedio de aproximadamente 3,775 metros sobre 

el nivel del mar (msnm). Los abanicos aluviales y las montañas que rodean el Salar se elevan a altitudes 

que van desde 1,000 hasta 2,000 metros por encima de la elevación promedio del Salar. 

2.3 Clima 

El área del proyecto se encuentra en una región de clima frío y árido. Las temperaturas promedio 

mensuales oscilan entre 1°C en invierno y 13°C en verano, con temperaturas mínimas y máximas diarias 

que van desde -6°C hasta 22°C, respectivamente. 

La precipitación es irregular y ocurre principalmente durante los meses de verano austral (diciembre a 

marzo). La precipitación anual promedio, obtenida de estaciones meteorológicas en el lugar entre 2007 

y 2021, se informa que es de 81 mm/año (SLR, 2022). 

Las tasas de evaporación potencial, estimadas utilizando la Ecuación de Penman (Penman, 1984) a partir 

de datos meteorológicos disponibles, oscilan entre 4.2 mm/día en junio y 9.5 mm/día en diciembre, con 

una evaporación promedio anual reportada del orden de 6.7 mm/día (SLR 2022).  

2.4 Entorno Hidrológico 

La Cuenca del Rincón comprende una cuenca de drenaje cerrada que es drenada por ocho subcuencas 

diferentes. Presenta tres corrientes principales: Huaytiquina, Pompón y Catua en la parte norte de la 

cuenca, que fluyen ya sea a través o junto al Abanico Aluvial de Catua, como se ilustra en la Figura 2:1 

y la Figura 2:2. El agua en estos tres ríos se infiltran en el Abanico Aluvial de Catua subyacente y los 

caudales son típicamente más altos después de eventos de lluvia intensa. Durante la temporada seca, 

es probable que los ríos reciban agua a través de aportes del flujo base de aguas subterráneas. 
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Figura 2:1:Ubicación del sitio del proyecto 
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   Figura 2:2: Subcuencas y caracterísƟcas de aguas superĮciales en el área del proyecto (SRK, 2015) 

2.5 Hidrogeología Conceptual 

El área del Proyecto comprende tres dominios hidrogeológicos principales: Aluvión-Coluvión, Depósito 

del Salar y Roca Madre (indicados en la  
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Figura 2:3). 
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Figura 2:3: Dominios hidrogeológicos dentro del área del proyecto (SLR, 2022) 

Aluvión / Coluvión 

Los sedimentos aluviales y coluviales existen alrededor de los márgenes del Salar del Rincón, con los 

depósitos más grandes al norte y este del Salar (como se ilustra en la  

Figura 2:3). Estos depósitos de aluvión/coluvión generalmente comprenden unidades de arena y grava 

no consolidadas, con horizontes intercalados de arcilla. 

El Abanico Aluvial de Catua representa el aluvial más grande dentro del área del Proyecto y comprende 

una secuencia gruesa (de hasta 160 metros) de unidades de arena y grava no consolidadas, con 

horizontes argílicos interestratificados, que sobreyacen a la roca madre. Las unidades de arena y grava 

son más gruesas en la parte central y sur del Abanico Aluvial de Catua, y se adelgazan hacia el norte, 

este y oeste hacia los bordes del abanico. Los recursos de agua dulce están presentes dentro de la 

secuencia aluvial del Abanico Aluvial de Catua, siendo las precipitaciones la fuente de recarga de agua 

dulce directa junto con el escurrimiento de aguas superficiales y el flujo de arroyos que se infiltra en los 

sedimentos aluviales. 

El acuífero aluvial del Abanico de Catua se caracteriza por valores moderadamente altos de 

conductividad hidráulica y almacenamiento relativamente alto. El flujo de agua subterránea 

generalmente ocurre a través de los espacios porosos entre los granos individuales de arena/grava. Las 

propiedades hidráulicas del acuífero aluvial de Catua se discuten en la Sección 3. 

Depósito del Salar 

El depósito del Salar del Rincón (ilustrado en la  

Figura 2:3) está formado principalmente por una costra de sal o evapofacies halítica, el salitral o playa , 

sedimentos clásticos de grano fino y travertino. Hasta la fecha, las perforaciones han identificado que 

los depósitos del Salar tienen al menos 400 metros de espesor. 

Las perforaciones de exploración en toda la cuenca han permitido identificar las siguientes subunidades 

principales (SLR, 2022): 

• Halita Fracturada: generalmente se encuentra en los primeros 30 metros del Salar. Debido a su 

naturaleza fracturada, esta unidad se caracteriza por una conductividad hidráulica 

relativamente alta. 

• Halita masiva: típicamente se encuentra por debajo de una profundidad de 65 metros y es la 

facies litológica predominante en todo el Salar. Se caracteriza por una conductividad hidráulica 

relativamente baja. Se ha encontrado que el yeso, mirabilita y ulexita se depositan 

ocasionalmente junto con la unidad de halita competente. 

• Arcilla: se encuentran lentes de arcilla en todo el Salar, pero ocurren con más frecuencia hacia 

el margen norte del salar entre profundidades de 4 a 40 metros. Estas lentes de arcilla 

generalmente tienen conductividades hidráulicas bajas y baja capacidad de almacenamiento 

específico. 

• Arena de Cuarzo / Limo: Esta unidad no forma una capa continua en todo el Salar y está presente 

solo en la porción norte del Salar. Esta unidad posee conductividades hidráulicas moderadas y 

porosidad moderada. 

• Arena Negra (también conocida como arena volcaniclástica): esta unidad se encuentra 

generalmente en el Salar a profundidades entre 45 y 150 metros, en capas discontinuas de 

varios metros de grosor. Esta unidad comprende arena fina muy bien clasificada que posee una 
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conductividad hidráulica moderada. Aunque la arena negra está presente en todas partes 

dentro de este intervalo, se deposita e intercala con halita competente; por lo tanto, existe una 

heterogeneidad significativa en esta unidad. 

• Travertino: se encuentra principalmente en la plataforma de carbonato en la parte norte del 

Salar (indicado en la  

• Figura 2:3), alcanzando espesores de hasta 32 metros. Esta unidad posee conductividad 

hidráulica moderada a baja. 

• El Depósito del Salar es la unidad de interés económico principal, ya que alberga el depósito de 

salmuera rica en litio. Los grados de litio de investigaciones históricas sugieren rangos de 147 

mg/L a 836 mg/L, con un promedio de grado de 367 mg/L dentro del Salar (SLR, 2022). 

Investigaciones realizadas entre 2022 y 2023 han arrojado concentraciones de litio promedio 

en algunos de los nuevos pozos perforados que van hasta 792 mg/L (Montgomery 2023). Las 

concentraciones de litio son variables en toda la cuenca, llegan a ser constantes en cuanto a la 

profundidad en lugares determinados. En los márgenes de la cuenca del Salar, en algunas áreas, 

agua dulce de menor densidad sobrepone a la salmuera de mayor densidad. 

Basamento Rocoso 

El basamento rocoso en el área del Proyecto comprende rocas del Terciario y Paleozoico, que subyacen 

al Depósito del Salar y a los sedimentos aluviales, y forman las crestas topográficas de la Cuenca del 

Rincón. En general, la roca madre tiene una conductividad hidráulica baja y un bajo almacenamiento. El 

flujo de agua subterránea en la roca madre suele ser de baja velocidad, aunque se producen zonas 

localizadas de flujo mejorado donde hay fallas o fracturas. 

Unidades Hidrogeológicas (UH) 

Se observan registros litológicos basados en el núcleo o los cortes de perforación generados en cada 

pozo de exploración. Según sus propiedades hidráulicas, diferentes litologías se agrupan como Unidades 

Hidrogeológicas (UH), y a su vez, las UH se agrupan en Meta UH, que son una simplificación de las UH y 

facilitan la subdivisión en unidades de acuífero y acuitardo. Esta agrupación en UH y Meta UH es 

necesaria para generar un modelo geológico/hidrogeológico adecuado de la cuenca y para luego poder 

transferir esta base geológica/hidrogeológica a un modelo numérico de aguas subterráneas. En la Figura 

2:4 se ilustra un perfil litológico y de UH representativo de la Cuenca del Rincón y se presentan secciones 

transversales representativas de toda la Cuenca del Rincón en las figuras 

Figura 2:5 y  

Figura 2:6. La  

Figura 2:5 también detalla los quince Meta UH diferentes adoptados, mientras que las propiedades 

hidráulicas atribuidas a cada uno de estos Meta UH se presentan posteriormente en la Sección 5. 

Interacción Agua Subterránea / Agua Superficial 

Hay varias características relacionadas con aguas superficiales (por ejemplo, vegas y lagunas) que 

ocurren alrededor de los márgenes del Salar y la interzona; de particular importancia es la Laguna de 

Rincón, ubicada en el perímetro noroeste del Salar. El grado de interconexión hidráulica entre estas 

características de aguas superficiales y la capa subyacente de agua subterránea/salmuera es 

especialmente importante con respecto al impacto potencial que la extracción de salmuera pueda tener 

en estas características. Las investigaciones de campo y el monitoreo inicial completados hasta la fecha 
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sugieren que estas características de aguas superficiales generalmente están subyacentes a zonas de 

arcilla que podrían aislarlas hidráulicamente de la salmuera/agua subterránea subyacente. Esto se 

detalla más en la Sección 3; sin embargo, aunque se requieren más investigaciones para confirmar, los 

hallazgos iniciales son favorables en términos de limitar el posible impacto negativo que la extracción 

de salmuera (y la disminución relacionada del nivel freático) pueda tener en estas características de 

aguas superficiales. 
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Figura 2:4: PerƱl 
litológico representativo de la Cuenca de Rincón (Montgomery, 2023)
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Figura 2:5: Secciones transversales representativas litológicas/UHG para el Salar (Montgomery, 2023) 
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Figura 2:6: Secciones transversales representativas litológicas/UHG para el Abanico Aluvial de Catua (Montgomery, 2023) 
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3 Hidrogeología 

3.1 Perforación e Instalación de Pozos  

3.1.1 Programas Históricos de Perforación e Instalación de Pozos (Antes de 2022) 

Un total de 26 pozos se han perforado previamente dentro del área del Proyecto, con 17 pozos en el 

área del Abanico Aluvial de Catua y 9 pozos en la Interzona (área entre el Abanico de Catua y el Salar) y 

el área del Depósito del Salar. Los pozos se perforaron en dos fases distintas de investigaciones: la 

primera entre 2010 y 2012 y la segunda durante 2015. Los pozos se perforaron por diversos motivos 

como: pruebas hidráulicas, monitoreo del nivel de agua/salmuera y análisis de calidad del 

agua/salmuera. Un pozo (W2) está actualmente operativo y se utiliza para suministro de agua. Los 

detalles de los pozos perforados previamente se proporcionan en la Tabla 3-1 y sus ubicaciones se 

ilustran en la Figura 3:1. 

Tabla 3-1: Resumen de los pozos anteriores a 2022 ubicados dentro del área del proyecto 

ID Pozo Orientación (Posgar 94) Norte (Posgar 94) Elevación (masl) 
Profundidad de 
perforación (m) 

Pozos del Abanico Aluvial de Catua 

W1 3394561.71 734090.49 3,816.82 141 

W2 3394502.49 7348566.88 3,824.37 122 

PzW2 3394482.52 7348566.95 3,824.18 80 

W3 3393851.44 7349675.14 3,837.72 92 

W4 3392744.66 7350589.16 3,851.68 110 

W5 3395322.77 7348521.12 3,824.27 90 

PzW5 3395309.76 7348505.10 3,824.11 82 

WS-3 3384509.97 7359827.87 3,884.05 252 

WS-4 3393888.19 7359290.69 3,995.09 200 

WS-5 3389730.30 7363999.98 4,058.98 281 

WS-6 3394898.50 7354008.91 3,907.02 160 

WS-7 3384136.26 7361839.97 3,922.87 142 

WS-8 3389881.73 7352837.47 3,845.95 156 

WS-9 3389887.64 7359510.24 3,942.73 170 

H1 3383903.23 7363661.75 3,968.82 18 

H2 3384275.10 7362654.49 3,936.24 104 

WW-1 3389734.00 7349029.00 3,800.00 60 

Pozos de la Interzona y el Salar 

WR3000 3388337.60 7335673.08 3,762.2 42 

P4 3394602.00 7341758.00 3,763.2 6.0 

Pz1 3393530.27 7341735.76 3,763.3 6.0 

B2 3397408.76 7335560.37 3,763.3 6.0 

P1 3398565.30 7331003.88 3,763.3 60 

NW12 3382438.65 7348239.84 3,767.9 6.0 

H4 3390350.00 7345273.00 3,763.0 6.0 

Pla1 3399154.00 7339167.00 3,763.0 6.0 

Pla2 3401743.00 7328264.00 3,764.0 6.0 
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                                                      Figura 3:1: Ubicación de los pozos anteriores a 2022 en toda el área del proyecto 
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3.1.2 Programa reciente de perforación, instalación de pozos y pruebas en el Salar/Abanico Aluvial 

de Catua (2022-2023) 

Se ha llevado a cabo un extenso programa de perforación e instalación de pozos desde marzo de 2022. 

La fecha límite para la inclusión de nuevos datos hidrogeológicos de campo en esta fase de modelado 

de aguas subterráneas fue en octubre de 2023.  

Las investigaciones hidrogeológicas de campo y los nuevos datos incluidos (además de todos los datos 

históricos derivados de los programas de campo previos a 2022 detallados en la Sección 3.1.1) en esta 

fase de modelado de aguas subterráneas incluyeron lo siguiente: 

Las investigaciones geológicas e hidrogeológicas en todo el Salar, la zona intermedia y el Abanico Aluvial 

de Catua incluyeron: 

• Perforación de 71 sondeos de exploración con broca diamantina de diámetro HQ, con 

profundidades que oscilan entre 30 m y 400 m, algunos posteriormente ensanchados a un 

diámetro mayor para facilitar la instalación de revestimientos. Se perforaron un total de 16,338 

metros. Se completaron perforaciones representativas con revestimientos de PVC de 2 

pulgadas de diámetro para permitir el monitoreo posterior del nivel del agua y muestreo 

específico de profundidad. 

• Resultados de 264 muestras de núcleo para pruebas de porosidad, tamaño de grano y 

mediciones de densidad, y 195 muestras de núcleo para conductividad hidráulica vertical. 

• Recopilación de 214 muestras de salmuera específicas de la profundidad de los sondajes de 

diamante utilizando obturadores inflables (sistemas dobles y simples). 

• Perforación y construcción de 36 pozos rotativos para servir como pozos de bombeo o de 

monitoreo. 

• Realización de 12 pruebas de bombeo en los pozos rotativos. 

• Realización de 27 registros geofísicos en el pozo, que incluyeron estudios de resonancia 

magnética en el pozo (porosidad total y rendimiento específico), calibre, resistividad, 

temperatura del fluido, conductividad eléctrica, conductividad de la salmuera y registro de 

rayos gamma naturales. 

Las investigaciones geotécnicas de campo realizadas en el área de la SBDF incluyeron: 

• 18 sondajes de exploración con broca diamantina de diámetro HQ, con profundidades que 

oscilan entre 15 m y 80 m. Se perforaron un total de 454 m. Los pozos se completaron con 

revestimientos de PVC de 2 pulgadas de diámetro para permitir el monitoreo posterior del nivel 

del agua. 

Las investigaciones ambientales de campo realizadas en las cercanías de características de aguas 

superficiales (discutidas más adelante en la Sección 3.1.3) incluyeron: 

• 8 sondajes de exploración con broca diamantina de diámetro HQ, con profundidades que 

oscilan entre 6 m y 12 m. Se perforaron un total de 72 m. Los pozos se completaron con 

revestimientos de PVC de 2 pulgadas de diámetro para permitir el monitoreo posterior del nivel 

del agua. 

Las ubicaciones de los pozos recientemente perforados (de marzo de 2022 a mediados de octubre de 

2023) se ilustran en la Figura 3:2 y los detalles de los pozos perforados se incluyen en el Apéndice A. 
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Figura 3:2: Ubicación de los pozos perforados desde marzo de 2022 a mediados de octubre de 2023 en 

toda el área del proyecto 

 

3.1.3 Programas de perforación superficial, instalación de pozos y pruebas (2023) 

Se completó un programa de perforación superficial, instalación de pozos de monitoreo y pruebas entre 

septiembre y noviembre de 2023, centrado en ampliar la comprensión de las interacciones entre aguas 

superficiales y subterráneas en la cercanía de diversas características relacionadas con aguas 
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superficiales (incluyendo lagunas, vegas y manantiales) ubicadas alrededor de los márgenes del Salar e 

Interzona. 

El programa de perforación se inició utilizando una pequeña plataforma de perforación, pero 

posteriormente se adoptó la perforación manual para acceder a ubicaciones más sensibles 

ambientalmente y de difícil acceso. Se completó la perforación en dieciséis sitios diferentes, utilizando 

la plataforma de perforación en nueve sitios y la perforación manual en siete sitios. Un resumen de las 

ubicaciones de los pozos superficiales, las especificaciones de los pozos y el monitoreo inicial a partir de 

noviembre de 2023 se presentan en la Tabla 3-2, y las ubicaciones de los pozos se ilustran en la Figura 

3:3. 

Tabla 3-2: Resumen del Programa de Perforación de Pozos SuperĮciales y Monitoreo (sepƟembre a 
noviembre de 2023) 

 

N/A(1) = "No hay acceso (pozo cerrado)": N/A(2) = No se completó el monitoreo 

 
El registro litológico del núcleo perforado y los retornos de perforación de cada pozo indicaron la 

presencia de arcilla en cada una de las características de aguas superficiales investigadas. Además, el 

monitoreo de calidad del agua en campo sugirió diferentes calidades de agua por encima y por debajo 

de las capas de arcilla interceptadas. Una sección esquemática de los hallazgos identificados en los 

piezómetros someros EW05 a EW15, en las cercanías inmediatas de la Laguna Rincón, ilustra la 

interceptación de capas de arcillas, así como calidad de aguas diferentes (diferentes conductividades) y 

presiones confinantes (incluyo con la identificación de artesianismo). La Figura 3-4 presenta estas 

relaciones de manera visual. Los hallazgos iniciales sugieren que los horizontes de arcilla presentes en 

estos lugares podrían estarlos aislando hidráulicamente del agua subterránea y de la salmuera 

subyacentes, de igual manera, se requieren investigaciones y monitoreos adicionales para confirmar 

estas conclusiones.
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Figura 3:3: Ubicaciones de los pozos de perforación superƱcial (EW-01 a EW-16)  
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Figura 3:4: Columnas estratigráƱcas con capas de arcilla en los piezómetros someros.
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3.2 Niveles de agua subterránea y dirección del flujo 

3.2.1 Niveles históricos de agua subterránea 

Los niveles de agua subterránea se monitorearon aproximadamente mensualmente en siete pozos 

ubicados en el Abanico Aluvial de Catua y nueve pozos ubicados dentro de la Interzona y el Salar entre 

2012 y principios de 2022. Se presenta un resumen de los niveles promedio del agua para el período 

2012-2022 en la Tabla 3-3. 

Tabla 3-3: Resumen del monitoreo de niveles de agua subterránea 2012-2022 

Pozo 

Profundidad 
mínima al 

nivel freático 
(mbgl) 

Profundidad 
máxima al nivel 

freático 
(mbgl) 

Nivel de agua relativo 
máximo 

(masl) 

Nivel de agua 
relativo mínimo 

(masl) 

Fluctuación 
(m) 

Pozos del Abanico Aluvial de Catua 

W1 46.26 47.40 3771.23 3770.09 1.14 

W3 67.46 67.90 3770.21 3770.77 0.44 

W4 80.61 81.60 3771.70 3770.71 0.99 

W5 54.38 54.78 3770.89 3770.49 0.40 

WS-3 53.76 53.84 3830.94 3830.86 0.08 

WS-8 72.59 72.79 3773.86 3773.86 0.20 

WS-9 98.42 99.875 3844.69 3844.69 1.455 

Pozos de la Interzona y del Salar 

WR3000 0.01 0.30 3762.19 3761.69 0.5 

P4 0.05 0.77 3762.19 3763.15 0.96 

Pz1 0.37 0.87 3762.93 3762.43 0.50 

B2 0.02 0.37 3763.30 3762.77 0.53 

P1 0.00 0.44 3763.30 3762.86 0.44 

NW12 0.54 1.19 3767.36 3766.71 0.65 

H4 0.00 0.59 3763.00 3762.41 0.59 

Pla1 0.16 0.53 3762.84 3762.48 0.37 

Pla2 0.00 0.55 3764.26 3763.45 0.81 

N.B. mbgl = metros bajo el nivel del suelo; masl: metros sobre el nivel del mar 

Los niveles de agua de W1, W3, W4, W5 y WS-8 se consideran representativos de los niveles de agua 

dentro del acuífero de arena y grava del Abanico Aluvial de Catua. La profundidad del nivel freático en 

estos pozos específicos varió entre 46.26 y 72.79 metros bajo el nivel del suelo (mbgl) y se mantuvo 

relativamente constante durante el período de monitoreo de 2012 a principios de 2022. En términos de 

su elevación relativa, estos niveles freáticos representan una tabla de agua relativamente plana en el 

área monitoreada, con niveles de agua que varían entre 3,770.09 y 3,773.86 metros sobre el nivel del 

mar (masl), una diferencia de aproximadamente 4 metros. 

Los niveles de agua observados en los pozos perforados en la Interzona y el Salar estaban muy cerca del 

nivel del suelo, oscilando entre artesiano y 1.19 mbgl. 

Un mapa indicativo de contornos de agua subterránea basado en datos de 2012 a principios de 2022 se 

presenta en la Figura 3:5  y muestra que el agua subterránea dentro del Abanico Aluvial de Catua 

generalmente fluye en dirección sur hacia el Salar.
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Figura 3:5 Contornos de agua subterránea del Abanico Aluvial de Catua (Basado en datos de 2012 a principios de 2022) 
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3.2.2 Niveles recientes de agua subterránea (noviembre de 2022 a septiembre de 2023) 

Se inició un programa integral de monitoreo de agua en noviembre de 2022, inicialmente se monitoreo 

pozos existentes representativos y puntos clave de monitoreo histórico de aguas superficiales (como se 

ilustra en la Figura 3:6). La red de monitoreo de agua se expandió a medida que se instalaron nuevos 

pozos en el abanico aluvial de Catua. 

Figura 3:6: Red de Monitoreo Inicial de Agua 

 

Los niveles mensuales de agua subterránea de pozos existentes representativos y recientemente 

perforados se muestran en el Apéndice B. En la Figura 3:7, se presenta un mapa indicativo de contornos 

de agua subterránea basado en datos de marzo de 2023. Al igual que con los datos anteriores de 2012 

a principios de 2022 (Figura 3:5 ), el agua subterránea dentro del Abanico Aluvial de Catua generalmente 

fluye en dirección sur hacia el Salar, pero este nuevo conjunto de datos de 2023 tiene significativamente 

más puntos de datos que el mapa de contornos anterior ilustrado en la Figura 3:5 . En la figura 3-7 se 

muestra un esquema de sección transversal norte-sur que ilustra la tabla de agua en una ubicación 

representativa en el Abanico Aluvial de Catua. 
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Figura 3:7: Contornos de agua subterránea del Abanico Aluvial de Catua (Datos de marzo de 2023) 
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Figura 3:8: Sección transversal esquemáƟca N-S de la tabla de agua a lo largo del Abanico 
de Catua (Datos de marzo de 2023) 

3.3 Calidad del Agua Subterránea 

3.3.1 Calidad Histórica del Agua Subterránea 

Se tomaron muestras de agua subterránea semestral o anualmente en el pozo de producción W2 desde 

2013 hasta principios de 2022. Los resultados de calidad del agua de W2 en diciembre de 2021 se 

presentan en la Tabla 3-4. 

Tabla 3-4: Resultados de Calidad del Agua - Pozo de Producción W2 (Diciembre de 2021) 
Parámetro Unidad Valor 

pH UpH 7.5 

Conductividad uS/cm 2,890 

Sólidos Disueltos Totales mg/L 2,500 

Densidad a 20°C kg/m3 997 

Alcalinidad mg CaCO3/l 113 

Dureza (Calculada) mg/L 565 

Bario mg/L <10 

Boro mg/L <10 

Bicarbonatos mg CaCO3/l 113 

Carbonatos mg CaCO3/l <1 

Calcio mg/L 162 

Cloruros mg/L 453 

Hierro mg/L <10 

Litio mg/L <10 

Magnesio mg/L 39 

Manganeso mg/L <10 

Potasio mg/L 19 

Sodio mg/L 328 

Estroncio mg/L <10 

Sulfato mg/L 572 

Zinc mg/L <10 
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También se recopilaron muestras aisladas de agua subterránea de varios pozos en 2015 y 2016. Una 

revisión de los datos disponibles (registros de sondeos, informes y datos de pruebas de bombeo, y datos 

de calidad del agua) sugiere lo siguiente: 

• Las muestras recolectadas de los pozos W2, W3, W4, W5 y WS-6 son representativas del agua 

dulce dentro del acuífero aluvial de Catua. 

• Las muestras recolectadas de los pozos WS-4, WS-5, WS-7 y WS-9 son representativas de la 

calidad del agua en las unidades rocosas terciarias subyacentes. 

• Las muestras recolectadas de WS-3, WS-8 y SMW-H2 son representativas del agua salina dentro 

de los depósitos aluviales de Catua que subyacen a la capa de agua dulce. 

Los registros de sondeo para los pozos previamente perforados W, WS y SMW están incluidos en el 

Apéndice C. 

Los resultados de calidad del agua de 2015 de los pozos en el abanico aluvial de Catua se presentan en 

la Tabla 3-5, y los resultados de calidad del agua obtenidos de W3, W4 y W5 entre 2015 y 2016 se 

presentan en la Tabla 3-6. 

3.3.2 Calidad Reciente del Agua Subterránea (noviembre de 2022 a octubre de 2023) 

Un amplio programa de monitoreo del agua se inició en noviembre de 2022. Se tomaron muestras 

trimestrales de aguas subterráneas de pozos representativos y se enviaron para análisis de laboratorio. 

La variedad analítica difiere, ya que algunos análisis se realizaron trimestralmente, mientras que otros 

se llevaron a cabo semestral o anualmente. Los resultados de la calidad del agua subterránea de las 

primeras cuatro rondas de monitoreo trimestral se resumen en las Tablas 3-7, 3-8 y 3-9, y se 

proporcionan los conjuntos completos de datos de calidad del agua en el Apéndice D. 

 

 

 



PROYECTO PLANTA DE 53KTPA DE CARBONATO DE LITIO – INFORME DE MODELACIÓN NUMÉRICA  
DE AGUAS SUBTERRÁNEAS  

 

 

CSA Global Informe №: R362.2022 26 

Tabla 3-5: Resultados de calidad del agua de eventos de muestreo único realizados durante 2015. 

 
 

Tabla 3-6: Rango de resultados de calidad del agua para W3, W4 y W5 (2015 y 2016). 
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Tabla 3-7: Resultados de la calidad del agua subterránea de 2022 a 2023 (W2, W4 y W5). 

 

Tabla 3-8: Resultados de la calidad del agua subterránea de 2022 a 2023 (WS-3, WS-4 y WS-5). 
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Tabla 3-9: Resultados de calidad del agua 2022 a 2023 (WS-6, WS-8, WS-9 y Pz9). 
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3.3.3 Perfil de CE 

Se han completado perfiles de conductividad eléctrica (CE) en dieciséis pozos representativos en el 

abanico aluvial de Catua. El propósito de estos perfiles es evaluar los cambios en la calidad del agua con 

la profundidad y determinar el espesor del agua de CE más baja en el abanico aluvial de Catua. El 

suministro de agua cruda para la planta de procesamiento idealmente requiere un agua con una CE 

inferior a 4,000 µS/cm, por lo tanto, los perfiles de CE se realizaron para entender la distribución del 

agua con una CE menor a 4,000 µS/cm. Esta información es crucial para ubicar óptimamente los pozos 

de suministro de agua cruda. El enfoque fue ubicar los pozos de agua cruda en áreas con el mayor 

espesor de agua de CE menor a 4,000 µS/cm. 

Un resumen de los datos del perfil de CE se presenta en la Tabla 3-10 y el espesor del agua con una CE 

inferior a 4,000 µS/cm se ilustra en la Figura 3:9 . 

Tabla 3-10: Resumen de perĮles de CE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Well ID
Depth to Water 

(mbwh)

Depth to 

>2,500μS/cm

Depth to 

>4,000μS/cm

Thickness of Water 

<2,500μS/cm (m)
Thickness of Water 

<4,000 μS/cm(m)

W1 3,394,562 7,348,090 46.775 >57.67 >57.67 >10.895 >10.895

W2 3,394,502 7,348,567 54.690 57.00 69.00 2.31 14.31

PzW2 3,394,483 7,348,567 53.890 71.00 72.00 17.11 18.11

W3 3,393,851 7,349,675 67.556 76.00 85.00 8.44 17.44

W4 3,392,745 7,350,589 80.727 101.00 >106 20.27 >26

W5 3,395,323 7,348,521 54.470 - 76.00 21.53 21.53

WS-3 3,384,510 7,359,828 53.860 - 54.00 0.00 0.00

WS-4 3,393,888 7,359,291 149.720 >160 - >10.28 >10.28

WS-5 3,389,730 7,364,000 95.435 >239 - >143.57 >143.57

WS-6 3,394,898 7,354,009 121.020 - >153 >32 >32

WS-7 3,384,136 7,361,840 82.330 - 82.40 0.00 0.00

WS-8 3,389,882 7,352,837 72.639 84.00 88.00 11.36 15.36

WS-9 3,389,888 7,359,510 98.955 - >170 >70 >70

L00015R 3,388,390 7,357,190 58.075 60.000 >112 1.925 >52

L00038R 3,394,602 7,355,457 146.000 - 153.00 0.00 >20

L00053D 3,392,623 7,353,265 115.790 128.00 132.00 12.21 16.21

Measured coordinates (x,y):
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Figura 3:9 Espesor del agua (en metros) con CE <4,000 µS/cm en el abanico aluvial de Catua 
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3.4 Parámetros Hidráulicos 

Se han realizado varios ensayos de bombeo en pozos ubicados en el abanico aluvial de Catua. Se 

presenta un resumen de los ensayos de bombeo completados y los valores de conductividad hidráulica 

derivados en la Tabla 3-11. 

Tabla 3-11: Resumen de Ensayos de Bombeo y Resultados 

ID del 
Pozo 

Unidad Probada 
Tipo de Prueba 

de Bombeo 

Duración de 
la Prueba 

(Ɵempo de 
bombeo) 

Tasa de 
Flujo de la 

Prueba 
(m3/día) 

Nivel 
EstáƟco 
del Agua 
(msnm) 

AbaƟmiento 
(m) 

Valores de 
conducƟvidad 

hidráulica 
reportados 

(m/d) 
W2 Arena y grava Pozo único  7 días 1,440 54.3 4.2 68 - - 

W3 Arena y grava Pozo único  7 días 840 67.1 3.1 4.8 17 6.3 

W4 Arena y grava Pozo único  7 días 619 80.3 4.2 4.3 4.8 - 

W5 Arena y grava Pozo único  4 días y 
medio 

926 54.2 9.3 3.71 56 3.7 

W2 Arena y grava 
Agujero de 
observación 

3 días 768 54.0 1.9 109 - - 

W5 Arena y grava 
Agujero de 
observación 

2 días y 
medio 

840 54.0 8.6 77.5 - - 

WS-3 
Grava y roca madre 
(ignimbrita) Puente aéreo 5 horas 360 53.6 - 1.45 0.78 - 

WS-4 
Lecho de roca 
(Mudstone) Pozo único  2 días 13 149.4 14.2 0.04 0.04 - 

WS-5 Arcilla y grava Įna Puente aéreo 5 horas 240 93.5 3.1 0.38 0.37 - 

WS-6 Arena y grava Pozo único  3 días 432 120.1 10.1 10.4 8.8 - 

WS-7 
Lecho rocoso 
(arenisca) Pozo único  2 días 390 82.4 23.0 2.9 2.2 - 

WS-8 Arena y grava Pozo único  2 días 401 74.0 2.0 10.7 10 - 

WS-9 
Lecho rocoso 
(arenisca) Pozo único  2 días 320 73.9 21.0 0.6 0.4 - 

SMW-H2 Arena y grava Pozo único 2 días 332 61.1 26.2 8.5 - - 
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4 Hidrología  

4.1 Monitoreo de aguas superficiales 

4.1.1 Monitoreo histórico de aguas superficiales (previo a 2022) 

Se realizaron mediciones del Ʋujo de aguas superƱciales en una ocasión en 2010. La calidad del 
agua superƱcial se evaluó en varias ubicaciones entre 2007 y 2012. Las ubicaciones históricas de 
monitoreo de aguas superƱciales se ilustran en la Figura 4:1: y se detallan en la Tabla 4-1. 

 
 

Figura 4:1: Ubicaciones de Monitoreo Histórico de Aguas SuperĮciales 
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Tabla 4-1: Coordenadas de Monitoreo Histórico de Aguas SuperĮciales 

Descripción de la Ubicación de Monitoreo Este (Po94) Norte (Po94) 

Solo Monitoreo de Flujo 

Río Huaytiquina Alto 3377495 7374333 

Río Huaytiquina Medio 3381103 7370767 

Río Huaytiquina Bajo 3384357 7360892 

Vega Loj Loj 3381178 7373166 

Solo Monitoreo de Calidad del Agua 

Vega Amarilla Sitio 1 3404311 7341211 

Vega Amarilla Sitio 2 3403785 7340541 

Aljibe en campamento de Chocobar 3400648 7335292 

Escuela de Catua. Muestra de la canilla. 3397684 7360605 

Faldeo Ciénago 3401611 7343444 

Huaytiquina Sur 3379167 7372551 

Huaytiquina. Alcantarilla cruce camino. 3377415 7374937 

Huaytiquina. Cantera Norma 3380862 7371000 

Lag. del Rincón 3375753 7341701 

Lag. del Rincón. Temporaria 3376338 7341744 

Peña Guayaos 3399443 7349235 

Pozo Campamento (al lado australianos) 3394750 7344837 

Pozo en Campamento de Mina Talismán 3399003 7323049 

Pozo Ruinas 3380257 7353939 

Pozo W2 3394502 7348567 

Qda Loj Loj 3381305 7373357 

Qda Loj Loj. Cruce camino. 3380794 7371712 

Vega del Rincón 3374224 7343534 

Vega Saladillo 3382310 7328672 

Vega Catua 3397853 7362300 

Vega Catua2 3397779 7359877 

Monitoreo de Flujo y Calidad del Agua 

Quebrada Lari 3372025 7333310 

Río Catua 3397228 7359285 

Vega del Rincón 3374615 7343576 

Vega Faldeo Ciénago 3401304 7343044 

Vega Unquillar 3380056 7334656 

 
Los datos históricos de Ňujo superĮcial se presentan en la Tabla 4-2 y todos los datos históricos de 
calidad del agua superĮcial se proporcionan en el Apéndice E. 
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Tabla 4-2: Flujos históricos del agua superĮcial (2010) 
Descripción de la ubicación de monitoreo Flujo (m3/hr) 
Río HuayƟquina Alto 70 

Río HuayƟquina Medio 20 

Río HuayƟquina Bajo 4.5 

Vega Loj Loj 9 

Quebrada Lari 14 

Río Catua 40 

Rio Rincón 3 

Vega Faldeo Ciénago 2 

Vega Unquillar 9 

4.1.2 Monitoreo reciente de aguas superficiales (noviembre de 2022 a octubre de 2023) 

Se inició un programa de monitoreo del agua en noviembre de 2022, el cual abarcó la vigilancia de los 

niveles de agua superficial, los caudales y la calidad del agua en ubicaciones representativas en toda el 

área de la Cuenca de Rincón (Figura 3:5 ).  

Los niveles de agua superficial se detallan en la Tabla 4-3, mientras que los datos de calidad del agua se 

encuentran en el Apéndice C. 

Tabla 4-3: Niveles de agua superĮcial (2022-2023) 
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5 Modelo Numérico de Agua Subterránea  

5.1 Configuración del Modelo 

CSA Global ha desarrollado un modelo numérico de Ňujo de agua subterránea enfocado en el agua cruda 
y su impacto ambiental en la cuenca de Rincón, basado en la comprensión hidrológica e hidrogeológica 
actual de la cuenca. El modelo numérico de Ňujo de agua subterránea se creó uƟlizando el paquete de 
soŌware de modelado MODFLOW USG. Simultáneamente, y en estrecha colaboración con CSA Global, 
Montgomery & Associates ha desarrollado un modelo de agua subterránea especíĮcamente centrado 
en el núcleo del Salar y el recurso de salmuera de liƟo que existe dentro del Salar. 

El modelo numérico de Ňujo de agua subterránea de CSA Global, enfocado en agua cruda e impacto 
ambiental y uƟlizado en esta evaluación, se basó en el modelo numérico de Ňujo de agua subterránea 
existente que se desarrolló inicialmente para la EsƟmación de Reservas Minerales y se detalla en SLR, 
2022. 

El modelo de agua subterránea abarca un área de aproximadamente 3,230 km2. El límite occidental se 
encuentra en Chile, cerca de Cerro Overo, y sigue la altura hasta Cerro Rincón en la frontera chileno-
argenƟna. En el sur, el límite del modelo sigue la cresta de las montañas que separa el Salar del Rincón 
y el Salar de Pocitos. En el este, el límite del modelo sigue las montañas entre el pueblo de Catua y el 
Salar de Cauchari. El límite norte se encuentra entre Cerro Catua y Cerro Toronao. El diseño de la malla 
del modelo se ilustra en la Figura 5:1. 

La malla del modelo se ha reĮnado con tamaños de celda más pequeños (espaciado máximo de 250m) 
adoptados para mejorar la resolución en puntos clave de interés, como la zona potencial del campo de 
pozos de agua cruda, el Abanico Aluvial de Catua, el Salar y alrededor de caracterísƟcas clave de agua 
superĮcial (como se indica en la Figura 5:1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Figura 5:1: Dominio y diseño de malla del modelo de agua subterránea 
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El modelo cuenta con 23 capas y 425,063 celdas activas, lo mismo que el modelo de recurso de salmuera 

de litio. En el Salar, la malla es rectangular con un tamaño de celda de 250m. Fuera del Salar, la malla es 

no estructurada, con refinamiento dentro del Abanico Aluvial de Catua y a lo largo de los principales 

canales de corriente. En las áreas refinadas, el tamaño máximo de la celda es de 250m, en comparación 

con un tamaño máximo de celda de 1,500m para áreas no refinadas de la malla de Voronoi. 

El modelo de flujo de agua subterránea, centrado en agua cruda e impacto ambiental, se mejoró, como 

parte de esta fase de modelado de agua subterránea, convirtiéndose en un modelo de doble densidad, 

con la distribución de la calidad del agua en el modelo informado por los datos de perfil de CE 

disponibles y los resultados del análisis de calidad del agua de laboratorio. 

Las unidades hidrogeológicas y la distribución espacial de las propiedades hidráulicas para cada Unidad 

Hidrogeológica Meta (HGU) se determinaron y asignaron a cada capa correspondiente del modelo. Esto 

se describe detalladamente en Montgomery 2023. Las estadísticas de los parámetros del acuífero, tal 

como se evalúan y representan en el modelo de flujo de agua subterránea, se detallan en las Tablas 

Tabla 5-1 y  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5-2. 

Tabla 5-1: Parámetros del acuífero en el modelo de agua subterránea, ConducƟvidad Hidráulica 
(Montgomery 2023) 
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Tabla 5-2: Parámetros del acuífero en el modelo de agua subterránea, Almacenamiento y Rendimiento 
EspecíĮco (Montgomery 2023) 

 
 

La conductividad hidráulica (K), el rendimiento específico (Sy) y el coeficiente de almacenamiento (Ss) 

se asignan a cada celda del modelo. La conductividad hidráulica horizontal (Kh) varía desde 5.96E-5 m/d 

hasta 1,601 m/d, con la mayor Kh asignada en la Halita Fracturada y la asignación más baja en el 

Acuitardo Superior. La conductividad hidráulica vertical (Kv) varía desde 1.95E-6 m/d hasta 1,593 m/d, 

con la mayor Kv asignada en la Halita Fracturada y la asignación más baja en el Acuífero Superior. El 

almacenamiento específico (Ss) varía desde 1E-7 1/m hasta 6E-5 1/m, con el Ss más alto asignado en el 

Acuífero Medio y Superior y la asignación más baja en la Ignimbrita. El rendimiento específico (Sy) varía 

desde 0.01% hasta 23.81%, con el Sy más alto asignado en el Abanico Aluvial - MZ1 y la asignación más 

baja en las Areniscas. Para cada capa del modelo, el cambio en el almacenamiento se simula utilizando 

Sy cuando los niveles de agua subterránea están por debajo de la parte superior de una capa del modelo 

y utilizando Ss cuando los niveles de agua subterránea están por encima de la parte superior de una 

capa del modelo. 

5.2 Recarga 

La recarga se representaba en las iteraciones anteriores del modelo de agua subterránea como valores 

de promedio a largo plazo (LTA) en todo el dominio del modelo, variando desde aproximadamente 0 

hasta 29 mm/año. Los cursos de agua no se representaban previamente en el modelo de agua 

subterránea, en parte debido a la falta de datos cuantificados de escorrentía. Como parte de esta fase 

de modelado de agua subterránea, se ha llevado a cabo un detallado modelado de recarga y escorrentía 

para mejorar la precisión de los resultados del modelo. 
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Se ha desarrollado un modelo detallado de recarga y escorrentía que varía con el tiempo para la Cuenca 

de Rincón y se incorpora al modelo actual de agua subterránea. El modelo de recarga se utiliza para 

simular la escorrentía de agua superficial y la recarga al sistema de agua subterránea, generando salidas 

que pueden ser utilizadas como archivos de entrada para el modelo de agua subterránea de Rincón, 

que simula tanto el sistema de flujo de agua subterránea como los flujos en los cursos de agua 

superficial. 

El modelo de recarga se revisó desde la versión anterior de estado estacionario para incorporar 

variaciones estacionales en la lluvia y la evapotranspiración potencial (PEt) en todo el dominio del 

modelo, basándose en observaciones climáticas diarias de las estaciones meteorológicas Piletas y Planta 

ubicadas en el borde norte del Salar desde 2011-2022. Estas estaciones meteorológicas proporcionan 

datos sobre lluvia, temperatura, velocidad del viento, humedad relativa y radiación solar en intervalos 

de 15 minutos, aunque ocasionalmente con brechas de varias semanas de duración. Los datos 

meteorológicos del sitio se han complementado con datos satelitales (datos climáticos de la NASA) para 

generar conjuntos de datos históricos fuera del período y área de los datos disponibles en el sitio. Esto 

permite que el modelo de recarga represente los flujos estacionales de agua dulce de los cursos de agua 

al sistema de agua subterránea, siguiendo períodos de fuertes lluvias, y también represente las 

variaciones estacionales en los niveles de agua subterránea y la salinidad. 

Para simular condiciones futuras, se tomaron los cambios proyectados en cada parámetro de entrada 

(lluvia, velocidad del viento, humedad relativa, etc.) de los datos del Proyecto de Intercomparación de 

Modelos Acoplados (CMIP6) para el Abanico Aluvial de Catua (CLIMsystems, 2022) y se utilizaron para 

perturbar el conjunto de datos históricos. Para proporcionar una mejor estimación del cambio, se ha 

utilizado la proyección del percentil 50 (es decir, mediana) para el escenario de emisiones SSP370 (que 

representa un futuro de emisiones intermedias). 

El modelo de recarga se ha configurado para cubrir un período de simulación de 40 años, consistente 

con la duración planificada de las operaciones mineras en el sitio. 

 

5.3 Simulaciones del Modelo 

El modelo de agua subterránea de CSA Global se ha utilizado para evaluar los posibles impactos 

relacionados con el agua asociados con la operación de una instalación propuesta de Carbonato de Litio 

Equivalente (LCE) de 53 ktpa, que incluye una operación inicial de 3 ktpa (R3000) seguida por dos 

instalaciones adicionales de LCE de 25 ktpa cada una. 

El objetivo principal del modelado de agua subterránea discutido en este informe es evaluar los posibles 

impactos combinados en los niveles de agua subterránea asociados con los siguientes tres aspectos 

clave: 

• Extracción de agua cruda del Abanico Aluvial de Catua con fines de suministro de agua. Se ha 

considerado una extracción total de agua cruda de hasta 1,080 m3/h (300 L/s) de agua de treinta 

y siete (37) pozos de producción. La tasa de bombeo para cada pozo individual varía entre 

aproximadamente 9 y 50 m3/h (2.4 y 13.8 L/s), con una tasa de bombeo promedio por pozo de 

aproximadamente 29 m3/h (8 L/s). 

• Extracción de salmuera de litio del Salar de Rincón que comprende un campo de pozos de 

producción con hasta 75 pozos de bombeo. El campo de pozos propuesto de salmuera de litio 

consta del pozo de producción existente PW1, que bombea salmuera de la Halita Fracturada, 

10 nuevos pozos ubicados en el área norte del Salar que bombean salmuera de la Halita 
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Fracturada, 6 nuevos pozos ubicados en el área central del Salar que bombean salmuera de la 

Sal Halita Fracturada, y 58 nuevos pozos ubicados en todo el Salar que bombean salmuera de 

las Arenas Negras. Se predice que los pozos de salmuera de litio bombearán un volumen total 

de aproximadamente 1,365 Mm3 de salmuera durante los 40 años de operación, con tasas de 

bombeo promedio para pozos de Sal Halita Fracturada que varían entre aproximadamente 40 

y 350 m3/h (aproximadamente 10 a 100 L/s) y los pozos de Arenas Negras que bombean a tasas 

que varían entre aproximadamente 60 y 95 m3/h (aproximadamente 17.2 y 26.4 L/s). 

• Infiltración de salmuera agotada de nuevo en los sedimentos del Salar, con la salmuera agotada 

siendo bombeada a la Instalación de Eliminación de Salmuera agotada (SBDF) a una tasa de 

hasta aproximadamente 6,000 m3/h (51.7 GL/año). 

Se llevaron a cabo simulaciones del modelo para una operación de 40 años de vida úƟl de la mina (LOM). 
Los impactos previstos en los niveles de agua subterránea asociados con la operación minera propuesta 
se discuten en este informe.  

Los pozos de extracción de salmuera de liƟo, los pozos de extracción de agua cruda y el área de la SBDF 
se ilustran en la Figura 5:2. 
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Figura 5:2: Pozos de Salmuera (Verde), Pozos de Agua Cruda (Azul), SBDF (Azul) y Pozos Argosy 
(Púrpura) 

5.4 Resultados del modelo 

El enfoque del modelado numérico de Ňujo de agua subterránea completado para este estudio fue 
generar resultados que pudieran uƟlizarse en la Evaluación de Impacto Ambiental y Social (ESIA) 
actualmente en curso. Todos los escenarios modelados incluyeron la extracción de agua cruda, la 
extracción de salmuera de liƟo y la inĮltración de salmuera agotada. Los principales resultados de 
interés para la ESIA desde una perspecƟva hídrica son: 

• El campo de pozos de agua cruda (es decir, la extracción de agua de baja salinidad de la Cuenca 

de Rincón). 

• El impacto potencial de la operación propuesta en Rincón en los niveles locales de agua 

subterránea (incluida la extracción de agua cruda, la extracción de salmuera de litio y la 

infiltración de salmuera agotada) y 

• La tasa de recuperación al cesar las operaciones (tanto de extracción como de infiltración). 
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La disminución del nivel freáƟco se calcula uƟlizando el método estándar de restar la carga hidráulica 
del agua subterránea para cada celda de la carga hidráulica de un Ňujo naturalizado en el que no se 
simula la minería. 

5.4.1 Campo de Pozos de Agua Cruda 

El campo de pozos de agua cruda se desarrolló a través de un proceso iterativo de modificación de la 

ubicación de los pozos y la tasa de bombeo con el objetivo final de desarrollar un campo de pozos de 

agua cruda capaz de bombear 1,080 m3/h (300 L/s) de agua con una Conductividad Eléctrica (CE) de 

menos de 4,000 µS/cm durante 40 años. El modelado de agua cruda capturó la influencia de la 

extracción de salmuera de litio y la infiltración desde la SBDF. 

El modelado de agua subterránea completado sugiere que una extracción de agua cruda de hasta 1,080 

m3/h (300 L/s) de agua con una CE de menos de 4,000 µS/cm es sostenible desde el Abanico Aluvial de 

Catua durante los primeros aproximadamente 35 años de la vida útil de la mina, pero durante los 

últimos 5 años se predice que la CE aumentará hasta un máximo de aproximadamente 12,000 µS/cm. 

Este aumento previsto en la CE está vinculado a proyecciones de clima más seco para el futuro, lo que 

lleva a una recarga reducida y la posibilidad de un mayor ascenso de agua con CE más alta. Esto ocurre 

hacia el final de la vida útil de la mina y hay un gran grado de incertidumbre asociado con las 

predicciones del modelo hasta tan lejos en el futuro. La CE combinada del campo de pozos de agua 

cruda, según las especificaciones actualmente propuestas, se presenta en la Tabla 5-3. 

Tabla 5-3: ConducƟvidad Eléctrica (CE) Combinada del Campo de Pozos de Agua Cruda 

Años después del 
inicio de las 
operaciones 

CE (µS/cm) 

10  1,313 

20  1,981 

30  2,613 

32.5  2,843 

35 3,353 

37.5 6,554 

39.5 12,063 

40 11,091 

El campo de pozos de agua cruda consta de 37 pozos (incluyendo 33 pozos nuevos y 4 pozos existentes), 
y no todos los pozos son necesarios al inicio de la operación. La calidad del agua es diferente en cada 
pozo y las tasas de bombeo individuales varían aproximadamente entre 9 y 50 m3/h (2.4 y 13.8 L/s), 
aunque se requiere una opƟmización adicional del campo de pozos de agua cruda. Las ubicaciones de 
los pozos de suministro de agua cruda actualmente propuestos, las tasas de bombeo y la variación de 
la calidad del agua (CE) de cada pozo en una progresión de 10 años se ilustran en las Figuras Figura 5:3 
a Figura 5:6, y el diseño y las especiĮcaciones actuales del campo de pozos de agua cruda se 
proporcionan en la Tabla 5-4. 
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Figura 5:3: Pozos de Agua Cruda (con tasa de bombeo y calidad del agua) después de 10 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5:4: Pozos de Agua Cruda (con tasa de bombeo y calidad del agua) después de 20 años 
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Figura 5:5: Pozos de Agua Cruda (con tasa de bombeo y calidad del agua) después de 30 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5:6: Pozos de Agua Cruda (con tasa de bombeo y calidad del agua) después de 40 años 
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Tabla 5-4: EspeciĮcaciones del Campo de Pozos de Agua Cruda  

PW Easting Northing 
Ground 

level (m) 
Depth1 

(m) 

Pumping Rate Model CE 
(mS/cm)2 

Model 
Drawdown 

(m)3 L/s m3/hr 

1 3393537 7353205 3899.3 131 6.5 23.4 7,939 5.4 

2 3390122 7354508 3861.8 92 2.4 8.64 3,447 10 

3 3394535 7353328 3910.7 148 13 46.8 907 11.2 

4 3390988 7355021 3889.1 121 4.1 14.76 3,306 12.3 

5 3394502 7348567 3825.4 58 4.1 14.76 1,561 2.6 

6 3392592 7354298 3903.3 134 8.9 32.04 4,751 8.5 

7 3389327 7354688 3845.5 77 2.4 8.64 3,304 11.4 

8 3393679 7352223 3884.3 115 4.1 14.76 1,203 3.7 

9 3394124 7355612 3941.7 167 9.7 34.92 693 12.9 

10 3395803 7351483 3911.9 149 12.2 43.92 1,668 4.5 

11 3394378 7350087 3849.9 82 4.9 17.64 3,416 3.1 

12 3395201 7352623 3913.9 148 13.8 49.68 201 5.7 

13 3396346 7348824 3861.3 94 6.5 23.4 77,629 2.4 

14 3395695 7349401 3842.2 75 9.7 34.92 89,358 2.4 

15 3393790 7353783 3906.5 140 11.4 41.04 2,828 8.2 

16 3394143 7354799 3926.3 155 11.4 41.04 947 10 

17 3394098 7352648 3894.1 126 9.7 34.92 2,544 4.4 

18 3394796 7352236 3883.5 117 12.2 43.92 1,306 7 

19 3394898 7354009 3910.1 144 12.2 43.92 727 11.4 

20 3394645 7351622 3873.5 106 8.9 32.04 3,512 4 

21 3394993 7350824 3860.6 95 10.5 37.8 3,995 3.3 

22 3392036 7354795 3900.9 133 10.5 37.8 3,961 10.4 

23 3388399 7355046 3829 66 4.1 14.76 2,954 16.6 

24 3394960 7349372 3839.4 72 8.9 32.04 6,146 2.6 

25 3387551 7355362 3828.6 75 8.1 29.16 3,052 25.7 

26 3393620 7354389 3918.1 148 9.7 34.92 1,624 8.3 

27 3393996 7350893 3861.4 93 4.1 14.76 1,742 3.5 

28 3394148 7351898 3885.1 116 5.7 20.52 2,064 3.7 

29 3393851 7349675 3838.1 70 4.1 14.76 2,332 3.1 

30 3396131 7350716 3884.2 118 11.4 41.04 10,021 3 

31 3391990 7354201 3889.3 119 4.1 14.76 7,575 8.2 

32 3395325 7348519 3827.3 60 8.1 29.16 12,795 2.4 

33 3397013 7349133 3913.3 147 11.4 41.04 10,427 2.5 

34 3393194 7353961 3905.4 136 7.3 26.28 3,893 7.4 

35 3395713 7350124 3854.8 89 11.4 41.04 38,565 2.8 

36 3396344 7349584 3860.2 95 10.5 37.8 54,708 2.7 

37 3393008 7350947 3862.4 94 2.4 8.64 3,541 3.4 

1 La profundidad es 10 m por debajo del nivel mínimo de agua modelizado; 2 CE en octubre de 2067, tras 40 años de bombeo; 3 Cambio en los 
niveles de agua en relación con los niveles de agua subterránea anteriores al bombeo (no reducción en relación con el mismo año en el escenario 
sin bombeo); 
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5.4.2 Impacto Potencial en los Niveles de Agua Subterránea 

El modelo numérico de flujo de agua subterránea se utilizó para predecir las disminuciones en los niveles 

de agua subterránea para las operaciones de 40 años de vida útil, incluyendo la extracción de salmuera 

de litio, la extracción de agua cruda y la infiltración de la SBDF. La disminución predicha en los niveles 

de agua subterránea en la Cuenca de Rincón se ilustra en incrementos de tiempo en las Figuras Figura 

5:7 a Figura 5:11. 

También se utilizó el modelo para predecir las disminuciones en los niveles de agua subterránea en 

puntos clave de observación de agua superficial (se evaluaron puntos de referencia adicionales para 

proporcionar información en ubicaciones entre las características del agua superficial). La ubicación de 

los puntos clave de observación se ilustra en la Figura 5:12 y las predicciones de disminución en 

incrementos quinquenales se presentan en la Tabla 5-5: Tabla 5-5. 

  



PROYECTO PLANTA DE 53KTPA DE CARBONATO DE LITIO – INFORME DE MODELACIÓN NUMÉRICA  
DE AGUAS SUBTERRÁNEAS  

 

 

CSA Global Informe №: R362.2022 46 

 

 

 

 

Figura 5:7: Descenso EsƟmado del Nivel de Agua Subterránea (m) - Después de 5 Años de Operación 
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Figura 5:8: Descenso EsƟmado del Nivel de Agua Subterránea (m) - Después de 10 Años de Operación 
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Figura 5:9: Descenso EsƟmado del Nivel de Agua Subterránea (m) - Después de 20 Años de Operación 
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Figura 5:10: Descenso EsƟmado del Nivel de Agua Subterránea (m) - Después de 30 Años de Operación 
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Figura 5:11: Descenso EsƟmado del Nivel de Agua Subterránea (m) - Después de 40 Años de Operación 
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Figura 5:12: Puntos Claves de Observación 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5-5: Descenso Estimado en Puntos Claves de Observación 



PROYECTO PLANTA DE 53KTPA DE CARBONATO DE LITIO – INFORME DE MODELACIÓN NUMÉRICA  
DE AGUAS SUBTERRÁNEAS  

 

 

CSA Global Informe №: R362.2022 52 

 
 

Área del Abanico Aluvial de Catua 

Se predice que la extracción de agua cruda resultará en una disminución localizada en los niveles de 

agua subterránea dentro del área del Abanico Aluvial de Catua. Se prevé que la disminución en los 

niveles de agua subterránea en el área del Abanico Aluvial de Catua aumentará con el tiempo de 

operación, con una disminución estimada de menos de 10 metros después de 40 años de operación. 

El modelado de agua subterránea también sugiere que la disminución en el nivel del agua estará 

principalmente restringida a los sedimentos aluviales del Abanico Aluvial de Catua y que no habrá un 

impacto significativo en el área del pueblo de Catua ni en el suministro de agua del pueblo de Catua, y 

que no se extenderá una disminución significativa en el nivel del agua más allá de la frontera provincial 

entre Jujuy y Salta. 

El modelado de agua subterránea completado sugiere que hay un grado limitado de interacción entre 

el campo de pozos de agua cruda y el campo de pozos de salmuera de litio, con la disminución específica 

de cada campo de pozos coalesciendo a lo largo del margen sur del Abanico Aluvial de Catua y 

ocurriendo aproximadamente a partir de los 20 años después de que comenzó la operación (ilustrado 

en las Figuras 5-9 a 5-11). Sin embargo, se debe tener en cuenta que el área donde ocurre la interacción 
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y donde se encuentran los conos individuales de depresión corresponde a aproximadamente 1 m a 2 m 

de disminución del nivel freático.  

Cuenca de Rincón 

Se predice que la extracción de salmuera de litio del Salar será el principal factor contribuyente en 

cuanto a la disminución de los niveles de agua subterránea en toda la Cuenca de Rincón. Mientras que 

la infiltración de salmuera agotada (desde la SBDF) se predice que resultará en niveles locales elevados 

de agua subterránea en las inmediaciones de la SBDF. La disminución del nivel freático (salmuera) se 

predice que aumentará con el tiempo en respuesta a la extracción de salmuera de litio, y se predice que 

la mayor disminución de los niveles de agua subterránea ocurrirá dentro del propio Salar, donde se 

espera que la disminución aumente con el tiempo de operación hasta alcanzar entre 30m y 40m 

después de 40 años de operación. 

El modelado de agua subterránea completado sugiere que habrá interacción entre el campo de pozos 

de salmuera de litio y la infiltración de salmuera agotada desde la SBDF, aunque se predice que las 

concentraciones de litio requeridas aún pueden ser bombeadas desde el campo de pozos de salmuera 

incluso con esta interacción (el modelado incluye tanto la extracción de salmuera de litio como la 

infiltración desde la SBDF, y como tal, la producción de litio modelada tiene en cuenta la influencia de 

la infiltración de salmuera agotada). El modelado sugiere que la salmuera agotada que se ha infiltrado 

desde la SBDF llegará a una gran cantidad de pozos de salmuera de litio y que, en algunos casos, más de 

1,000 m3/d (>42 m3/h o >12 L/s) de la salmuera bombeada después de 40 años puede haber tenido 

origen en la SBDF. Esto se ilustra en la Figura 5-13, que muestra el destino final de la salmuera agotada 

que se ha infiltrado a través de la base de la SBDF después de 40 años de operación. 

El modelado de agua subterránea completado sugiere que la disminución en el nivel del agua se 

extenderá más allá de los límites del Salar, especialmente hacia el este y el oeste. Las disminuciones 

previstas en el nivel del agua subterránea en el este están influenciadas por el bombeo de la operación 

vecina de Argosy. Las disminuciones previstas en el nivel del agua subterránea en el oeste están 

vinculadas al gran abanico aluvial que existe en esta parte de la cuenca; los sedimentos permeables 

asociados con este abanico adyacente actualmente se modelan como conectados hidráulicamente a los 

sedimentos del Salar y, como tal, se predice que la disminución en el nivel del agua subterránea (causada 

por el bombeo de salmuera desde el Salar) se propagará hacia el oeste a través de esta área. Un 

programa continuo de investigación de campo se centra específicamente en esta área para avanzar aún 

más en nuestra comprensión de la hidrogeología local y las interrelaciones hidráulicas a lo largo del 

margen occidental del Salar. 

Los descensos predichos en los niveles de agua subterránea/salmuera en ubicaciones clave en toda el 

área de la Cuenca de Rincón se presentan en la Tabla 5-5. Los descensos en los niveles de agua 

subterránea aumentan con el tiempo durante la vida de la operación, los descensos más notables son 

los predichos para ocurrir en Vega Unquillar (20.26 m después de 40 años), Vega Amarilla (4.15 m 

después de 40 años), Alijibe en campamento de Chocobar (10.91 m después de 40 años) y Pozo en 

campamento de Mina Talismán (9.21 m después de 40 años). Además, se predice que los descensos en 

los niveles de agua subterránea/salmuera alcanzarán aproximadamente 1 m después de 40 años en las 

inmediaciones de la Laguna del Rincón. Es crucial destacar que estos son los descensos en los niveles de 

agua subterránea/salmuera predichos para ocurrir en el nivel freático local. Como se discute en las 

Secciones 2.5 y 3.1.3, las investigaciones de campo y el monitoreo completados hasta la fecha sugieren 

que las características de agua superficial (vegas y lagunas) y los pozos poco profundos (aljibes y pozos) 

pueden estar, de hecho, hidráulicamente aislados del nivel freático local (como se infiere a partir de 

abundantes secuencias de arcilla subyacentes y diferencias en la calidad del agua por encima/debajo de 

estas capas de arcilla) y, como tal, incluso si estos descensos predichos en los niveles de agua 
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subterránea/salmuera se producen, pueden no tener un impacto negativo en estos sistemas de agua 

superficial poco profunda. Se proponen investigaciones adicionales y monitoreo continuo para avanzar 

aún más en la comprensión hidrogeológica de estas características de agua superficial/pozos poco 

profundos y confirmar el grado de conectividad hidráulica con el entorno subyacente de agua 

subterránea/salmuera. 

5.4.3 Recuperación 

También se modeló la recuperación de los niveles de agua subterránea en toda la Cuenca de Rincón, y 

las recuperaciones predichas del 50%, 80% y 90% se presentan en la Tabla 5-6. Se predijo que la 

recuperación al 90% sería de menos de 40 años en la mayoría de las ubicaciones, incluyendo Vega 

Unquillar, Alijibe en campamento de Chocobar y Pozo en campamento de Mina Talismán, donde se 

predijeron las disminuciones más significativas. Se predijo que la recuperación al 80% ocurriría en todos 

los sitios (excluyendo un punto de observación nominal) dentro de los 40 años. Se predijo que la 

recuperación al 90% sería superior a los 40 años en tres sitios: Rio Huaytiquina Bajo, Laguna de Rincón 

Temporaria y Laguna del Rincón (LRN/RN) (excluyendo dos puntos de observación nominales). 

Es crucial destacar que las investigaciones de campo y el monitoreo completados hasta la fecha (como 

parte del programa de perforación ambiental superficial) sugieren que las características relacionadas 

con el agua superficial (incluyendo vegas y lagunas) pueden estar hidráulicamente aisladas del nivel 

freático local. Por lo tanto, incluso si se produce este período extendido de recuperación de los niveles 

de agua subterránea, puede que no tenga un impacto negativo en estos ecosistemas dependientes del 

agua superficial poco profunda. 

Cabe señalar que, en la mayoría de los casos, la disminución predicha es mínima y, como tal, incluso un 

evento significativo de lluvias es probable que conduzca a la recuperación a niveles previos a la 

operación. 

  



PROYECTO PLANTA DE 53KTPA DE CARBONATO DE LITIO – INFORME DE MODELACIÓN NUMÉRICA  
DE AGUAS SUBTERRÁNEAS  

 

 

CSA Global Informe №: R362.2022 55 

Tabla 5-6: Proyección de Pérdidas y Recuperación tras 40 años de Operación 
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6 Trabajos futuros previstos  

En la actualidad se están llevando a cabo o van a comenzar numerosos programas de investigación con 

el objetivo de avanzar en el conocimiento hidrológico e hidrogeológico del emplazamiento, entre los 

que se incluyen los siguientes: 

El modelo numérico de flujo de aguas subterráneas de la cuenca de Rincon ha sido establecido según la 

comprensión hidrológica e hidrogeológica actual de la cuenca. La configuración del modelo se basa en 

todos los datos actualmente disponibles, incluyendo datos climáticos, mediciones de niveles de agua, 

datos de calidad del agua, resultados de pruebas de bombeo, levantamientos geofísicos y registros 

geológicos.  

Actualmente, se están llevando a cabo numerosos programas de investigación o están por comenzar 

con el objetivo de avanzar en la comprensión hidrológica e hidrogeológica del sitio, que incluyen lo 

siguiente: 

1. Programa continuo integral de monitoreo climático y hídrico, que comenzó la primera semana 

de noviembre de 2022 y está previsto que continúe hasta 2024. Este programa de trabajo sigue 

proporcionando datos e información hidrogeológica/hidrológica crítica adicional y perspicacia 

sobre la Cuenca de Rincon. 

2. Programa continuo de perforación hidrogeológica, instalación y prueba de pozos en el Abanico 

Aluvial de Catua, la Interzona y el Salar, enfocado en avanzar en la comprensión de secuencias 

litológicas, parámetros hidráulicos, niveles y calidad del agua/salmuera en toda la Cuenca de 

Rincon. Nuevos pozos representativos se están agregando continuamente al programa de 

monitoreo de agua. 

3. Está planificado un programa adicional de perforación, instalación y prueba de pozos de 

monitoreo ambiental (shallow) para 2024, centrado en ampliar el programa de trabajo de 

finales de 2023 y mejorar nuestra comprensión de las interacciones entre aguas superficiales y 

subterráneas, especialmente en las cercanías de los receptores sensibles relacionados con el 

agua, incluyendo varias lagunas, vegas y manantiales en toda la Cuenca de Rincon. Los pozos de 

monitoreo ambiental (shallow) ya instalados se han agregado al programa de monitoreo de 

agua en curso. 

4. Un programa de perforación, instalación y prueba de pozos de monitoreo comenzará a finales 

de 2023 y continuará hasta principios de 2024. Las ubicaciones de los pozos de monitoreo 

(MW01-08) se ilustran en la Figura 6:1. Este programa de trabajo se centra en mejorar nuestra 

comprensión de las litologías, propiedades hidráulicas, niveles de agua subterránea e 

interrelaciones hidráulicas más allá de los márgenes del Salar. Estos nuevos pozos de monitoreo 

se agregarán al programa de monitoreo de agua una vez que todos hayan sido instalados. 

Estas investigaciones adicionales mejorarán significativamente la comprensión hidrológica e 

hidrogeológica de la Cuenca de Rincón. Posteriormente, el modelo de aguas subterráneas se actualizará 

con base en todos los datos recientemente disponibles y en la mayor comprensión 

hidrológica/hidrogeológica; luego, el modelo se utilizará para confirmar los posibles impactos previstos 

en el entorno acuático derivados de la propuesta operación en Rincón.
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Figura 6:1: Pozos de Monitoreo Propuestos MW1-MW8 (centrados en sedimentos más allá del margen 

del Salar) 
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7 Resumen  

CSA Global ha desarrollado un modelo numérico de flujo de aguas subterráneas enfocado en agua cruda 

e impacto ambiental de la cuenca de Rincón, basado en la comprensión hidrológica e hidrogeológica 

actual de la cuenca. Simultáneamente, y en estrecha colaboración con CSA Global, Montgomery & 

Associates ha desarrollado un modelo numérico de aguas subterráneas específicamente enfocado en el 

núcleo del Salar y en el recurso de salmuera de litio que existe dentro del Salar. 

El modelo de aguas subterráneas de CSA Global se ha utilizado para evaluar los posibles impactos 

relacionados con el agua asociados con la operación de una instalación propuesta de Carbonato de Litio 

Equivalente (LCE) de 53 ktpa, lo que incluye una operación inicial de 3 ktpa (R3000), seguida por dos 

instalaciones adicionales de LCE de 25 ktpa cada una. 

El modelado de aguas subterráneas evaluó los posibles impactos combinados en los niveles de agua 

subterránea dentro de la Cuenca de Rincón debido a la extracción de agua cruda, la extracción de 

salmuera de litio y la infiltración de salmuera agotada para una operación propuesta de 40 años.  

El modelo se utilizó para generar predicciones del descenso de los niveles de agua subterránea para las 

operaciones de 40 años en toda la Cuenca de Rincón y en características acuáticas potencialmente 

sensibles específicas (incluyendo vegas, lagunas, manantiales y pozos someros) ubicados en toda la 

cuenca. Asimismo, el modelo se empleó para evaluar la magnitud y velocidad de la recuperación de los 

niveles de agua subterránea tras la cesación de las operaciones. 

La modelización de aguas subterráneas sugiere que las disminuciones en los niveles de agua subterránea 

dentro del Abanico Aluvial de Catua, asociadas con la extracción de agua cruda, serán inferiores a 10 

metros después de 40 años de operación. El modelo predice que habrá un grado limitado de interacción 

entre el campo de pozos de agua cruda, el SBDF y el campo de pozos de salmuera de litio. El modelo 

predice que la disminución del nivel de agua (asociada con la extracción de agua cruda) se limitará 

principalmente a los sedimentos aluviales del abanico y que no habrá un impacto significativo en el área 

del pueblo de Catua ni en el suministro de agua del pueblo de Catua, y que ninguna disminución 

significativa en el nivel de agua se extenderá más allá de la frontera provincial de Jujuy/Salta. 

La modelización de aguas subterráneas sugiere que la extracción de salmuera de litio del Salar será el 

factor más importante en cuanto a la disminución de los niveles de agua/salmuera en toda la Cuenca 

de Rincón. Mientras que se predice que la infiltración de salmuera agotada (del SBDF) resultará en el 

aumento localizado de los niveles de agua/salmuera en las inmediaciones del SBDF. Se prevé que la 

disminución de los niveles de agua (salmuera) aumentará con el tiempo en respuesta a la extracción de 

salmuera de litio, con una disminución estimada que aumentará hasta aproximadamente 30 a 40 

metros después de 40 años de operación. 

La modelización de aguas subterráneas concluida sugiere que habrá una interacción significativa entre 

el campo de pozos de salmuera de litio y la infiltración de salmuera agotada desde el SBDF (aunque el 

programa de producción de salmuera de litio ha sido desarrollado teniendo en cuenta la infiltración 

desde el SBDF). La modelización de aguas subterráneas concluida sugiere que la disminución de los 

niveles de agua se extenderá más allá de los márgenes del Salar, especialmente hacia el este (también 

vinculado al bombeo de la operación vecina de Argosy) y hacia el oeste (vinculado al gran abanico aluvial 

que existe más allá del margen del Salar en esta parte de la cuenca). Un programa continuo de 

investigación de campo (pozos de monitoreo MW) se está enfocando específicamente en las áreas este 
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y oeste para avanzar aún más en la comprensión de la hidrogeología local y las interrelaciones 

hidráulicas más allá de los márgenes del Salar. 

Se prevé que el descenso en los niveles de agua subterránea aumentarán con el tiempo a lo largo de la 

vida de la operación, siendo las mayores disminuciones previstas en Vega Unquillar (20.26 metros 

después de 40 años), Vega Amarilla (4.15 metros después de 40 años), Alijibe en el campamento de 

Chocobar (10.91 metros después de 40 años) y Pozo en el campamento de Mina Talismán (9.21 metros 

después de 40 años). Además, se prevé que las disminuciones en los niveles de agua subterránea 

alcancen aproximadamente 1 metro después de 40 años en las cercanías de la Laguna del rincón. Sin 

embargo, es crucial destacar que las investigaciones de campo y el monitoreo completados hasta la 

fecha (como parte del programa de perforación ambiental somera) sugieren que las características 

relacionadas con el agua superficial (vegas y lagunas) y los pozos someros pueden estar hidráulicamente 

aislados de la capa freática local (inferido a partir de abundantes secuencias de arcilla subyacentes y 

diferencias en la calidad del agua arriba/abajo de estas capas de arcilla). Si se confirma que este es el 

caso, entonces, incluso si estas disminuciones previstas en los niveles de agua subterránea/salmuera 

locales se materializan, es posible que no tengan un impacto negativo en estos ecosistemas 

dependientes de agua somera. 

Se proponen investigaciones adicionales y monitoreo continuo para avanzar aún más en la comprensión 

hidrogeológica de estas características relacionadas con el agua superficial/pozos someros y confirmar 

el grado de conectividad hidráulica con el entorno subyacente de agua subterránea. 

La recuperación de los niveles de agua subterránea también fue modelada en toda la Cuenca de Rincón, 

con predicciones de recuperación del 90% que se espera que ocurran en menos de 40 años en la mayoría 

de las ubicaciones, incluyendo Vega Unquillar, Alijibe en el campamento de Chocobar y Pozo en el 

campamento de Mina Talismán (ubicaciones donde se prevén las disminuciones más significativas). Se 

predijo que la recuperación al 80% ocurriría en todos los sitios (excluyendo un punto de observación 

hipotético) dentro de los 40 años. La recuperación al 90% se predijo que sería superior a 40 años en tres 

sitios: Rio Huaytiquina Bajo, Laguna de Rincón Temporaria y Laguna de Rincón (LRN/RN) (excluyendo 

dos puntos de observación hipotéticos). Es crucial señalar que las investigaciones de campo y el 

monitoreo completados hasta la fecha (como parte del programa de perforación ambiental somera) 

sugieren que las características relacionadas con el agua superficial (incluyendo vegas y lagunas) pueden 

estar hidráulicamente aisladas de la capa freática local. Como tal, incluso si este período extendido de 

recuperación de los niveles de agua subterránea se materializa, es posible que no tenga un impacto 

negativo en estos ecosistemas dependientes de agua somera. Se debe tener en cuenta que, en la 

mayoría de los casos, la disminución prevista es mínima y, como tal, incluso un evento significativo de 

lluvia es probable que conduzca a la recuperación a los niveles previos a la operación.  

Los hallazgos de este estudio se basan en los datos actualmente disponibles y en la comprensión 

hidrológica/hidrogeológica actual. Hay un número significativo de investigaciones de campo en curso (o 

que pronto comenzarán) que aumentarán enormemente la comprensión hidrológica/hidrogeológica de 

la Cuenca de Rincón y generarán datos adicionales significativos relacionados con el agua. Una vez que 

estos datos adicionales y los avances en la comprensión estén disponibles, el modelo de aguas 

subterráneas se actualizará y se confirmarán los posibles impactos en los niveles de agua subterránea 

derivados de la propuesta operación en Rincón. 
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Anexo A: Detalles de los Sondeos Programa de 
Perforación 2022-2023 
 

  



L0001D 7.340.734,95 3.390.589,05 3.763,35 Estudio 8/3/2022 HQ3 0 - 115.0 2 0 – 70.8 38.4 – 70.8

L0002D 7.334.773,86 3.390.927,66 3.763,34 Estudio 9/8/2022 HQ3 0 – 134.5 2 0 – 127.3 33.0 – 127.3

L0003D 7.342.872,16 3.391.107,13 3.764,40 Estudio 26/8/2022
HQ3

6 ½

0 – 160.0

0 - 104.5
2 0 – 32.5

5.9 – 32.5

pantalla alterna y en 

blanco

L0004D 7.344.799,59 3.392.048,80 3.768,41 Estudio 25/8/2022 HQ3 0 – 149.5 2 0 – 64.8 0 – 64.8

L0005D 7.346.823,42 3.392.720,08 3.788,38 Estudio 2/10/2022
PQ

HQ3

0 - 45.0

0 – 374.5
2 0 – 35.4 17.7 –  35.4

L0006D 7.345.420,67 3.386.594,34 3.766,15 Estudio 20/9/2022 HQ3 0 – 110.5 2 0 – 100.3 47.2 – 100.3

L0007R 7.334.785,01 3.390.940,05 3.763,66 Estudio 21/11/2022
17 ½

13 ½

0 - 30.0

30.0 - 144.0
8 0 – 135.2 

34.8 – 93.8

99.7 – 129.2

L0008D 7.340.448,89 3.386.823,32 3.763,50 Estudio 3/10/2022 HQ3 0 – 155.5 2 0 – 94.4 44.2 – 94.4

L0009D 7.337.347,36 3.391.262,79 3.763,20 Estudio 26/8/2022 HQ3 0 – 152.5 2 0 – 94.4 41.3 – 94.4

L0010D 7.349.056,81 3.390.323,72 3.806,70 Estudio 23/10/2022 HQ3 0 – 260.1 - – – 

L0011D 3.382.124,00 7.346.436,00 3.766,00 Propuesta 23/10/2022 HQ3 0 – 8.5 - – – 

L0011D-2023 7.346.428,91 3.382.120,16 3.766,74 Estudio 12/3/2023 HQ3 0 - 400 - – – 

L0012D 7.339.934,04 3.382.990,42 3.774,88 Estudio 8/11/2022 HQ3 0 – 152.0 2 0 – 118.0 44.3 –  118.0

L0013RM 7.340.733,42 3.390.583,99 3.763,46 Estudio 23/11/2022 5 ¼ 0 - 120 2 0 - 70.87 38.35 - 70.8

L0014R 7.340.732,69 3.390.574,09 3.763,73 Estudio 09/12/2022
18

12

0 - 5

5 - 80
8 0 - 69 39.35 - 68.85

L0015RM 7.357.197,21 3.388.371,98 3.878,73 Estudio 14/12/2022 8 ½ 0 - 203 4 0 - 121.59

48 - 118.56

pantalla alterna y en 

blanco

L0017D 7.341.986,11 3.380.814,15 3.765,20 Estudio 15/11/2022
PQ

HQ3

0 - 21

21 - 126.9
- - -

L0017RM 7.341.984,15 3.380.811,32 3.764,94 Estudio 22/11/2022 5  ¼ 0 - 80 2 0 - 79.22 43.75 - 79.15

L0018D 7.343.170,62 3.384.908,02 3.764,52 Estudio 4/12/2022
PQ

HQ3

0 - 6.0

6.0 - 240.0
2 0–  149.2 48.0 –  149.1

L0019D 7.344.562,11 3.388.284,05 3.764,76 Estudio 14/12/2022 HQ3 0 - 209.3 2 0 –  115.9 39.1–  112.8

L0020D 7.344.381,99 3.378.615,11 3.764,84 Estudio 15/12/2022
PQ

HQ3

0 - 36.0

36 - 139.1
2 – – 

L0020RM 7.344.380,37 3.378.613,28 3.764,65 Estudio 9/1/2023 5 ½ 0 - 125.0 2 0 –  120.9 40.0 –  117.4

L0021R 7.337.343,23 3.391.256,92 3.773,30 Estudio 30/1/2023
19

14

0 - 6.0

6.0 - 105.0
8 0 –  100.8 41.2 –  94.7

L0022R 7.340.439,48 3.386.811,32 3.763,46 Estudio 28/1/2023 13 ½ 0 - 110.0 8 0 –  106.0 46.8 –  99.8

L0023D 7.357.187,50 3.388.378,10 3.878,33 Estudio 20/1/2023
5 ½

HQ3

0 - 59.0

59.0 - 200.0
2 0 –  54.6 25.0 –  54.5

L0024D 7.356.231,22 3.391.478,18 3.908,27 Estudio 4/1/2023

PQ 

HQ3

5 ½ 

0 - 42.0

0 - 268.0

0 - 105.0

2 0 –  98.1 27.2 – 95.1

L0025RM 7.344.807,08 3.392.033,43 3.768,42 Estudio 13/6/2023 8 ½ 0 - 156.0 4 0 –  107.8 60.8 – 107.8

L0026R 7.344.800,47 3.392.024,99 3.768,51 Estudio 7/2/2023
20

12 ½

0 - 12.0

12.0 - 118.0
8 0 –  107.7 60.3 – 107.7

L0027D 7.347.109,80 3.388.053,30 3.768,17 Estudio 23/1/2023
HQ3

5 ½

0 - 131.0

0 - 87.5
2 0 –  100.7 59.0 – 100.7

L0028D 7.355.450,60 3.394.601,05 3.938,40 Estudio 23/1/2023
PQ

HQ3

0 - 12.0

12.0 - 248.5
- – – 

L0029D 7.351.454,20 3.391.299,23 3.852,26 Estudio 5/2/2023
HWT

HQ3

0 - 12.0

12.0 - 292.0
- – – 

L0030D 7.358.515,83 3.385.248,08 3.859,87 Estudio 31/1/2023
PQ

HQ3

0 - 6.0

6.0 - 225.9
- – – 

L0031D 7.349.733,57 3.382.474,34 3.770,00 Estudio 17/2/2023
PQ

HQ3

0 - 76.0

0 - 328.0
- – – 

L0032R 7.342.864,83 3.391.118,66 3.773,93 Estudio 4/2/2023
19

14

0 - 6.0

6.0 - 100.0
8 0 –  94.0 40.9 – 88.1

Revestimiento

Intervalos 
perforados

(metros, bls)

SONDEOS Y POZOS DE PROSPECCIÓN HIDROLÓGICA

Norte Este
Diámetro 

(pulgadas)
Profundidad perforada

(metros, bls)b
Diámetro 

(pulgadas)

Profundidad del 
revestimiento
(metros, bls)

Identificación

Coordenadas del pozo
Altitud

(metros, msnm)a
Fuente de 

coordenadas
Fecha de 

finalización

Perforaciones



L0033D 7.343.507,42 3.397.095,46 3.767,35 Estudio 11/4/2023
HQ3

5 ½

0 - 262.0

0 - 40.0
- – – 

L0034R 7.345.419,88 3.386.584,84 3.766,24 Estudio 16/2/2023
18

13 ½

0 - 18.0

18.0 - 112.0
8 0 –  106.6 46.7 – 99.7

L0035D 7.346.111,58 3.395.898,07 3.785,81 Estudio 28/2/2023
HQ3 

5 ½

0 - 300.0

0 - 69.0
2 0 –  138.0 102.5 –  138.0

L0036D 7.333.840,43 3.385.826,83 3.763,34 Estudio 2/3/2023
HQ3 

5 ½

0 - 190.0

0 - 160.0
2 0 –  158.9 40.8 –  158.9

L0037RM 7.355.451,37 3.394.621,56 3.937,39 Estudio 8/3/2023 8 ½ 0 - 249.0 4 0 –  174.9 132.7 –  174.9

L0038R 7.355.448,33 3.394.635,00 3.937,93 Estudio 19/4/2023
20

12 ¼

0 - 6.0

6.0 - 180.0

16

8

0 –  6.0

0 –  176.5
134.8 –  176.4

L0039RM 7.342.865,43 3.391.110,17 3.763,77 Estudio 22/2/2023 7 ⅞ 0 - 95.0 2 0 –  88.2 40.9 –  88.2

L0040D 7.351.089,56 3.387.635,07 3.798,27 Estudio 17/3/2023
HQ3 

5 ½

0 - 400.0

0 - 105.0
2 0 –  113.9 18.0 –  113.9

L0041R 7.344.388,41 3.378.610,20 3.765,06 Estudio 25/3/2023

 26

22

13  ½

0 - 6.0

6.0 - 24.0

24.0 - 126.0

8  0 –  123.2 40.6 –  123.2

L0042R 7.333.818,26 3.385.847,55 3.762,96 Estudio 14/4/2023 14 0 – 110.0 8 0 – 99.8 40.8 – 99.8

L0043RM 7.333.840,15 3.385.817,01 3.763,43 Estudio 22/2/2023 5 ½ 0  – 30.0 2 0  – 28.1 0 –  28.1

L0044D 7.337.449,21 3.384.492,30 3.763,29 Estudio 5/3/2023
PQ

HQ3

0 – 6.0

6.0 – 150.5
2 0 –  135.2 46.7 – 135.2

L0045RM 7.337.439,33 3.384.489,58 3.763,30 Estudio 6/3/2023 5 ½ 0 – 34.0 2 0 – 29.3 0 – 29.3

L0046D 7.339.127,75 3.391.959,03 3.763,38 Estudio 14/3/2023
PQ

HQ3

0 – 3.0

3.0 – 151.0
2 0 – 72.6 40.0 – 72.6

L0047D 7.353.569,88 3.388.451,46 3.823,85 Estudio 5/4/2023
HQ3

5 ½

0 – 123.0

0 – 274.0
- – – 

L0048R 7.349.720,18 3.382.457,01 3.769,96 Estudio 15/5/2023
20

13 ½

0 - 12.0

12.0 - 207.0
8 0 – 183.2 94.2 – 183.0

L0049R 7.337.440,00 3.384.470,00 3.763,00 GPS -
19

7 ⅞
0 - 6.0

6.0 - 145.0
- – – 

L0050D 7.347.924,79 3.384.874,28 3.767,66 Estudio 2/4/2023
PQ

HQ3

0 - 69.0

69.0 – 247.0
2 0 – 87.8 46.5 – 87.7

L0051D 7.338.041,82 3.393.359,85 3.763,30 Estudio 28/3/2023
HQ3

5 ½

0 - 150.8

0 – 150.0
2 0 – 70.3 40.8 – 70.3

L0052D 7.333.758,72 3.392.695,28 3.763,41 Estudio 10/4/2023
PHD

5 ½

0 - 6.0

6.0 – 153.9
2 0 – 124.6 61.9 –  123.9

L0053D 7.353.242,22 3.392.622,09 3.888,57 Estudio 10/5/2023
HQ3

5 ⅟₄
0 - 220.0

0 – 277.0
2 0 – 204.4 86.4 –  204.4

L0054D 7.330.991,80 3.386.801,15 3.763,48 Estudio 21/4/2023

PHD

HQ3

5 ½

0 - 7.0

7.0 - 150.2

7.0 - 150.2

2 0 – 100.5 55.5 –  99.8

L0055RM 7.330.983,43 3.386.806,72 3.763,37 Estudio 16/4/2023 7 ⅞ 0 – 33.0 2 0 – 31.7 0 –  31.0

L0056D 7.339.823,61 3.398.631,55 3.765,77 Estudio 18/4/2023

HWT

HQ3

5 ½

0 - 67.0

67.0 - 120.0

0 - 55.0

2 0 – 82.1 40.7 – 82.0

L0057D 7.333.247,49 3.382.360,95 3.763,23 Estudio 1/5/2023

PHD

HQ3

5 ½

0 - 3.0

3.0 - 99.0

3.0 - 99.0

2 0 –  176.6 58.5 –  176.5

L0058D 7.336.700,54 3.383.380,60 3.763,31 Estudio 15/5/2023

PHD

HQ3

5 ⅟₄

0 - 18.0

18.0 - 173.0

18.0 - 173.0

2 0 –  146.6 43.3 –  146.6

L0059D 7.337.437,25 3.386.680,11 3.763,27 Estudio 25/4/2023

PHD

HQ3

5 ½

0 - 12.0

12.0 - 145.5

12.0 - 145.0

2 0 – 123.1 49.3 –  123.0

L0060RM 7.356.253,16 3.391.483,28 3.908,71 Estudio 3/5/2023 12 ¼ 0 - 99.0 4 0 –  98.2 38.7 –  98.2

L0061RM 7.337.437,97 3.386.672,73 3.763,29 Estudio 1/5/2023 5 ½ 0 - 30.0 2 0 –  29.1 0 –  29.1

L0062RM 7.333.247,61 3.382.351,62 3.763,38 Estudio 2/5/2023 5 ½ 0 - 30 2 0 - 29.07 0 - 29.0

L0064D 7.334.092,11 3.389.500,88 3.763,28 Estudio 8/5/2023 5 ½ 0 - 151.0 2 0 –  143.9 46.6 - 143.9

L0065D 7.332.797,97 3.390.246,51 3.763,37 Estudio 25/5/2023 5 ¼ 0 - 172.0  -  –   –  

L0066D 7.351.674,26 3.395.046,66 3.872,71 Estudio 21/5/2023 5 ¼ 0 - 182.5 2 0 –  180.1 80.0 –  180.7

L0067D 7.356.060,59 3.375.360,35 3.950,82 Estudio 8/6/2023 7 ⅞                HQ3        0 - 30.0                    30.0 

- 251.5
2 0 –  221.5

102.8 – 221.5

pantalla alterna y en 

blanco



L0068D 7.328.298,01 3.398.399,11 3.763,54 Estudio 9/6/2023
HQ3 

5 ⅝ 
0 - 130.0

0 - 30.0  
2 0 –  70.1 40.4 –  70.1

L0069D 7.331.507,10 3.396.356,72 3.763,46 Estudio 18/6/2023 7 ⅞               HQ3 0 - 9.0

9.0 - 163.0
2 10.9 –  108.0 49.0 –  108.0

L0070D 7.329.344,33 3.400.364,70 3.763,46 Estudio 3/7/2023
7 ⅞ 
5 ¼

0 - 9.0

9.0 - 151.0
2 0 –  134.4 34.0 –  134.4

L0071D 7.330.729,64 3.392.348,14 3.763,49 Estudio 21/6/2022
PQ                  

HQ3

0 - 9.0

9.0 - 83.5
 -  –   –  

L0072D 7.327.938,43 3.396.300,56 3.763,07 Estudio 26/6/2023 7 ⅞                HQ3 0 - 15.0

15.0 - 89.5
2 0 –  68.1 40.0 –  68.1

L0073D 7.335.874,78 3.395.938,08 3.763,35 Estudio 8/7/2023
5 ¼

7 ⅞ 0 – 151.0 2 0 – 73.0 40.5 – 73.0

L0074D 7.343.139,82 3.393.535,49 3.765,04 Estudio 9/7/2023
PHD

PQ3

0 – 3.0

3.0 – 100.0
2 0 – 100.0 31.4 – 61.0

L0075R 7.353.597,54 3.388.443,15 3.823,87 Estudio 18/7/2023
20 

14

0 - 6.0

6.0 - 90

16

 8
0 - 81.5 40.0 - 81.3

L0076D 7.331.532,74 3.389.607,41 3.763,26 Estudio 17/7/2023
PHD

PQ3

0 – 9.0

3.0 – 229.0
2 0 - 80.6 39.9 - 80.5

L0077D 7.332.898,91 3.387.263,55 3.763,07 Estudio 18/7/2023 HQ3 0 - 163 2 0 - 136.9 51.4 - 136.8

L0078RM 7.351.476,98 3.391.297,28 3.852,68 Estudio 28/7/2023
20  

7 ⅞
0 - 3

3 - 126

16                          

4

0 - 3

0 - 123.5
60.2 - 123.2

L0079D 7.331.813,45 3.385.507,99 3.763,35 Estudio 30/7/2023 HQ3 0 - 136 2 0 - 117.2 73.0 - 117.2

L0080D 7.330.793,97 3.385.196,44 3.763,22 Estudio 26/7/2023 HQ3 0 - 112 2 0 - 97.3 56.0 - 97.2

L0081D 7.331.575,21 3.400.371,35 3.763,59 Estudio 03/08/2023 HQ3 0 - 100 2 0 - 99.52 55.0 - 99.52

L0083D 7.330.329,98 3.400.467,68 3.763,53 Estudio 06/08/2023 HQ3 0 - 100 2 0 - 99.62 55.38 - 99.62

L0084RM 7.330.337,70 3.400.478,09 3.763,52 Estudio 10/08/2023 5 ¼ 0 - 31.8 2 0 - 31.80 0 - 31.80

L0085RM 7.353.257,08 3.392.610,02 3.888,68 Estudio 04/08/2023
20

7 ⅞
0 - 3

3 - 146

16                          

4

0 - 3.00                     

3.00 - 144.32
109.2 - 144.32

L0086R 7.353.273,97 3.392.620,21 3.888,42 Estudio 16/08/2023
20

14

0 - 3

3 - 140

16                          

8

0 - 3.00

0 - 130.19
107.31 - 130.19

L0087D 7.350.319,49 3.395.153,93 3.851,70 Estudio 13/08/2023
PHD

HQ3

0 - 9.0

9.0 - 124.0
2 0 - 120.52 2.45 - 120.52

L0088D 7.336.115,08 3.386.846,80 3.763,26 Estudio 15/08/2023 HQ3 0 - 139.0  -  -  - 

L0089D 7.354.349,42 3.390.941,87 3.871,00 Estudio 20/08/2023
PHD

HQ3

0 - 6.0

6.0 - 134
2 0 - 106.27 5.89 - 106.27

L0090D 7.331.551,41 3.383.402,70 3.763,59 Estudio 24/08/2023
PHD

HQ3

0 - 6

6.0 - 164.3
2 0 - 120.25 40.94 - 120.25

L0091R 7.350.323,21 3.395.133,22 3.851,62 Estudio 03/09/2023
20

14

0 - 3 

3 - 120
8 0 - 116.79 75.32 - 116.79

L0092D 7.355.005,81 3.385.532,83 3.797,49 Estudio 25/08/2023
PHD

HQ3

0 - 3

3 - 95
2 0 - 64.61 5.60 - 64.61

L0093D 7.336.172,30 3.381.535,53 3.763,33 Estudio 31/08/2023
PHD                     

5 ¼

0 - 6

6 - 151
2 0 - 144.80 44.42 - 144.80

L0094D 7.348.177,61 3.396.489,52 3.853,05 Estudio 2/9/2023
PHD                     

5 ½

0 - 6

6 - 151
2 0 - 148.18 65.4 - 148.18

L0095D 7.339.226,11 3.385.943,10 3.763,10 Estudio 5/9/2023
PHD

HQ3

0 - 9

9 - 151
2 0 - 181.50 55.05 - 108.15

L0096D 7.348.151,73 3.393.029,86 3.808,89 Estudio 14/9/2023
PHD                     

5 ¼

0 - 6                             6 - 

100
2 0 - 70.49 20.25 - 70.49

L0097R 7.348.187,35 3.396.485,82 3.853,04 Estudio 12/9/2023
20

14

0 - 3

3 - 120
8 0 - 112.99 71.59 - 112.99

L0098D 7.350.333,22 3.390.795,46 3.830,62 Estudio 22/9/2023
PHD                     

5 ¼

0 - 7                             7 - 

107.5
2 0 - 102.86 26.03 - 102.86

L0099R 7.354.363,75 3.390.946,28 3.871,06 Estudio 28/10/2023
20

14

0 - 3

3 -114
8 0 - 111.72 88 - 111.72

L0100D 7.357.873,55 3.386.762,18 3.865,38 Estudio 25/9/2023
PHD

HQ3

0 - 6

6 - 100
2 0 - 96.96 40.76 - 96.96

L0101D 7.342.406,89 3.385.277,77 3.764,41 Estudio 29/9/2023
PHD

HQ3

0 - 6

6 - 160
2 0 - 136.00 50.38 - 160.00

L0102R 7.348.153,89 3.393.020,74 3.808,74 Estudio 4/10/2023
16

14

0 - 3

3 - 52
8 0 - 48-84 31.56 - 48.84 

L0103D 7.344.693,67 3.383.512,34 3.765,57 Estudio 12/10/2023  5 ½ 0 - 136 2 0 - 94.66 52.96 - 94.66

L0104R 7.350.344,22 3.390.793,66 3.830,49 Estudio 12/10/2023
20

14

0 - 3

3 - 86
8 0 - 76.18 22.97 - 76.18



L0105D 7.346.835,19 3.386.497,13 3.767,32 Estudio 21/10/2023
5 ½                    

HQ3

0 - 6

6 - 137
2 0 - 134.02 50.57 - 134.02

L0106R 7.343.170,62 3.384.908,02 3.764,52 Pendiente

L0107D 7.352.479,05 3.383.527,47 3.775,38 GPS 23/10/2023
PHD

HQ3

0 - 21

21-100
--- --- ---

BH-01 3.381.660,98 7.350.530,54 3.770,00 GPS 15/08/2023 HQ3 0 - 15.2 2 0 - 15.2 9 - 15

BH-02 3.384.394,97 7.350.598,97 3.771,00 GPS 31/07/2023 HQ3 0 - 15.38 2 0 - 15.38 12.3 - 15.3

BH-04 3.381.471,33 7.348.839,57 3.768,00 GPS 07/08/2023 HQ3 0 - 15 2 0 - 14.9 8.5 - 14.5

BH-05 3.383.776,75 7.348.021,42 3.767,00 GPS 31/07/2023 HQ3 0 - 15.38 2 0 - 15.38 9.3 - 15.3

BH-06 3.385.732,64 7.348.734,41 3.767,00 GPS HQ3 0 - 15.38 2 0 - 15.38 3 - 15.3

BH-07 3.380.672,51 7.347.654,35 3.730,00 GPS 04/05/2023 HQ3 0 - 15 2 0 - 15 11.8 - 14.8

BH-08 3.382.587,08 7.347.596,30 3.767,00 GPS 11/08/2023 HQ3 0 - 15.2 2 0 - 15.2 6 - 12

BH-09 3.385.277,57 7.347.585,41 3.767,00 GPS 22/08/2023 HQ3 0 - 50 2 0 - 50 37 - 49.2

BH-10 3.386.374,00 7.346.556,88 3.767,00 Propuesta 26/07/2023 HQ3 0 - 15.38 2 0 - 15.38 12.3 - 15.3

BH-11
3.383.601,93 7.346.708,49

3.765,00
GPS 23/07/2023 HQ3

0 - 15.1
2 0 - 15.1

3 - 9

12 - 15

BH-12 3.380.442,64 7.345.588,21 3.765,00 GPS HQ3 0 - 80 2 --- ---

BH-14 3.380.450,56 7.346.129,26 3.765,00 GPS HQ3 0 - 50.5 2 0 - 50.38 32.3 - 50.3

BH-15 3.385.277,34 7.345.639,43 3.765,00 GPS 25/08/2023 HQ3 0 - 15.3 2 0 - 15.3 6.28 - 12.28

BH-16 3.386.663,69 7.346.204,36 3.766,00 GPS 06/08/2023 HQ3 0 - 60 2 --- ---

BH-17 3.381.375,74 7.344.332,13 3.765,00 GPS HQ3 0 - 15.3 2 0 - 15.3 12.22 - 15.22

BH-18 3.382.856,72 7.344.355,10 3.765,00 GPS 14/06/2023 HQ3 0 - 15.4 2 0 - 15.2 9 - 15.12

BH-19 3.384.377,70 7.344.324,37 3.765,00 GPS HQ3 0 - 15.08 2 0 - 15.08 6 - 12

BH-20 3.385.782,91 7.344.355,00 3.764,00 GPS 06/07/2023 HQ3 0 - 15.3 2 0 - 15.3 9.23 - 12.23

EW-001 3.376.115,65 7.341.350,29 3.771,79 GPS 0 - 11.5 2 10,4 2 - 10.32

EW-002 3.400.016,08 7.335.964,70
GPS 26/09/2023

HQ3

PQ 0 - 12
2 12 5.92 - 11.92

EW-003 3.401.829,17 7.328.241,44
GPS 02/10/2023

HQ3

PQ 0 - 6
2 6 2.92 - 5.92

EW-004 3.399.127,11 7.339.044,79
GPS 06/10/2023

HQ3

HQ 0 - 8.5
2 7,5 4.42 - 7.42

EW-005 3.376.127,45 7.340.965,72 3.781,16
GPS 10/10/2023

HQ3

HQ 0 - 10.5
2 10,5 4.42 - 10.42

EW-006 3.376.113,70 7.341.574,92 3.768,26
GPS 13/10/2023

HQ3

HWT 0 - 10
2 10 4 - 9.92

EW-007 3.376.110,85 7.341.577,97 3.768,26
GPS 16/10/2023

HQ3

HQ 0 - 7
2 4,5 1.5 - 4.42

EW-008 3.380.343,45 7.334.948,57
GPS 22/10/2023

HQ3

HQ 0 - 6.5
2 4,5 1.42 - 4.42

a metros, amsl = por encima del nivel medio del mar

b metros, bls = por debajo de la superficie terrestre

PIEZÓMETROS GEOTÉCNICOS

PIEZÓMETROS MEDIOAMBIENTALES
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Anexo B: Niveles de Agua Subterránea (2022-2023) 
 

 

  



Hoja de recogida de datos sobre el nivel del agua:

nov-22 dic-22 ene-23 feb-23 mar-23 abr-23 May-23 Jun-23 July-23 Ago-23 Sept-23 Oct-23

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

Profundidad 

del agua 

(mbwh)

W1 3.394.562 7.348.090 3816.818* 46,805 46,800 46,780 46,770 46,770 46,775 46,790 46,800 46,866 47,000 47,640 47,230

W2 3.394.502 7.348.567 3824.368* - 54,725 54,680 54,690 54,690 54,690 54,697 54,639 54,340 54,345 54,385 54,400

PzW2 3.394.483 7.348.567 3824.184* 53,820 53,970 53,870 53,793 53,793 53,890 53,885 53,905 53,875 54,000 53,975 53,920

W3 3.393.851 7.349.675 3837.724* 67,565 67,550 67,520 67,555 67,555 67,556 67,580 67,585 65,575 68,000 67,560 67,585

W4 3.392.745 7.350.589 3851.683* 80,704 80,742 80,740 80,730 80,730 80,727 80,750 80,740 80,763 81,000 80,747 80,750

W5 3.395.323 7.348.521 3824.268* 54,448 54,430 54,435 54,418 54,418 54,470 54,440 54,475 54,455 54,000 54,430 54,445

PzW5 3.395.310 7.348.505 3824.111* 53,768 53,753 53,765 53,730 53,730 53,770 53,745 53,786 53,777 54,000 53,755 53,760

WS-3 3.384.510 7.359.828 3884.046* 53,845 53,850 53,850 53,860 53,860 53,860 53,900 53,896 53,896 54,000 53,870 53,895

WS-4 3.393.888 7.359.291 3995.093* 130,650 149,750 149,740 149,705 149,705 149,720 149,769 149,748 149,736 150,000 149,710 149,735

WS-5 3.389.730 7.364.000 4058.981* 95,356 95,387 95,400 95,440 95,440 95,435 95,475 95,488 95,495 95,000 95,504 95,550

WS-6 3.394.898 7.354.009 3907.023* 120,920 120,985 121,020 121,015 121,015 121,020 121,000 121,005 121,026 121,000 121,020 121,020

WS-7 3.384.136 7.361.840 3922.87* 82,300 82,332 82,353 82,325 82,325 82,330 82,365 82,365 82,357 82,000 82,320 82,323

WS-8 3.389.882 7.352.837 3845.954* 72,587 72,939 72,626 72,615 72,615 72,639 72,645 72,639 72,644 73,000  - 72,660

WS-9 3.389.888 7.359.510 3942.731* 99,188 99,213 99,150 98,955 98,955 98,955 99,145 99,157 99,235 99,000 99,335 99,390

Pz 9 3.394.606 7.343.360 3724,000** 1,510 1,260 1,360 1,294 1,338 1,380 1,430 1,447 1,460 1,468 1,470 1,470

WR3000 3.388.341 7.335.673 3722,362** 0,403 0,342 0,350 0,310 0,313 0,346 0,350 0,370 0,386 0,400 0,390 0,410

P4 3.394.601 7.341.761 3723,000** 0,643 0,577 0,600 0,575 0,588 0,610 0,620 0,650 0,668 0,670 0,665 0,670

Pz1 3.393.527 7.341.728 3722,991** 0,862 0,773 0,820 0,800 0,819 0,830 0,845 0,854 0,865 0,870 0,875 0,880

B2 3.397.401 7.335.576 3722,012** 0,560 0,498 0,920 0,475 0,469 0,485 0,500 0,530 0,535 0,545 0,550 0,570

P1 3.398.575 7.331.006 3722,875** 0,576 0,530 0,520 0,500 0,507 0,540 0,540 0,560 0,585 0,585 0,588 0,600

NW12 3.382.433 7.348.254 3728,000** 1,008 0,966 0,950 0,900 0,925 0,975 1,040 1,080 1,090 0,800 1,060 1,055

H4 3.390.367 7.345.270 3726,342** 0,755 0,565 0,685 0,670 0,690 0,740 0,770 0,775 0,760 0,720 0,750 0,740

Pla1 3.399.154 7.339.168 3726,577** 0,869 0,583 0,835 0,840 0,609 0,885 0,835 0,830 0,830 0,820 0,765 0,920

Pla2 3.401.743 7.328.234 3725,256** 0,645 0,497 0,570 0,580 0,570 0,582 0,588 0,590 0,590 0,590 0,590 0,600

SMW-H2 3.384.275 7.362.655 3936,235** 56,480 56,433 56,375 56,280 56,245 56,165 56,143 56,060  - 56,035 55,860 55,810

L0024D 3.391.520 7.356.472 3908.271 *** - - - 35,950 35,495 34,760 34,230 34,170 35,455 35,000 35,020 35,600

L0023D 3.388.409 7.357.427 3878.328 *** - - - 54,900 54,912 54,915 54,955 54,945 54,945 55,000 54,837 54,900

L00015R 3.388.390 7.357.190 3876 **** - - - 55,805 55,910 58,075 57,947 57,940 57,930 57,905 57,855 57,835

L0037RM 3.394.602 7.355.457 3937.388 *** - - - - 135,990 145,830 146,020 146,480 146,045 146,000 146,010 -

L0029D 3.391.301 7.351.450 3852.26 *** - - - - 18,140 20,120 50,620 51,000 51,210  -  - -

L0030D 3.385.249 7.358.513 3859.87 *** - - - - 34,220 33,800 34,240 34,700 34,205 34,000 34,190 34,180

L0010D 3.390.324 7.349.054 3806.695 *** - - - - 38,334 39,220 38,000 38,970 38,978 39,000 38,910 38,900

L0005D 3.392.720 7.346.823 3788.383 *** - - - - 7,947 7,950 7,960 7,955 7,956 8,000 7,960 7,955

L0035D 3.395.898 7.346.112 3785.806 *** - - - - 15,895 15,900 16,170 16,190 15,900 15,870 16,160 15,900

L0033D 3.396.822 7.343.253 3767.349 *** - - - - 1,243 2,237 2,240 2,240 2,240 2,242 2,220 2,180

L0038R 3.394.602 7.355.457 3937.929 *** - - - - - - 145,860  - 145,960 145,838 145,844 145,860

L0060R 3.391.477 7.356.254 3869,980** - - - - - - - 94,235 101,000 101,050 101,070 101,060

L0053D 3.392.623 7.353.265 3888.571 *** - - - - - - - - - 115,705 115,728 115,730

L0066D 3.395.027 7.351.674 3872.71 *** - - - - - - - - - 98,560 98,587 98,550

L0087D 3.395.144 7.350.329 3851.7 *** - - - - - - - - - 79,930 81,170 80,540

L0067D 3.375.213 7.356.072 3950.823 *** - - - - - - - - - 71,210  -  -

* Elevación de "Freshwater Production and Exploration Wells Summary.xlsx", proporcionado por Dani 11_04_2022

** Elevación del Anexo I - Recopilación de datos sobre el nivel del agua - Campaña de octubre.xlsx (Datos de elevación SRTM a escala mundial (resolución de 3 arc-secod, SRTM Plus V3)).

*** elevación de RINCON 2022_2023_DDH_L_Series.csv

**** elevación de L0015R_DRAFT_REV.pdf

ID Pozo

Coordenadas (x,y): 

Posgar 1994 Argentina 

Zona 3

Elevación (mamsl)
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Anexo C: Registros Históricos de Sondeos 
 
 
  



W1 =rsrk consulting 
Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 

Perforó: Conhidro/Andina 

Ubicación: Planicie Aluvial
Easting: 3394561. 708m
Northing: 7348090.49m
Elevación terreno: 3816.818  msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 140.75

Nivel de agua estático: 46.73 mbnt 
Fecha medición de nivel: 1-Ene-2015 
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Litología

Conglomerado compuesto por clastos de tamaño 
variable y una matriz de arena gruesa.

Arena gruesa grisacea

Conglomerado compuesto por clastos de tamaño 
variable y una matriz de arena gruesa.

Arena de mediana a gruesa, color marrón rojizo

Conglomerado compuesto por clastos de tamaño 
variable y una matriz de arena gruesa.

Arena mediana a gruesa, color marrón rojizo, con 
pequeñas inclusiones de limo arcilloso.

Conglomerado compuesto por clastos de tamaño 
variable y una matriz de arena gruesa.

Arena mediana a gruesa, color marrón rojizo 
Arena fina con inclusiones de arcilla blanca

Limo marrón rojizo
Arena de grano medio marrón a negro. 

Conglomerado compuesto por clastos de tamaño 
variable y una matriz de arena gruesa.

Arena de grano medio marrón a negro. 
Limo marrón rojizo 

Arena de grano medio marrón a negro. 
Conglomerado compuesto por clastos de tamaño variable 

y una matriz de arena gruesa.

Arena de grano medio marrón rojizo 

1 Construcción pozoProf.
(mbnt)

Leyenda litológica

Grava
Arena
Roca arenisca

Limo
Limo arenoso
Arcilla arenosa

Arcilla
Roca arcillosa
Sedimento pobremente graduado

Ignimbrita
Cuarcita

Arena de grano medio, de negro a gris, con clastos de 
microgravilla

Conglomerado compuesto por clastos de tamaño 

Conglomerado compuesto por clastos de tamaño 
variable y una matriz de arena gruesa.

Limo marrón rojizo

variable y una matriz de arena gruesa. 
Arena de grano medio marrón a negro.
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Perforación 
RC de 15 pulg.

Perforación 
RC de 8 1/2 

pulg.

Grava fina a gruesa: de gruesa a fina, clastos 
subredondeados a subangulares. Alargados. Los clastos son 
cuarcita, ortocuarcita, arenisca, metamórficas, granitos y 
pelitas de diversos colores. Grava fina a mediana 
subordinada, en parte microgravilla, policromática, 
subredonda y redonda, subsférica. Matriz de arena gruesa a 
mediana, de color marrón grisáceo a gris oscuro y partes 
gris verdoso, redondeada, con la misma composición que 
las gravas. Se observaron pequeñas capas dominadas por 
arena sobre la grava. También se observaron clastos 
aislados de cuarzo subangular blanco, blanco lechoso y 
blanco amarillento. A los 11 metros, clastos gruesos a muy 
gruesos.
Clastos de gruesos a finos: Igual que la sección anterior. 
Matriz de arena mediana a fina, de color marrón grisáceo a 
gris oscuro con partes gris verdoso, redondeada, de 
composición similar a los clastos más grandes.

Clastos de Gruesos a Finos: Grava y cantos subredondeados 
a subangulares. Alargados. Clastos compuestos por cuarcita, 
ortocuarcita, arenisca, metamórficas, granitos y pelitas de 
varios colores. Grava fina a mediana subordinada, 
subsférica, con algo de microgravilla. Poca matriz de arena 
muy gruesa, de color marrón grisáceo a gris oscuro y en 
parte gris verdoso, redondeada, de composición similar a los 
clastos más grandes.
Clastos de Gruesos a Finos: Igual que la sección anterior. 
Abundante matriz de arena mediana a fina de color 
marrón grisáceo a gris oscuro, con partes que son gris 
verdoso. Los clastos de la matriz son redondeados y 
tienen una composición similar a los clastos más grandes.
Clastos de Gruesos a Finos: Guijarros y gravilla sub 
redondeados a subangulares. Alargados. Clastos 
compuestos por cuarcita, ortocuarcita, arenisca, rocas 
metamórficas, granitos y lutita de varios colores. Grava fina 
a mediana subordinada, en parte micrograva, poli- 
cromática, subredonda a redonda y subsférica. Poca matriz 
de arena muy gruesa de marrón grisáceo a gris oscuro, con 
partes gris verdoso. Clastos de la matriz son redondeados 
y tienen una composición similar a los clastos más grandes.
Grava de Grano Grueso a Fino. Guijarros y grava 
subredondeados a subangulares. Alargados. Clastos 
compuestos por cuarcita, ortocuarcita, arenisca, rocas 
metamórficas, granitos y lutitas de varios colores. Grava fina 
a media subordinada, parcialmente micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. Poca 
matriz de arena muy gruesa de color marrón grisáceo a gris 
oscuro, con partes que son gris verdoso. Los clastos de la 
matriz son redondeados y tienen una composición similar a 
los clastos más grandes.

Grava de Grano Grueso a Fino. Guijarros y grava 
subredondeados a subangulares. Alargados. Clastos 
compuestos por cuarcita, ortocuarcita, arenisca, rocas 
metamórficas, granitos y lutitas de varios colores. Grava 
fina a media subordinada, parcialmente micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Poca matriz de arena muy gruesa de color marrón 
grisáceo a gris oscuro, con partes que son gris verdoso. 
Los clastos de la matriz son redondeados y tienen una 
composición similar a los clastos más grandes.
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W2

Construcción pozo

Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 9-Oct-2015

Pozo de bombeo

Nivel de agua estático:  54.28 mbnt
Fecha medición de nivel: 15-Mar-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 122 m

Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3394502.492m

Northing: 7348566.877m

Elevación terreno: 3824.368 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Leyenda litológica

Grava
Arena
Roca arenisca

Limo
Limo arenoso
Arcilla arenosa

Arcilla
Roca arcillosa
Sedimento pobremente graduado

Ignimbrita
Cuarcita
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Perforación 
RC de 12 

pulg.

Grava fina a gruesa: de gruesa a fina, clastos 
subredondeados a subangulares. Alargados. Los clastos 
son cuarcita, ortocuarcita, arenisca, metamórficas, 
granitos y pelitas de diversos colores. Grava fina a 
mediana subordinada, en parte microgravilla, 
policromática, subredonda y redonda, subsférica. Matriz 
de arena gruesa a mediana, de color marrón grisáceo a 
gris oscuro y partes gris verdoso, redondeada, con la 
misma composición que las gravas. Se observaron 
pequeñas capas dominadas por arena sobre la grava. 
También se observaron clastos aislados de cuarzo 
subangular blanco, blanco lechoso y blanco amarillento. A 
los 11 metros, clastos gruesos a muy gruesos.

Clastos de gruesos a finos: Igual que la sección anterior. 
Matriz de arena mediana a fina, de color marrón grisáceo 
a gris oscuro con partes gris verdoso, redondeada, de 
composición similar a los clastos más grandes.

Clastos de Gruesos a Finos: Grava y cantos 
subredondeados a subangulares. Alargados. Clastos 
compuestos por cuarcita, ortocuarcita, arenisca, 
metamórficas, granitos y pelitas de varios colores. Grava 
fina a mediana subordinada, subsférica, con algo de 
microgravilla. Poca matriz de arena muy gruesa, de color 
marrón grisáceo a gris oscuro y en parte gris verdoso, 
redondeada, de composición similar a los clastos más 
grandes.
Clastos de Gruesos a Finos: Igual que la sección anterior. 
Abundante matriz de arena mediana a fina de color 
marrón grisáceo a gris oscuro, con partes que son gris 
verdoso. Los clastos de la matriz son redondeados y 
tienen una composición similar a los clastos más grandes.

Grava de Grano Grueso a Fino. Guijarros y grava 
subredondeados a subangulares. Alargados. Clastos 
compuestos por cuarcita, ortocuarcita, arenisca, rocas 
metamórficas, granitos y lutitas de varios colores. Grava 
fina a media subordinada, parcialmente micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Poca matriz de arena muy gruesa de color marrón 
grisáceo a gris oscuro, con partes que son gris verdoso. 
Los clastos de la matriz son redondeados y tienen una 
composición similar a los clastos más grandes.
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Piezo-W2

Construcción pozo

Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 21-Feb-2015

Observación Piezometro

Nivel de agua estático: 53.828 mbtn 
Fecha medición de nivel: : 4-Mar-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 80 m

Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3394482.519m

Northing: 7348566.947m

Elevación terreno: 3824.184 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Leyenda litológica

Grava
Arena
Roca arenisca

Limo
Limo arenoso
Arcilla arenosa

Arcilla
Roca arcillosa
Sedimento pobremente graduado

Ignimbrita
Cuarcita



=rsrk consulting Pozo bombeo
Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 19-Nov-2011

W3 
Ubicación: Planicie Aluvial 
Easting: 3393851.443m 
Northing: 7349675.137m 
Elevación terreno: 3837.724 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3 
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Litología

Guijarros, Grava y Arena Mezclados: Clastos de grueso a fino, 
subredondeados a subangulares, Alargados. Los clastos están 
compuestos por cuarcita, ortocuarcita, arenisca, rocas metamórficas, 
granitos y lutitas de diversos colores. Grava fina a media, parcialmente 
micrograva policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Matriz de arena gruesa a mediana de tonalidad marrón grisácea a gris 
oscuro, con secciones verdosas. Los granos de la matriz son 
redondeados y tienen una composición similar a los clastos más 
grandes. Se observaron niveles pequeños intercalados dominados por 
arena sobre grava. También se observaron clastos aislados de cuarzo 
subangulares de color blanco, blanco lechoso y blanco-amarillento.

Clastos de Grano Grueso a Fino: Subredondeados a redondeados, 
clastos de grueso a fino. Prolatos. Los clastos están compuestos por 
cuarcita, ortocuarcita, arenisca, granito y lutita de varios colores. 
Gravas finas a medianas subordinadas, en parte micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. Escasa matriz 
de arena muy gruesa de tonalidad marrón grisácea a gris oscuro, con 
partes verdosas. Los clastos de la matriz son redondeados y tienen 
una composición similar a los clastos más grandes. Entre 59 y 65 
metros se encontró un nivel de clastos de cuarcita verde, gris 
verdoso, morado y marrón amarillento, de cuarcita dura a muy dura.

Clastos de Grano Grueso a Fino: Subredondeados a 
subangulares, clastos de grueso a fino. Alargados. Los 
clastos están compuestos por cuarcitas, ortocuarcitas, 
areniscas, granitos y lutitas de varios colores. Gravas finas 
a medianas subordinadas, en parte micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Escasa matriz de arena muy gruesa de tonalidad marrón 
grisácea a gris oscuro, con partes verdosas. Los clastos 
de la matriz son redondeados y tienen una composición 
similar a los clastos más grandes.

o ºo o 
o o' •'

:o I O O 

o�•. o o. 
o o o o 

o o • •• 
•• • o • • • o o 
º· º .·ºo 
'· ºº 'º 
o o o o • 
• o o 

1 

Lecho 
de 
grava

Cuttings 

Construcción pozo

LITHOLOGY LEGEND 
� Silt � Clay

CJ Sandy Silt � Claystone
Sandy Clay Poorly Graded Sedimentary 

� 

Perforación 
RC de 15 

pulg.

Método de perforación: RC 

Profundidad de perforación total: 96.5 m

Nivel de agua estático: 67.55 mbtn 
Fecha medición de nivel: 2-MAgo-2015
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Leyenda litológica

Grava
Arena
Roca arenisca

Limo
Limo arenoso
Arcilla arenosa

Arcilla
Roca arcillosa
Sedimento pobremente graduado

Ignimbrita
Cuarcita
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Guijarros, Grava y Arena Mezclados: Clastos de grueso a 
fino, subredondeados a subangulares, Alargados. Los 
clastos están compuestos por cuarcita, ortocuarcita, 
arenisca, rocas metamórficas, granitos y lutitas de 
diversos colores. Grava fina a media, parcialmente 
micrograva policromática, subredondeada a redonda y 
subsférica. Matriz de arena gruesa a mediana de tonalidad 
marrón grisácea a gris oscuro, con secciones verdosas. 
Los granos de la matriz son redondeados y tienen una 
composición similar a los clastos más grandes. Se 
observaron niveles pequeños intercalados dominados por 
arena sobre grava. También se observaron clastos 
aislados de cuarzo subangulares de color blanco, blanco 
lechoso y blanco-amarillento.

Grava y Guijarros Arenosos: Similar a la sección 
anterior. Abundante matriz de arena media a fina de 
tonalidad marrón grisácea a gris oscuro, con algunas 
secciones verdosas. Los granos de la matriz son 
redondeados y tienen una composición similar a los 
clastos más grandes. Intersectado con niveles de grava 
y pequeños guijarros de cuarcita policromática, dura a 
muy dura.

Clastos de Grano Grueso a Fino: Subredondeados a 
subangulares, clastos de grueso a fino. Alargados. Los 
clastos están compuestos por cuarcitas, ortocuarcitas, 
areniscas, rocas metamórficas, granitos y lutitas de 
varios colores. Gravas finas a medianas subordinadas, 
en parte micrograva, policromática, subredondeada a 
redonda y subsférica. Escasa matriz de arena muy 
gruesa de tonalidad marrón grisácea a gris oscuro, con 
partes verdosas. Los clastos de la matriz son 
redondeados y tienen una composición similar a los 
clastos más grandes.
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0 Clastos de Grano Grueso a Fino: Subredondeados a 
subangulares. Alargados. Clastos compuestos por cuarcita, 
ortocuarcita, arenisca, granito y lutita de diversos colores. 
Grava fina a mediana subordinada, en parte micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Matriz de arena gruesa a mediana de tonalidad marrón 
grisácea a gris oscuro, con partes verdosas. Los clastos de 
la matriz son redondeados y tienen una composición similar 
a los clastos más grandes. Se observaron pequeños niveles 
intercalados dominados por arena sobre grava. También se 
detectaron clastos aislados de cuarzo subangulares de color 
blanco, blanco lechoso y blanco-amarillento.

Grava Arenosa: Similar a la sección anterior. Abundante 
matriz de arena fina a mediana, de tonalidad marrón 
grisácea a gris oscuro, con partes que son verdosas. Los 
clastos de la matriz son redondeados y tienen una 
composición similar a los clastos más grandes. Se 
observaron niveles intercalados de grava y pequeños 
clastos de cuarcita que son de dureza moderada a muy alta 
y policromáticos.

Clastos de Grano Grueso a Fino: Subredondeados a 
subangulares. Alargados. Clastos compuestos por cuarcita, 
ortocuarcita, arenisca, granito y lutita de diversos colores. 
Grava fina a mediana subordinada, en parte micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Escasa matriz de arena muy gruesa de tonalidad marrón 
grisácea a gris oscuro, con partes verdosas. Los clastos de 
la matriz son redondeados y tienen una composición similar 
a los clastos más grandes.

Clastos de Grano Grueso a Fino: Subredondeados a 
subangulares. Alargados. Clastos compuestos por cuarcita, 
ortocuarcita, arenisca, granito y lutita de diversos colores. 
Grava fina a mediana subordinada, en parte micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Escasa matriz de arena muy gruesa de tonalidad marrón 
grisácea a gris oscuro, con partes verdosas. Los clastos de 
la matriz son redondeados y tienen una composición similar 
a los clastos más grandes. Entre 61 y 75 metros se 
encontró un estrato de clastos de cuarcita que son de 
gruesos a muy gruesos, de color verde, gris verdoso, 
morado y marrón amarillento, y de dureza moderada a muy 
alta.

Clastos de Grano Grueso a Fino: Subredondeados a 
subangulares. Alargados. Clastos compuestos por cuarcita, 
ortocuarcita, arenisca, granito y lutita de diversos colores. 
Grava fina a mediana subordinada, en parte micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Escasa matriz de arena muy gruesa de tonalidad marrón 
grisácea a gris oscuro, con partes verdosas. Los clastos de 
la matriz son redondeados y tienen una composición similar 
a los clastos más grandes.
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W4

Pozo construcción

Pozo bombeo

Leyenda litológica

Grava
Arena
Roca arenisca

Limo
Limo arenoso
Arcilla arenosa

Arcilla
Roca arcillosa
Sedimento pobremente graduado

Ignimbrita
Cuarcita

Perforación 
RC de 14 

pulg.

Lecho de 
grava

Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 23-Dec-2011 Nivel de agua estático: 80.7 mbtn 

Fecha medición de nivel: 2-Ago-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 110 

m

Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3392744.66m
Northing: 7350589.158m
Elevación terreno: 3851.683msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3
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Perforación 
RC de 14 pulg.

Clastos de Grano Grueso a Fino: Guijarros y grava 
subredondeados a subangulares. Alargados. 
Compuestos por clastos de cuarcita, ortocuarcita, 
arenisca, rocas metamórficas, granitos y lutitas de 
diversos colores. Grava fina a mediana subordinada, en 
parte micrograva, policromática, subredondeada a 
redonda y subsférica. La matriz está formada por arena 
gruesa a mediana, de tonalidad marrón grisácea a gris 
oscuro, con zonas verdosas. Los clastos de la matriz son 
redondeados y tienen una composición similar a los 
clastos más grandes. Se observan niveles intercalados 
de arena con grava y clastos aislados de cuarzo 
subangular de color blanco lechoso y blanco-amarillento.

Grava y Guijarros Arenosos: Similar a la sección anterior. 
Matriz abundante de arena media a fina; en general, 
presenta tonalidades marrón grisáceo a gris oscuro y, en 
partes, verdosas. Los clastos de la matriz son 
redondeados y tienen una composición similar a los 
clastos más grandes. Niveles intercalados de grava y 
pequeños guijarros de cuarcita, de dureza moderada a 
muy alta.

Grava y Guijarros: Subredondeados a subangulares, 
clastos de grueso a fino compuestos por cuarcita, 
ortocuarcita, arenisca, rocas metamórficas, granitos y 
lutitas de diversos colores. Grava fina a mediana 
subordinada, en parte micrograva, policromática, 
subredondeada a redonda y subsférica. Escasa matriz de 
arena muy gruesa de tonalidad marrón grisácea a gris 
oscuro, con partes verdosas, redondeados y de 
composición similar a los clastos más grandes.

Grava de Grano Grueso a Fino: Clastos de grano grueso 
a fino, subredondeados a subangulares. Alargados. Los 
clastos son cuarcita, ortocuarcita, arenisca, rocas 
metamórficas, granitos y lutitas de diversos colores. 
Grava fina a mediana subordinada, en parte micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Escasa matriz de arena muy gruesa de tonalidad marrón 
grisácea a gris oscuro, con partes que son verdosas. La 
matriz es redondeada y tiene una composición similar a 
los clastos más grandes. Amarillentos, de dureza 
moderada a muy alta.

Grava de Grano Grueso a Fino: Clastos de grano grueso a fino, 
subredondeados a subangulares. Alargados. Los clastos son 
cuarcita, ortocuarcita, arenisca, rocas metamórficas, granitos y 
lutitas de diversos colores. Grava fina a mediana subordinada, 
en parte micrograva, policromática, subredondeada a redonda 
y subsférica. Matriz compuesta por arena muy gruesa marrón 
grisácea a gris oscuro, con partes verdosas. Los clastos de la 
matriz son redondeados y tienen una composición similar a los 
clastos más grandes.
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Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 23-Feb-2012 Nivel de agua estático: 54.43 mbtn 

Fecha medición de nivel: 2-Ago-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 90 m

Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3395322.768m 
Northing: 7348521.124m
Elevación terreno: 3824.268msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3
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Perforación 
RC de 12 

pulg.

Clastos de Grano Grueso a Fino: Guijarros y grava 
subredondeados a subangulares. Alargados. 
Compuestos por clastos de cuarcita, ortocuarcita, 
arenisca, rocas metamórficas, granitos y lutitas de 
diversos colores. Grava fina a mediana subordinada, en 
parte micrograva, policromática, subredondeada a 
redonda y subsférica. La matriz está formada por arena 
gruesa a mediana, de tonalidad marrón grisácea a gris 
oscuro, con zonas verdosas. Los clastos de la matriz son 
redondeados y tienen una composición similar a los 
clastos más grandes. Se observan niveles intercalados 
de arena con grava y clastos aislados de cuarzo 
subangular de color blanco lechoso y blanco-amarillento.

Grava y Guijarros Arenosos: Similar a la sección anterior. 
Matriz abundante de arena media a fina; en general, 
presenta tonalidades marrón grisáceo a gris oscuro y, en 
partes, verdosas. Los clastos de la matriz son 
redondeados y tienen una composición similar a los 
clastos más grandes. Niveles intercalados de grava y 
pequeños guijarros de cuarcita, de dureza moderada a 
muy alta.

Grava y Guijarros: Subredondeados a subangulares, 
clastos de grueso a fino compuestos por cuarcita, 
ortocuarcita, arenisca, rocas metamórficas, granitos y 
lutitas de diversos colores. Grava fina a mediana 
subordinada, en parte micrograva, policromática, 
subredondeada a redonda y subsférica. Escasa matriz de 
arena muy gruesa de tonalidad marrón grisácea a gris 
oscuro, con partes que son verdosas, redondeados y de 
composición similar a los clastos más grandes.

Grava de Grano Grueso a Fino: Clastos de grano grueso 
a fino, subredondeados a subangulares. Alargados. Los 
clastos son cuarcita, ortocuarcita, arenisca, rocas 
metamórficas, granitos y lutitas de diversos colores. 
Grava fina a mediana subordinada, en parte micrograva, 
policromática, subredondeada a redonda y subsférica. 
Escasa matriz de arena muy gruesa de tonalidad marrón 
grisácea a gris oscuro, con partes que son verdosas. La 
matriz es redondeada y tiene una composición similar a 
los clastos más grandes. Amarillenta, de dureza 
moderada a muy alta.
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Observación Piezometro
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Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 16-Feb-2015 Nivel de agua estático: 53.817 mbtn 

Fecha medición de nivel: 4-Mar-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 80 m

Ubicación: Planicial Aluvial
Easting: 3395309.763m 
Northing: 7348505.099m
Elevación terreno: 3824.111 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3
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Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 16-Mar-2015  Nivel de agua estático: 53.6 mbtn 

Fecha medición de nivel: : 27-Jun-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 252 m

 Ubicación: Huaytiquina
Easting: 3384509.968m
Northing: 7359827.865m
Elevación terreno: 3884.046 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Litología Construcción pozo

Pozo de bombeo Leyenda litológica

Grava
Arena
Roca arenisca
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Arcilla arenosa
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Roca arcillosa
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Ignimbrita
Cuarcita

Al
te

rn
an

ci
a 

en
tre

 S
cr

ee
n/

C
as

in
g 

de
 4

 p
ul

g.
C

as
in

g 
de

 4
 p

ul
g.

Pe
rfo

ra
ci

ón
 R

C
 d

e 
8 

pu
lg

.

Grava Gruesa: Secuencia clástica de grava gruesa con soporte de matriz que incluye algunos clastos de tamaño medio a 
fino. La matriz es arena limosa de tonalidad marrón verdosa. Los clastos están compuestos por cuarcita de tamaño medio 
a ligeramente redondeada, arenisca, rocas metamórficas e ignimbritas verdes. Se observan capas intercaladas de arena 
y grava verdosas, con una matriz de arena limosa verdosa.

Grava Mediana a Fina: Secuencia clástica continua de grava mediana a fina con gruesas capas intercaladas de arena 
gruesa. Matriz limosa arenosa de tonalidad marrón rojiza a verdosa. Los clastos son de cuarcita, arenisca y rocas 
metamórficas, así como ignimbritas verdosas.

Grava Fina: Grava con soporte de matriz fina con numerosas capas intercaladas de arena muy gruesa. Matriz polimíctica 
de tonalidad verdosa a marrón rojiza con clastos de cuarzo gris a verde y clastos volcánicos. Niveles de arena gruesa a 
muy gruesa que contienen granos de cuarcita gris y materiales volcánicos.

Grava Mediana a Fina: Secuencia clástica continua de grava mediana a fina. La secuencia comparte características 
similares en composición con la sección anterior. La matriz es en parte limosa arenosa de tonalidad verdosa a marrón 
rojiza. Los clastos son de cuarcita, arenisca y rocas metamórficas, así como ignimbritas verdosas.

Arena Gruesa: Secuencia clástica continua. Se observa una disminución en el tamaño y predominio de arena mediana a 
muy gruesa. Alternancia con gravas finas. La matriz es limo de tonalidad marrón rojiza. Los clastos de grava son cuarcita, 
arenisca y rocas volcánicas verdosas y rojizas, así como rocas metamórficas.

Arena Muy Gruesa: Secuencia clástica continua dominada por arena muy gruesa de tonalidad verdosa a marrón rojiza. 
Después de los 130 metros, la secuencia se vuelve mucho más fina, de arena mediana a fina.

Ignimbrita: Ignimbrita y granos de minerales diversos (cuarzo, biotita, vidrio volcánico, granos del basamento ordovícico, 
etc.) que conforman la parte superior de la Formación Atana.
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Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 13-Mar-2015 Nivel de agua estático: 149.78 mbtn 

Fecha medición de nivel: 27-Jun-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 200.3m

Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3393888.194m
Northing: 7359290.686m
Elevación terreno: 3995.093 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Litología Construcción pozo

Pozo de bombeo Leyenda litológica

Grava
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Roca arenisca
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Limo arenoso
Arcilla arenosa
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Roca arcillosa
Sedimento pobremente graduado
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Grava Gruesa: Secuencia clástica compuesta principalmente por grava gruesa, mal clasificada, con soporte de matriz de 
tonalidad marrón rojiza, con algo de grava mediana. La matriz es arena limosa. Los clastos son angulares y están 
compuestos por cuarcita, arenisca y rocas metamórficas verdes a verdoso-amarillentas y lutita. Se observaron clastos de 
cuarzo blanco lechoso. Se intercalaron niveles de arena limosa marrón rojiza con una matriz de limo arenoso marrón rojizo 
en la secuencia de grava.

 Arena Gruesa: Secuencia clástica continua de arena gruesa, con algo de arena muy gruesa. La matriz es arena limosa 
marrón rojiza. Alternancia de arenas y niveles de grava fina. Los clastos son cuarcita, arenisca, rocas metamórficas y lutita 
de color verde.

Grava Fina a Media: Sucesión de gravas finas con niveles intercalados de arena gruesa a muy gruesa de tonalidad verde-
marrón. El conglomerado es polimíctico, con clastos redondeados de cuarcita gris a verde y materiales volcánicos, con una 
matriz de arena limosa marrón rojiza.

 Grava Fina: Secuencia clástica continua de grava de tamaño medio a fino con soporte de matriz de tonalidad marrón rojiza 
clara. La composición de la secuencia presenta características similares a la sección anterior.

 Grava Fina a Media: Secuencia clástica continua de grava de tamaño medio a fino con niveles alternantes de arena de 
tamaño medio a grueso y grava fina. Cerca de la parte superior (entre 90m y 100m), la secuencia está dominada por arena 
de tamaño medio a muy grueso. La matriz es limo arenoso de tonalidad marrón rojiza; algunas secciones son verdes. Los 
clastos están compuestos por cuarzo, arenisca, rocas metamórficas y lutitas de color verde.

 Arena Muy Gruesa: Secuencia clástica continua. Se observa una disminución en el tamaño y predominio de arena de 
tamaño medio y grueso. Alternancia de niveles de grava de tamaño medio y fino. Entre 11m y 120m, la secuencia está 
dominada por arena de tamaño medio y fino. La matriz es limo arenoso de tonalidad marrón rojiza. Los clastos están 
compuestos por cuarzo, arenisca, rocas metamórficas y lutitas verdes.

 Arena Arcillosa de Tamaño Medio: Secuencia clástica continua dominada por arena de tamaño medio a muy fino, de 
tonalidad marrón rojiza a verde.

Arcilla Roja: Después de 128m, la secuencia consiste en arcilla plástica muy fina de color marrón rojizo y rojo. Después de 
183m, la secuencia de arcilla plástica transita a niveles de arcilla rojiza con intercalaciones de otros niveles de arcilla rojiza y 
verdosa. Después de 192m, se identificaron clastos de cuarzo verde y rojizo en una matriz arcillosa. Los niveles de arcilla 
rojiza continúan.

Resistividad Normal Corta (Ohms) Resistividad Normal Larga (Ohms) 
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Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 31-Mar-2015  Nivel de agua estático: 93.61mbtn 

Fecha medición de nivel: 27-Jun-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 281 m

 Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3389730.303m
Northing: 7363999.975m
Elevación terreno: 4058.981 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Litología Construcción pozo

Pozo de bombeo Leyenda litológica
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Roca arenisca
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Limo arenoso
Arcilla arenosa
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Roca arcillosa
Sedimento pobremente graduado
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 Grava Gruesa: Secuencia clástica de grava gruesa soportada por matriz, intercalada con grava de tamaño medio y fino. La 
matriz es limo arenoso de tonalidad marrón rojiza. Los clastos son de cuarzo, arenisca y rocas metamórficas verdes de baja 
esfericidad. Se intercalan niveles de arena grava verde en una matriz de limo arenoso marrón rojiza.

 Arcilla Roja: Secuencia clástica dominada por arcilla, con pequeñas intercalaciones de arena y grava fina.

Grava Fina: Secuencia de grava fina con intercalaciones de arena gruesa con granos de cuarzoita gris a verde y rocas 
volcánicas. La matriz es limo arenoso de tonalidad marrón rojiza y verde. Se identificaron niveles de arena gruesa a muy 
gruesa con granos de cuarzoita gris y rocas volcánicas verdes.

 Arcilla Roja: Secuencia dominada por arcilla. Toda la sección presenta características similares. Se identificó arena de color 
marrón rojizo de tamaño medio a grueso.

Grava Fina: Secuencia clástica continua de grava fina y de arenas de tamaño medio a grueso; en parte, micrograva. La 
matriz es limo arcillosa arenosa de tonalidad marrón rojiza. Los granos de grava son cuarzoita verde y rojiza, arenisca, 
rocas metamórficas y volcánicas.

Arcilla Roja: Secuencia de arcilla plástica de color rojo a marrón rojizo.

Resistividad Normal Corta (Ohms) Resistividad Normal Larga (Ohms) 



WS-6 =rsrk consulting 

 
 

-10

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

Q) o 
I 

·t¢o 
o
m 
� 

.Q e 
in 
N .[

O> e 
·�
�
� 
� 
� 

ro 

	 e 
·� 
�

� 
fü � 
� � uQ 

fQ � 
� E g E 
- � 

' � � 

�·-···� ........... ; 
Gravel 

Sand 

Sandstone 

SP (mV) 

o� 
� 

�

LITHOLOGY LEGEND 

Silt -
Sandy Silt -
Sandy Clay 

Clay 

Claystone 

Poorly Graded Sedimentary 

lgnimbrite 

Quartzite 

SPR (Ohms) 
� 

� � � 
 N 
 � 
 �

Prof.
(mbtn)

Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 11-Jun-2015  Nivel de agua estático: 120.2 mbtn 

Fecha medición de nivel: 29-Jun-2015

 Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 160 m

 Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3394898.499m
Northin : 7354008.907m
Elevación terreno: 3907.023 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Litología Construcción pozo

Pozo de bombeo Leyenda litológica
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Roca arenisca
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Grava Fina: Secuencia de grava fina con arena gruesa. Los clastos y granos son de cuarzoita y rocas volcánicas gris a 
verde; la matriz limo-arenosa tiene un tono verde rojizo. Se identificaron niveles de arena gruesa con zonas de micrograva 
que consisten en granos de cuarzoita gris y rocas volcánicas verdes.

 Grava Gruesa: Secuencia clástica de grava gruesa soportada por matriz, intercalada con grava de tamaño medio a fino; 
matriz limosa y arenosa de tonalidad marrón rojiza. Los clastos están compuestos de cuarzoita, arenisca y rocas 
metamórficas verdes de esfericidad media a baja. Se intercalan niveles de grava arenosa verde soportada por matriz; matriz 
limo-arenosa de tonalidad marrón rojiza.

 Grava de Grano Medio a Fino: Secuencia clástica dominada por grava de grano medio. Se identificaron pequeñas camas 
intercaladas de arena y grava fina compuestas de cuarzo gris y rocas volcánicas verdes. La matriz es arcillosa y arenosa de 
tonalidades marrón rojiza y verde. Se identificaron niveles de arena gruesa a micrograva.

 Micrograva: Secuencia clástica de micrograva soportada por matriz y arena gruesa, intercalada con grava fina. La matriz es 
limo arenoso de tonalidad marrón rojiza. Los clastos están compuestos de cuarzoita, arenisca y rocas metamórficas verdes 
de baja esfericidad. Se intercalan niveles de grava arenosa con matriz de limo arenoso marrón rojiza.

Grava Fina: Secuencia de grava fina con camas intercaladas de arena de tamaño medio a grueso que contiene cuarzoita 
verde y rocas volcánicas; matriz arcillosa y arenosa de tonalidades marrón y verde. Dentro de la zona de micrograva se 
encuentran niveles de arena gruesa con granos de cuarzoita gris y rocas volcánicas verdes.

 Arena de Grano Medio a Grueso: Secuencia clástica de arena de grano medio a grueso. Los granos de arena están 
compuestos de cuarzoita, arenisca y rocas metamórficas verdes. Horizontes de arcilla gris intercalados.

Resistividad Normal Corta (Ohms) Resistividad Normal Larga (Ohms) 
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 Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 22-Jun-2015  Nivel de agua estático: 82.05 mbtn 

Fecha medición de nivel: 27-Jun-2015

Método de perforación: RC
 Profundidad de perforación total: 159 m

 Ubicación:Huaytiquina
Easting: 3384136.259m
Northing: 7361839.966m
Elevación terreno: 3922.87 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Construcción pozoLitología

Pozo de bombeo Leyenda litológica
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Roca arenisca
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Roca arcillosa
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 Grava Fina: Secuencia de grava fina con camas intercaladas de arena gruesa que contiene cuarzo gris y rocas volcánicas; 
la matriz es de tonalidad marrón rojiza y verde arcilloso-arenosa. Se identificaron niveles de arena gruesa con granos de 
cuarzo gris y rocas volcánicas verdes en la parte de micrograva.

Arena Fina a Mediana: Secuencia clástica de arena fina a mediana de color marrón rojizo oscuro.

 Arenisca Limosa: Formación Trinchera, interpretada como la parte superior de la Formación Pastos Chicos. Consiste en 
areniscas finas a medianas con una matriz limosa; se identificaron pequeñas intercalaciones de arcillas rojizas.

Grava Arenosa Fina: Secuencia clástica de grava arenosa fina con pequeñas camas intercaladas de arena mediana de 
color marrón rojizo oscuro. Los clastos son rocas metamórficas, cuarzo y rocas volcánicas.

 Micrograva: Secuencia de arena mediana y micrograva de color marrón rojizo.

  Arenisca Limosa Gris: Secuencia clástica de arenisca fina y limo compuesta por granos verdes de cuarzoita, arenisca y 
rocas metamórficas. Intercalada con niveles de arcilla gris.

 Arenisca Limosa: Secuencia clástica de arenisca fina con una matriz limosa. Se identificaron algunas intercalaciones de 
arcilla amarillo marrón.

 Arenisca Limsa: Arenisca fina con matriz limosa de tonalidad amarilla.

Resistividad Normal Corta (Ohms) Resistividad Normal Larga (Ohms) 
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 Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 24-Jul-2015  Nivel de agua estático: 72.2 mbtn 

Fecha medición de nivel: 27-Jun-2015

 Método de perforación: RC
 Profundidad de perforación total: 156 m

 Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3389881.731m
Northing: 7352837.469m
Elevación terreno: 3845.954 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

 Prof. Construcción pozoLitología
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 Grava Arenosa Fina: Secuencia clástica de grava fina con camas intercaladas de arena mediana a fina. Se identificaron 
arcillas intercaladas de tonalidad marrón rojiza clara.

 Grava Fina: Secuencia clástica de grava fina con camas intercaladas de arena mediana. Se identificaron arcillas 
intercaladas de tonalidad gris.

Grava Fina y Mediana: Secuencia clástica de grava fina y mediana, soportada por matriz de arena arcillosa de tonalidad 
marrón rojiza. Los clastos son angulosos y están compuestos de cuarzo y rocas metamórficas y areniscas de tonalidad 
verdosa. Se intercalan niveles arenosos de tonalidad verdosa.

 Grava Arenosa Fina: Secuencia clástica de grava fina con camas intercaladas de arena mediana a fina. Ocasionalmente, 
se encuentran arcillas intercaladas de tonalidades marrón rojizo y gris.

 Arena Muy Gruesa: Secuencia de arena muy gruesa con camas intercaladas de arena gruesa. Se identificaron granos de 
cuarzo y rocas volcánicas. La matriz es una arcilla limo de tonalidad marrón rojiza a gris oscuro. Las arenas gruesas 
están compuestas por cuarzo gris y clastos volcánicos verdes.

 Grava Fina: Secuencia clástica de grava fina con camas intercaladas de arena mediana gris. Se identificaron arcillas 
intercaladas de tonalidad gris.
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Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 10-Jul-2015 Nivel de agua estático: 105.35mbtn 

Fecha medición de nivel: 27-Jun-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 174 m

Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3389887.636m
Northin : 7359510.241m
Elevación terreno: 3942.731 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Litología Construcción pozo

Pozo de bombeo Leyenda litológica

Grava
Arena
Roca arenisca

Limo
Limo arenoso
Arcilla arenosa

Arcilla
Roca arcillosa
Sedimento pobremente graduado

Ignimbrita
Cuarcita
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 Arenisca Limosa: Secuencia interpretada como la parte superior de la Formación Pastos Chicos. Está compuesta por 
areniscas finas a medianas con una matriz limosa. Se identificaron pequeños lechos intercalados de arcilla marrón rojiza.

 Micrograva: Secuencia dominada por micrograva. Se identificaron pequeños lechos intercalados de grava fina marrón 
rojiza.

Grava Mediana a Fina: Secuencia clástica de grava mediana a fina soportada por matriz de arena limosa de tonalidad 
marrón rojiza. Los clastos son de cuarzo, areniscas y rocas metamórficas de esfericidad media a baja. Se intercalan 
lechos de arena con grava, con una matriz limosa de tonalidad marrón rojiza.

 Micrograva: Secuencia clástica dominada por micrograva. Pequeños lechos intercalados de arcilla marrón rojiza y grava 
fina.

 Grava Fina: Secuencia de grava fina con lechos intercalados de arena gruesa compuesta por cuarzo y rocas volcánicas 
grises a verdes; la matriz es una mezcla de arena limo arcillosa de tonalidad marrón rojiza. Se identificaron niveles de 
arena gruesa, parcialmente micrograva, formada por granos de cuarzo gris y verde, así como rocas volcánicas.

Arenisca Gruesa: Secuencia clástica dominada por arenisca gruesa. Pequeños lechos intercalados de lutitas 
y conglomerados finos marrón rojizos. Matriz de arena limosa.

Arenisca Limosay Arcilla: Secuencia clástica de arenisca y arcilla marrón rojiza. La arenisca está compuesta por cuarzo 
verde, arenisca y clastos metamórficos, con niveles intercalados de arcilla marrón rojiza clara.

Arenisca Limosa: Secuencia clástica de arenisca limosa marrón rojiza compuesta por cuarzo verde, clastos de arenisca y 
rocas metamórficas verdes de esfericidad media a baja, con una matriz limosa marrón rojiza.

Arenisca Limosa Gris: Secuencia de arenisca fina a mediana de color gris plomizo con una matriz limosa arenosa.

Resistividad Normal Corta (Ohms) Resistividad Normal Larga (Ohms) 
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 Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 16-Jul-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 20 m

Nivel de agua estático: Seco 
Fecha medición de nivel: 

SMW-H1 
 Ubicación: Huaytiquina
Easting: 3383903.228m
Northin : 7363661.751m
Elevación terreno: 3968.82 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Litología Construcción pozo
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Perforación RC de 8.5 
pulg. Lecho de 

grava

Arena Fina a Mediana: Secuencia clástica de arena fina a 
mediana con una matriz limo arenosa de tonalidad marrón 
rojiza. Compuesta por granos de cuarzo verde, arenisca y 
rocas metamórficas.

 Grava Fina: Secuencia de grava fina con lechos intercalados 
de arena gruesa, con granos de cuarzo gris a verde y rocas 
volcánicas. La matriz es arena limo arcillosa de tonalidad 
marrón rojiza . Se identificaron niveles de arena gruesa, 
parcialmente micrograva, compuesta por granos de cuarzo 
verde y gris, así como rocas volcánicas.

Cuarzo: Cuarzo y lutita del basamento ordovícico.

S
c
re

e
n

 d
e 

6 
pu

lg
. (

ra
nu

ra
 0

.7
5 

m
m

)

Leyenda litológica

Grava
Arena
Roca arenisca

Limo
Limo arenoso
Arcilla arenosa

Arcilla
Roca arcillosa
Sedimento pobremente graduado

Ignimbrita
Cuarcita
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Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 31-Jul-2015  Nivel de agua estático: 61.53mbtn 

Fecha medición de nivel: 10-Ago-2015

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 107m

 Ubicación: Huaytiquina
Easting: 3384275.097m
Northing: 7362654.487m
Elevación terreno: 3936.235 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Construcción pozoLitología

Pozo de bombeo Leyenda litológica

Grava
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Roca arenisca
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Arcilla arenosa
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 Arenisca Arcillosa: Formación Trinchera, interpretada como el techo de la Formación Pastos Chicos. Matriz de arenisca 
arcillosa. La arenisca está compuesta por cuarzo verde, arenisca y clastos metamórficos. Se observaron horizontes 
arcillosos amarillos.

 Arena Fina a Mediana: Secuencia clástica de arena fina a mediana con una matriz limosa arenosa de tonalidad marrón 
rojiza. Los granos están compuestos por cuarzo verdoso, arenisca y rocas metamórficas.

 Grava Fina: Secuencia de grava fina intercalada con lechos de arena gruesa, compuesta por granos de cuarzo gris a 
verde y rocas volcánicas, con una matriz arena limo arcillosa de tonalidad verdosa y marrón rojiza. Se identificaron niveles 
de arena gruesa, parcialmente micrograva, formados por granos de cuarzo gris y verde, así como rocas volcánicas.

Grava Fina Arenosa: Secuencia clástica de grava fina soportada por matriz de arena fina, donde la matriz es de tonalidad 
marrón rojiza oscura y limosa. Los clastos están compuestos por cuarzo verde, arenisca y rocas metamórficas de 
esfericidad media a baja. Se observaron niveles intercalados de arena gravosa verdosa con una matriz limo arenosa de 
tonalidad marrón rojiza.

Resistividad Normal Corta (Ohms) Resistividad Normal Larga (Ohms) 
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Perforación 
RC de 17 
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Perforación 
RC de 8 pulg.

Grava Fina Arenosa: Grava fina con una matriz 
arenosa de mediana granulometría. Compuesta por 
litoclastos sedimentarios que son subredondeados a 
subangulares y de diversos colores.

Grava Mediana Arenosa: Grava mediana con una 
matriz arenosa. Compuesta por litoclastos 
sedimentarios que son subredondeados a 
subangulares y de diversos colores.

Arena de Grano Grueso a Mediano

Grava Mediana Arenosa: Grava mediana con una 
matriz arenosa. Compuesta por litoclastos 
sedimentarios que son subredondeados a 
subangulares y de diversos colores.

Grava Gruesa Arenosa: Grava gruesa con una matriz 
arenosa y litoclastos sedimentarios que son angulares y 
de diversos colores.

Arena de Grano Grueso a Mediano

Grava Gruesa Arenosa: Grava gruesa con una matriz 
arenosa y litoclastos sedimentarios angulares y de 
diversos colores.

Lechos de Grava Gruesa y Arena: Intercalación de grava 
gruesa y arena de grano grueso a mediano. El material 
detrítico es sedimentario y de color grisáceo y rojizo.

Grava Gruesa Arenosa: Grava gruesa con una matriz 
arenosa y litoclastos sedimentarios angulares y de 
diversos colores.
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Projecto No: 390900.03 
Cliente: ADY Resources 
Perforó: Conhidro/Andina 
Fecha finalización: 15-Jul-2015 Nivel de agua estático:  

Fecha medición de nivel: 

Método de perforación: RC 
Profundidad de perforación total: 60 m

Ubicación: Planicie Aluvial

Easting: 3390058.77m
Northinq: 7349292.65m
Elevación terreno: 3800 msnm
Sistema de coord.: Posgar 1994 Argentina Zona 3

Litología Construcción pozo
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Anexo D: Datos de Calidad del Agua 
  



Método Unidad

09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022

SM 4500-H B (#) UpH 7,79 7,93 7,90 7,90 7,84 7,87 7,60 7,82 8,10 8,10 8,20 8,11

SM 2510 B (#) µS/cm 2887 2695 2882 2859 2289 2143 2184 2193 1710 1708 1730 1739

SM 2580 B (#) mV 343 356 350 384 388 353 347 379 388 352 342 377

SM 2540 C  (#) µg/l 1874000 1724000 1772000 1830000 1492000 1338000 1348000 1390000 1092000 1168000 1204000 1150000

ASTM D1429 (2013) g/ml 0,998 0,997 0,997 0,985 0,997 0,997 0,995 0,980 0,995 0,996 0,995 0,987

SM 5310 B (#) µg/l 500,00 700,00 700,00 < 500 800,00 500,00 700,00 1000,00 500,00 800,00 600,00 3500,00

ISO 14911: 1998 µg/l 376000 420000 428000 435000 303000 314000 328000 321000 200000 256000 219000 224000

ISO 14911: 1998 µg/l 10600 10100 10100 10200 10400 10800 8300 9900 8700 10100 13400 9900

ISO 14911: 1998 µg/l 138000 136000 137000 135000 120000 118000 108000 121000 100000 105000 104000 103000

ISO 14911: 1998 µg/l 27000 26300 26900 26400 17000 18700 17800 19100 17100 20100 19900 19500

EPA 3015 A/6020 B µg/l 800 720 700 800 420 480 950 520 170 200 3600 240

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l 9780 7800 9290 10800 9290 9300 5740 10900 8520 7600 5210 10800

EPA 3015 A/6020 B µg/l 12 15 19 < 100 16 17 26 < 100 21 28 26 < 100

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l 1700 1260 1480 2060 1260 1200 830 1480 1440 1310 1010 1850

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 30 < 30 < 30 < 30 < 30

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/ 6010 D (SUP) µg/l < 100 < 100 160 < 100 < 100 230 < 100 710 < 100 630 100 370

EPA 3015 A/6020 B µg/l 12 14 31 13 13 16 37 17 < 10 < 10 12 9

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

SM 4110 B (#) µg/l 483000 487000 500000 514000 332000 298000 321000 333000 178000 204000 186000 201000

SM 4110 B (#) µg/l 611000 640000 617000 612000 526000 494000 532000 500000 400000 544000 505000 501000

SM 2320 B (#) µg/l 131000 128000 119000 126000 122000 114000 108000 113000 134000 107000 104000 109000

SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

EPA 3015 A/6010 D µg/l 59000 58300 50900 46700 59600 48500 47000 49300 44100 41500 34600 39000

EPA 6010 D µg/l 58100 52800 45400  --- 58700 44000 39900  --- 43700 40500 31100  ---

SM 5220 D (#) µg/l < 15000 < 15000 < 15000  --- < 15000 < 15000 < 15000  --- < 15000 < 15000 < 15000  ---

Método Unidad

09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022

SM 4500-H B (#) UpH 6,37 6,50 6,45 4,20 7,58 7,72 7,32 7,48 7,10 10,13 10,19 9,90 7,65 7,82 7,50 7,60

SM 2510 B (#) µS/cm 5936 7288 7111 7514 1232 1200 1252 1243 572 564 580 531 1853 1838 1866 1867

SM 2580 B (#) mV 163 356 358 383 385 357 344 372 329 345 377 349 387 353 350 363

SM 2540 C  (#) µg/l 3988000 5128000 4092000 4150000 664000 666000 792000 820000 286000 360000 304000 290000 1282000 1252000 1268000 1210000

ASTM D1429 (2013) g/ml 1,001 0,999 0,996 0,999 0,997 0,997 0,995 0,980 0,992 0,993 0,992 0,976 0,997 0,996 0,993 0,977

SM 5310 B (#) µg/l 2300,00 30000,00 44000,00 15400,00 700,00 700,00 1000,00 700,00 57000,00 64900,00 153000,00 14800,00 7000,00 800,00 1300,00 3700,00

ISO 14911: 1998 µg/l 900000 941000 978000 1080000 107000 95200 97500 178000 96300 110000 109000 39500 202000 234000 239000 232000

ISO 14911: 1998 µg/l 32200 33000 35500 37900 12100 10400 11900 13000 8400 7200 8500 5700 6000 7200 6300 7500

ISO 14911: 1998 µg/l 300000 272000 273000 273000 90000 107000 111000 94500 9600 6200 3600 53800 151000 134000 121000 135000

ISO 14911: 1998 µg/l 48400 54600 55000 55700 17500 17900 18300 19000 1500 300 300 8900 25300 29200 26900 29300

EPA 3015 A/6020 B µg/l 2250 2060 2100 2920 400 460 400 460 110 < 100 190 < 100 190 200 400 180

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l 17100 16800 13600 21700 10400 10000 7510 11000 2770 3400 2200 3230 11100 8700 7350 9900

EPA 3015 A/6020 B µg/l 22 41 49 < 100 68 83 65 145 < 10 < 10 11 < 100 95 15 24 < 100

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l 2020 2050 1880 3800 1020 1010 840 1430 280 100 140 < 100 1240 1170 890 1290

EPA 3015 A/6020 B µg/l 930 980 1010 2170 150 330 200 1080 < 30 < 30 < 30 60 < 30 30 < 30 < 30

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/ 6010 D (SUP) µg/l 144000 216000 136000 254000 6830 9500 8870 197000 4960 4770 2130 8690 < 100 1520 130 140

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 10 < 10 < 1 < 1 < 10 < 10 15 19 < 10 < 10 15 < 10 15 11 40 13

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

SM 4110 B (#) µg/l 2000000 2590000 2400000 2560000 150000 150000 148000 155000 91900 103000 103000 100000 171000 184000 176000 165000

SM 4110 B (#) µg/l < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 13600 40500 1200 16400 13600 27500 559000 610000 563000 512000

SM 2320 B (#) µg/l 15600 52900 21200 Abs 328000 400000 413000 415000 102000 93100 59700 62300 169000 157000 150000 164000

SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs 15700 39200 18900 Abs Abs Abs Abs

EPA 3015 A/6010 D µg/l 27100 34500 13200 8260 70800 70800 65100 191000 < 2000 < 2000 < 2000 < 2000 51500 41300 38000 44500

EPA 6010 D µg/l 26400 23100 8600  --- 68700 61900 59500  --- < 2000 < 2000 < 2000  --- 50400 38800 33600  ---

SM 5220 D (#) µg/l 46000 102000 229000  --- < 15000 < 15000 < 15000  --- 178000 215000 510000  --- < 15000 < 15000 < 15000  ---

Método Unidad

06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022

SM 4500-H B (#) UpH 6,88 6,56 6,72 6,82 6,85 6,65 6,60 7,63 7,60 7,70 7,69 7,68 7,50 7,50

SM 2510 B (#) µS/cm 2107 1410 1694 1613 1586 1617 1640 10990 11530 11900 142500 178600 > 200000 > 200000

SM 2580 B (#) mV 359 378 376 391 336 342 377 370 369 393 450 437 420 444

SM 2540 C  (#) µg/l 1402000 1008000 1160000 1234000 1160000 1124000 1110000 6750000 7430000 7065000 98630000 124600000 143880000 118500000

ASTM D1429 (2013) g/ml 0,997 0,997 0,981 1,000 0,997 0,994 0,975 1,002 0,995 0,982 1,083 1,085 1,079 1,058

SM 5310 B (#) µg/l 700,00 1500,00 1000,00 1100,00 500,00 900,00 700,00 19200,00 97800,00 216000,00 < 50000 < 50000 2400,00 < 50000

ISO 14911: 1998 µg/l 94800 81800 80200 60000 60300 60800 66300 2190000 2130000 2230000 39900000 43500000 39800000 41700000

ISO 14911: 1998 µg/l 16300 16900 14900 10600 9200 9900 10600 305000 201000 208000 1747000 1640000 1640000 1880000

ISO 14911: 1998 µg/l 315000 109000 230000 242000 274000 249000 249000 188000 163000 150000 1460000 1620000 1490000 1610000

ISO 14911: 1998 µg/l 56000 57500 57900 22000 22400 23100 23000 6200 57400 51800 1031000 1130000 1030000 1140000

EPA 3015 A/6020 B µg/l 220 470 200 100 100 230 150 5240 5300 6690 94600 113000 77000 382000

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l 2420 1530 1760 3340 3600 2010 2900 7000 8630 8800 82300 117000 121000 87100

EPA 3015 A/6020 B µg/l 56 52 < 100 < 10 16 20 < 100 147 120 < 100 < 1000 < 1000 200 < 1000

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l 1530 1280 2310 1230 1260 920 1430 4150 4220 3890 21700 24500 17600 19300

EPA 3015 A/6020 B µg/l 720 270 1090 370 490 620 510 1010 1260 530 1680 9260 3180 5440

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/ 6010 D (SUP) µg/l 600 1320 1500 < 100 410 590 880 580 1460 1350 4190 17700 13500 13700

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 10 12 11 13 15 34 31 23 61 20 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 50 < 50 < 50 < 50

SM 4110 B (#) µg/l 164000 128000 124000 100000 111000 112000 123000 3220000 3390000 3560000 67120000 67100000 69200000 63900000

WS-6

WS-8 WS-9 WW-1 Pz9

W2 W4 W5

WS-3 WS-4 WS-5



SM 4110 B (#) µg/l 353000 328000 311000 433000 465000 438000 425000 463000 431000 401000 7036000 7660000 6750000 6810000

SM 2320 B (#) µg/l 757000 255000 545000 334000 319000 309000 328000 662000 647000 730000 125000 120000 117000 93000

SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

EPA 3015 A/6010 D µg/l 82400 71900 67800 99900 98600 84800 86100 89900 69400 33400 42100 116000 38300 95000

EPA 6010 D µg/l 78300 70500  --- 98200 82000 73300  --- 58900  ---  --- 41800 114000  ---  ---

SM 5220 D (#) µg/l < 15000 < 15000  --- < 15000 < 15000 < 15000  --- 430000  ---  --- (**) **  ---  ---

Método Unidad

09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 09/2023 06/2023 12/2022 09/2023 06/2023 12/2022 12/2022

SM 4500-H B (#) UpH 8,00 8,09 8,10 7,80 6,80 6,83 6,60 6,65 7,90 7,98 8,10 8,20 8,10 8,20 8,20 8,12 8,10

SM 2510 B (#) µS/cm 690 700 707 680 46780 49750 72500 67000 840 815 2848 2527 3135 2130 2128 178 3212

SM 2580 B (#) mV 332 347 340 363 394 428 401 418 386 389 344 397 382 341 393 376 377

SM 2540 C  (#) µg/l 438000 436000 424000 410000 27560000 31610000 40950000 43100000 556000 458000 1658000 1820000 2380000 1428000 1532000 104000 2350000

ASTM D1429 (2013) g/ml 0,995 0,997 0,995 0,977 1,017 1,027 1,025 1,009 0,998 1,002 0,996 1,002 0,982 0,998 0,998 1,001 1,002

SM 5310 B (#) µg/l 700,00 600,00 600,00 600,00 12700,00 6600,00 1700,00 25000,00 2400,00 2100,00 4500,00 3100,00 15900,00 4600,00 5200,00 1200,00 8900,00

ISO 14911: 1998 µg/l 49100 65500 60300 51000 9308000 11150000 13200000 14300000 70000 70000 246000 230000 327000 250000 273000 19200 396000

ISO 14911: 1998 µg/l 2200 2000 2400 2100 366000 434000 563000 593000 5100 2300 26500 18800 41800 11200 11800 2300 19000

ISO 14911: 1998 µg/l 72500 78000 75200 70100 931000 1600000 1210000 1010000 90000 100000 303000 308000 334000 131000 169000 9100 221000

ISO 14911: 1998 µg/l 8800 9400 9100 8500 112000 151000 563000 168000 3200 3500 34600 29000 42400 31700 32200 2900 66100

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 100 < 100 180 140 25900 34200 32700 82500 < 100 < 100 420 260 510 190 190 < 100 840

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l 7800 6400 7290 11800 133000 203000 170000 189000 1460 2500 8690 7100 12900 9880 9500 1900 21200

EPA 3015 A/6020 B µg/l 22 25 24 < 100 54 84 180 < 100 16 16 20 18 < 100 71 71 18 < 100

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l 580 500 900 900 26600 33700 30400 32500 1140 1050 2770 2360 3450 1290 1410 < 100 2440

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 30 < 30 < 30 < 30 1130 1430 1110 1800 < 30 < 30 50 70 130 70 220 < 30 100

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/ 6010 D (SUP) µg/l < 100 < 100 < 100 210 4710 4120 3510 4000 < 100 < 10 200 260 670 2300 3890 < 100 710

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 10 < 10 18 12 2170 1190 4350 2330 < 10 < 10 23 22 150 23 34 10 134

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 5 < 5 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0

SM 4110 B (#) µg/l 31000 34500 35100 33100 16000000 21440000 23600000 25100000 61500 62800 288000 256000 309000 227000 239000 8500 370000

SM 4110 B (#) µg/l 104000 151000 143000 134000 936000 472000 825000 1280000 200000 225000 890000 990000 1170000 515000 65600 24600 1080000

SM 2320 B (#) µg/l 189000 163000 174000 169000 901000 1627000 1479000 736000 115040 104000 168000 169000 219000 197000 24000 43800 210000

SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

EPA 3015 A/6010 D µg/l  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---

EPA 6010 D µg/l 34900 26700 26100 32800 17900 55100 15500 34200 70800 44300 63100 42900 84900 46800 38800 92700 76700

SM 5220 D (#) µg/l  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---

Método Unidad

09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023* 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022

SM 4500-H B (#) UpH 7,90 8,12 8,10 8,12 8,10 8,48 8,50 8,10 8,10 8,10 8,10 8,47 8,20 8,64 8,90 8,10

SM 2510 B (#) µS/cm 176 178 171 194 10780 10490 10290 9436 2065 1626 2118 4861 23940 30830 25800 38500

SM 2580 B (#) mV 353 376 323 346 405 413 373 390 340 394 352 383 413 423 386 407

SM 2540 C  (#) µg/l 118000 104000 100000 105000 6990000 7770000 7296000 7290000 1386000 964000 1620000 3495000 14000000 17790000 18680000 20500000

ASTM D1429 (2013) g/ml 0,996 1,001 0,992 0,979 1,004 1,002 1,000 0,980 0,998 0,998 0,992 0,982 1,005 1,006 1,006 0,999

SM 5310 B (#) µg/l 1200,00 1200,00 1300,00 2300,00 15100,00 18000,00 27200,00 13500,00 4900,00 2300,00 4300,00 18600,00 12400,00 12500,00 8000,00 16800,00

ISO 14911: 1998 µg/l 20000 19200 18700 19100 1918000 1900000 1843000 1760000 173000 128000 189000 630000 4030000 6315000 5954000 6870000

ISO 14911: 1998 µg/l 2700 2300 3000 3700 71000 64600 69400 66500 11700 5600 11100 32500 268000 334000 406000 455000

ISO 14911: 1998 µg/l 10000 9100 8500 10400 442000 470000 437000 458000 196000 190000 204000 323000 61700 90000 80300 107000

ISO 14911: 1998 µg/l 3000 2900 2700 3300 129000 130000 122000 118000 31800 25300 35400 101000 124000 205000 183000 210000

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 100 < 100 < 100 < 100 2100 2150 2000 2190 230 150 510 1220 14600 20800 20000 21900

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l 1840 1900 1090 800 62300 70900 44300 70800 10400 7700 10400 27600 21700 34700 41500 32500

EPA 3015 A/6020 B µg/l 15 18 19 < 100 98 65 46 < 100 49 38 47 107 96 48 46 < 100

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/6010 D (SUP) µg/l < 100 < 100 < 100 < 100 4110 4370 3190 4370 1690 1180 1540 2780 1730 1220 1210 1870

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 30 < 30 < 30 < 30 170 190 800 790 70 60 < 30 580 110 110 200 390

EPA 3015 A/6020 B (WELLS) / EPA 3010 A/ 6010 D (SUP) µg/l 580 < 100 380 710 2790 2380 1420 1440 < 100 < 100 180 730 660 900 750 1120

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 10 10 28 12 330 538 510 451 47 24 122 249 29 46 145 62

EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0

SM 4110 B (#) µg/l 7920 8500 8600 11500 1764000 1500000 1670000 1580000 211000 163000 243000 686000 6267000 10000000 9560000 11700000

SM 4110 B (#) µg/l 23600 24600 21700 22600 2557000 3500000 3354000 3130000 453000 486000 678000 1590000 590000 1140000 945000 1010000

SM 2320 B (#) µg/l 49100 43800 39600 46700 252000 99200 141000 280000 201000 169000 138000 125000 133000 73500 120000 183000

SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs 141000 96300 Abs Abs Abs Abs 64200 Abs 110000 51400 Abs

EPA 3015 A/6010 D µg/l  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---

EPA 6010 D µg/l 88800 92700 81600 102000 154000 164000 134000 119000 49500 31400 46000 46600 81000 105000 99300 114000

SM 5220 D (#) µg/l  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---

Río Rincón Charca Salar Charca Catua Laguna Rincón

Toma de agua en Catua Río Huaytiquina (punto 2) Río Huaytiquina (punto 3) Río Pompón Río Catua



Laboratorio: 

Parámetro Método Unidad

09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022

Aeruginosa Pseudomonas SM 9213 E (#) /100 ml Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

Mesophilic Aerobic Bact SM 9215 B (#) UFC/ml 40 < 10 < 10 < 10 80 10 < 10 38000

E. Coli SM 9221 B/F (#) /100 ml Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs

Coliformes SM 9221 B/C (#) NMP/100 ml < 1,1 < 1,1 < 1,1 < 1,1 2,6 < 1,1 < 1,1 > 8,0

Grupo Induser S.R.L.

W2 Toma de agua en Catua

Date



Laboratorio: 

Parámetro Método Unidad W2 W4 W5 WS-3 WS-4 WS-5

Fecha 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022

Nitrógeno total Kjeldahl SM 4500-Norg B/NH3 F (#) µg/l < 1000 < 1000 < 1000 2500 < 1000 < 1000

Fósforo SM 4500-P B C (#) µg/l < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000

Cromo 6 EPA 7196 A µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Mercurio EPA 7470 A µg/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

Parámetro Método Unidad WS-6 WS-8 WS-9 WW-1 Pz9
Río 

Pompón 
Río Catua*

Fecha 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022

Nitrógeno total Kjeldahl SM 4500-Norg B/NH3 F (#) µg/l 1900 < 1000 3300 < 1000 < 1000 1400 < 1000

Fósforo SM 4500-P B C (#) µg/l < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 1000 < 1000 < 1000

Cromo 6 EPA 7196 A µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Mercurio EPA 7470 A µg/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

Grupo Induser S.R.L.



Laboratorio: 

Parámetro Método Unidad

06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022

Amoniaco SM 4500-NH3 B/F (#) µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 2720,00 < 50 230,00 < 50 < 50 < 50

Bromato total SM 4110 D (#) µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Dureza total SM 2340 C (#) µg/l 479000 300000 373000 374000 345000 211000 782000 808000 412000 420000 16000 10000

Aluminio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 100 < 100 < 100 580 140 < 100 120 610 700 3260 160 190

Antimonio (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 1,0000 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 3,0000 < 1 < 1 < 1 1,0000 < 1

Berilio (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03

Cianuro (Total) UNE-EN ISO 14403-2:2013 µg/l < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3

Cinc (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 20,0 30,0 50,0 150,0 290,0 260,0 < 0.1 50,0 2160,0 4550,0 180,0 190,0

Cobalto (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 14 < 5 < 5 < 5 < 5

Cobre (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 6 < 1 2 5 4 3 < 1 3 2 4 < 1 < 1

Cromo (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 3 3 4 3 4 1 2 3 2 3 4 2

Fluoruro (total) SM 4110 B (#) µg/l < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 600 900

Molibdeno EPA 3015 A/6020 B µg/l 3 3 1 2 2 3 < 1 < 1 1 2 < 1 7

Níquel (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 1 < 1 < 1 2 1 1 < 1 5 3 5 < 1 < 1

Nitrato SM 4110 B (#) µg/l < 5000 6600 < 5000 6900 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000

Nitrito SM 4500-NO2 B (#) µg/l < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20

Plata (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05

Plomo (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 1,0 0,6 1,0 3,2 2,0 0,9 < 0.5 4,7 2,0 2,0 2,0 < 0,5

Selenio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Uranio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Vanadio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50

Parámetro Método Unidad

06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022

Amoniaco SM 4500-NH3 B/F (#) µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50

Bromato total SM 4110 D (#) µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 1000 < 1000

Dureza total SM 2340 C (#) µg/l 463000 269000 1000000 618000 684000 707000 719000 670000 8308000 7780000

Aluminio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 100 420 200 280 110 < 100 590 3050 9580 27100

Antimonio (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 2,0000 < 1,0 < 1 < 1 < 1000 < 1000

Berilio (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 1000 < 1000

Cianuro (Total) UNE-EN ISO 14403-2:2013 µg/l < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3

Cinc (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 80,0 60,0 90,0 170,0 < 0.1 < 0,1 30,0 100,0 < 1000 < 1000

Cobalto (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 5 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 1000 < 1000

Cobre (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 2 2 < 1 < 1 < 1 3 7 < 1000 < 1000

Cromo (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 5 3 2 < 1 2 < 1 46 18 < 1000 < 1000

Fluoruro (total) SM 4110 B (#) µg/l 600 800 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 125000 < 250000

Molibdeno EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 1 < 1 < 1 3 3 < 1000 < 1000

Níquel (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 1 2 6 6 < 1 < 1 26 4 < 1000 < 1000

Nitrato SM 4110 B (#) µg/l < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 6600 < 250000 < 500000

Nitrito SM 4500-NO2 B (#) µg/l < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 580 < 20 < 20 < 20

Plata (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 1000 < 1000

Plomo (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l 136,0 13,0 3,0 7,0 1,0 < 0,5 2,0 10,0 < 1000 < 1000

Selenio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1000 < 1000

Uranio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1000 < 1000

Vanadio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 1000 < 1000

Parámetro Método Unidad
Río Huaytiquina 

(punto 3)

06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022

Amoniaco SM 4500-NH3 B/F (#) µg/l < 50 300,00 11200,00 61900,00 < 50 < 50 < 50 100,00 < 50

Bromato total SM 4110 D (#) µg/l < 10 < 10 < 10 < 100 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Dureza total SM 2340 C (#) µg/l 229000 218000 3038000 2650000 239000 929000 956000 496000 810000

Aluminio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 100 < 100 130 < 1000 < 100 250 1210 5210 350

Antimonio (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 5,0000 < 10 3,0000 1,0000 < 1 1,0000 < 1

Berilio (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,3 < 0.03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03

Cianuro (Total) UNE-EN ISO 14403-2:2013 µg/l < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3

Cinc (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.1 8,0 < 0.1 < 1 < 0.1 < 0.1 < 0,1 20,0 4,0

Cobalto (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 5 < 5 < 5 < 50 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5

Cobre (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 6 < 10 < 1 3 5 8 2

Cromo (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 10 < 1 2 2 5 2

Fluoruro (total) SM 4110 B (#) µg/l < 500 500 < 50000 < 50000 < 500 < 500 2800 < 500 1500

Grupo Induser S.R.L.

W2 W4 W5 WS-3

Fecha

WS-5

Fecha

No se han realizado análisis de flúor.

WS-6 WS-8 WS-9 WW-1 Pz9

WS-4

Fecha

Toma de agua en Catua
Río Huaytiquina 

(punto 2)
Río Pompón Río Catua 



Molibdeno EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 2 13 23 1 6 11 < 1 8

Níquel (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 6 < 10 < 1 1 < 1 5 < 1

Nitrato SM 4110 B (#) µg/l < 5000 < 5000 < 100000 < 100000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000

Nitrito SM 4500-NO2 B (#) µg/l < 20 < 20 1370 1450 < 20 < 20 < 20 150 40

Plata (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,5 < 0.05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05

Plomo (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 5 < 0.5 < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 0,5

Selenio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 10 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Uranio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 10 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Vanadio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 50 < 50 < 50 < 500 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50

Parámetro Método Unidad

06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022

Amoniaco SM 4500-NH3 B/F (#) µg/l < 50 < 50 60,00 < 50 < 50 < 50 1020,00 < 50

Bromato total SM 4110 D (#) µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 100

Dureza total SM 2340 C (#) µg/l 34100 43500 1748000 1540000 404000 1240000 1126000 1150000

Aluminio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 100 110 1560 1630 < 10 420 290 800

Antimonio (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 10

Berilio (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03

Cianuro (Total) UNE-EN ISO 14403-2:2013 µg/l < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3

Cinc (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.1 6,7 < 0.1 31,8 < 0.1 4,0 20,0 25,2

Cobalto (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5

Cobre (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 5 7 < 1 3 3 6

Cromo (Total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 2 < 1 10 < 1 3

Fluoruro (total) SM 4110 B (#) µg/l < 500 < 500 < 500 2800 < 500 2100 < 500 < 12500

Molibdeno EPA 3015 A/6020 B µg/l 2 2 28 31 < 1 22 6 9

Níquel (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 4 < 1 < 1 < 1 < 1

Nitrato SM 4110 B (#) µg/l < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 100000

Nitrito SM 4500-NO2 B (#) µg/l < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 50

Plata (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05

Plomo (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 0,5

Selenio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Uranio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Vanadio (total) EPA 3015 A/6020 B µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50

Río Rincón Charca Salar Charca Catua Laguna Rincón

Fecha



Laboratorio: 

Parámetro Método Unidad

09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022

Bario EPA 3015 A/6020 B µg/l 13,00 16,00 57,00 <500 22,00 27,00 55,00 <500

Bario resuelto EPA 3015 A/ 6020 B µg/l 12 < 10 10 <500 16 < 10 18 <500

Sólidos en suspensión SM 2540 D (#) µg/l < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000

Turbidez SM 2130 B (#) NTU < 1.0 < 1.0 < 1,0 < 1,0 < 1.0 < 1.0 < 1,0 < 1,0

Distribución granulométrica Contador láser de partículas  --- Tabla 2 Tabla 2 Tabla 2 Tabla 2 Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3

Tamaño (µ)

09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022

1 - 22 99,65 100 99,93 100 68,78 100,00 91,76 100,00

22 - 52 0,35 0 0,04 0 31,22 0 1,45 0

52 -82 0 0 0,01 0 0 0 2,08 0

≥ 82 0 0 0,01 0 0 0 4,71 0

Tamaño (µ)

09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022

1 - 22 98,99 98,38 99,21 98,90 27,22 9,22 70,35 14,30

22 - 52 0,87 1,31 0,78 0,57 54,23 33,71 29,64 24,63

52 -82 0,14 0,16 0 0,12 18,55 23,05 0 27,57

≥ 82 0 0,14 0 0,39 0 34 0 36,2

Porcentaje recuento Porcentaje volumen

Fecha

Tabla 3 - Distribución del tamaño de las partículas Toma de agua de Catua

Grupo Induser S.R.L.

W2 Toma de agua en Catua

Fecha

Tabla 2 - Distribución granulométrica Pozo W2

Porcentaje recuento Porcentaje volumen

Fecha
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Anexo E: Datos Históricos de Calidad del Agua 
Superficial   
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Parámetro Unidad             

Litio mg/l 

Min 0,01 0,04 2,6 0,1 0,0 0,1 0,1 26,0 7,0 51,8 0,2 

Av 0,01 0,04 2,6 0,1 0,0 0,1 1,6 39,1 28,0 51,8 0,2 

Max 0,01 0,04 2,6 0,1 0,1 0,1 0,1 66,4 38,0 51,8 0,3 

Magnesio mg/l 

Min 9,0 13,0 71,0 11,0 2,0 8,3 4,0 124,0 97,4 430,0 106,0 

Av 9,0 13,0 71,0 11,5 29,1 8,3 6,6 158,7 329,6 430,0 121,8 

Max 9,0 13,0 71,0 12,0 44,0 8,3 11,8 189,0 1529,0 430,0 138,0 

Calcio mg/l 

Min 22,0 48,0 83,0 33,0 5,0 392,0 56,0 754,0 55,0 224,0 115,0 

Av 22,0 48,0 83,0 39,5 45,4 392,0 93,0 1081,8 99,8 224,0 151,4 

Max 22,0 48,0 83,0 46,0 68,0 392,0 179,0 1640,0 156,0 224,0 188,0 

Potasio mg/l 

Min 1,0 2,0 147,0 3,0 2,0 5,8 3,0 422,0 166,0 836,0 6,0 

Av 1,0 2,0 147,0 3,5 4,1 5,8 10,6 546,8 645,8 836,0 7,4 

Max 1,0 2,0 147,0 4,0 6,0 5,8 37,5 899,0 2537,0 836,0 9,0 

Sodio mg/l 

Min 15,0 25,0 1415,0 51,0 16,0 893,0 35,2 9869,0 2409,0 10500,0 67,0 

Av 15,0 25,0 1415,0 53,5 28,3 893,0 107,6 13053,0 8941,7 10500,0 85,8 

Max 15,0 25,0 1415,0 56,0 42,0 893,0 153,0 14800,0 20470,0 10500,0 106,0 

Sulfato mg/l 

Min 81,0 161,0 440,0 135,0 0,8 1548,0 263,0 753,0 321,0 1568,0 926,0 

Av 81,0 161,0 440,0 142,5 179,5 1548,0 426,0 1274,2 1400,9 1568,0 1144,8 

Max 81,0 161,0 440,0 150,0 290,0 1548,0 937,0 1810,0 2008,0 1568,0 1435,0 

Cloruro mg/l 

Min 14,0 28,0 2270,0 43,0 14,2 1193,0 76,0 17040,0 3968,0 14340,0 28,0 

Av 14,0 28,0 2270,0 76,5 37,5 1193,0 106,0 21406,2 13194,0 14340,0 35,8 

Max 14,0 28,0 2270,0 110,0 76,0 1193,0 149,0 23896,0 18140,0 14340,0 42,0 

Boro mg/l 

Min 2,0 3,0 107,1 2,8 1,0 1,4 1,0 10,0 13,0 94,8 4,0 

Av 2,0 3,0 107,1 4,9 7,8 1,4 6,7 207,0 89,7 94,8 13,0 

Max 2,0 3,0 107,1 7,0 27,0 1,4 36,0 397,0 187,0 94,8 23,0 

Bicrbonato mg/l 

Min 157,0 210,0 95,1 105,0 56,0 148,0 120,0 126,0 90,0 319,0 21,0 

Av 157,0 210,0 95,1 140,1 157,0 148,0 187,4 1233,8 249,9 319,0 33,2 

Max 157,0 210,0 95,1 175,3 199,0 148,0 239,0 2369,0 541,0 319,0 47,0 

Carbonato mg/l 

Min   158,0  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0  

Av   158,0  0,0  1,0 1,0 4,3 1,0  

Max   158,0  0,0  0,0 0,0 34,0 0,0  

Densidad kg/l 

Min     1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0  

Av     1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0  

Max     1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0  

CE mS/cm 

Min 0,4 0,7 7,8 0,6 0,6 5,7 1,0 44,8 12,0 45,4 1,7 

Av 0,4 0,7 7,8 0,7 1,0 5,7 2,2 56,1 38,0 45,4 2,1 

Max 0,4 0,7 7,8 0,8 1,9 5,7 8,0 68,0 51,8 45,4 2,4 

pH  

Min 8,0 8,2 8,9 7,8 7,1 7,7 7,9 6,2 7,1 8,4 6,1 

Av 8,0 8,2 8,9 7,9 7,8 7,7 8,1 6,8 8,1 8,4 6,3 

Max 8,0 8,2 8,9 8,1 8,4 7,7 8,2 7,0 8,6 8,4 6,4 

Dureza mg/l 

Min 92,0 173,0 499,7 127,7 20,7 1014,2 173,0 2583,7 611,0 2330,0 724,0 

Av 92,0 173,0 499,7 145,9 233,3 1014,2 260,9 3521,4 1607,6 2330,0 879,7 

Max 92,0 173,0 499,7 164,0 316,0 1014,2 496,0 4870,0 6693,5 2330,0 1038,0 

Hierro (total) mg/l 

Min   0,1 0,0 0,0  0,0 0,0 0,2  0,1 

Av   0,1 0,0 0,2  10,0 10,0 1,5  0,3 

Max   0,1 0,0 0,5  0,0 0,0 1,1  0,7 

Manganeso mg/l 

Min     0,2  0,0 0,0 0,1  2,1 

Av     0,3  10,0 10,0 1,2  2,9 

Max     0,5  0,0 0,0 0,3  4,2 

Temperatura oC 
Min       0,8 0,5 13,4   

Av       0,8 0,5 14,3   

Max       0,8 0,5 15,1   

TDS ppm 

Min       1100 48100 1100 30100  

Av       1100 48100 1100 30100  

Max       1100 48100 1100 30100  
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Parámetro Unidad              

Litio mg/l 

Min 0,3 2,1 0,6 0,7 0,0 0,0 2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 

Av 0,5 2,3 0,7 0,7 10,0 10,0 2 0,9 0,3 0,1 0,4 0,2 

Max 2,0 2,4 0,7 0,7 0,0 0,0 2 3,0 1,3 0,1 1,0 0,1 

Magnesio mg/l 

Min 18,0 288,0 87,0 34,0 71,4 56,4 71 19,0 2,0 17,0 28,0 5,4 

Av 26,5 336,5 105,8 36,5 71,4 56,4 71 29,4 4,3 27,5 75,9 8,6 

Max 49,0 385,0 125,0 39,0 71,4 56,4 71 44,0 22,0 36,0 198,0 22,0 

Calcio mg/l 

Min 49,0 801,0 110,0 90,0 543,0 503,0 90 37,0 4,0 35,0 194,0 10,0 

Av 73,9 899,5 123,6 92,5 543,0 503,0 90 59,4 7,2 66,3 343,0 26,8 

Max 152,0 998,0 141,0 95,0 543,0 503,0 90 97,0 16,0 121,0 533,0 69,0 

Potasio mg/l 

Min 11,0 139,0 33,0 11,0 31,5 44,8 11 7,0 1,0 3,0 10,0 4,8 

Av 16,7 177,5 35,0 11,5 31,5 44,8 11 8,3 4,3 4,7 31,0 5,7 

Max 28,0 216,0 38,0 12,0 31,5 44,8 11 10,0 25,0 7,0 71,0 8,0 

Sodio mg/l 

Min 253,0 1849,0 402,0 451,0 167,0 57,7 119 184,0 17,0 25,0 64,0 59,0 

Av 371,5 2908,0 437,2 456,0 167,0 57,7 119 229,8 34,3 32,4 714,6 69,3 

Max 598,0 3967,0 450,0 461,0 167,0 57,7 119 261,0 162,0 46,0 1533,0 86,0 

Sulfato mg/l 

Min 300,0 428,0 117,0 633,0 1391,0 1120,0 333 28,0 5,4 191,0 841,0 46,5 

Av 575,0 892,0 707,6 642,0 1391,0 1120,0 333 352,6 25,0 254,3 1768,0 97,0 

Max 952,0 1356,0 2950,0 651,0 1391,0 1120,0 333 474,0 53,0 313,0 2926,0 164,0 

Cloruro mg/l 

Min 202,0 4750,0 841,0 485,0 240,0 126,0 116 117,0 1,0 42,0 516,0 92,0 

Av 344,2 6600,0 881,6 491,0 240,0 126,0 116 152,0 33,9 52,4 1083,8 113,4 

Max 745,0 8450,0 910,0 497,0 240,0 126,0 116 202,0 233,0 88,0 2236,0 161,0 

Boro mg/l 

Min 1,0 49,4 12,0 7,8 30,1 37,8 3 7,0 0,8 0,0 1,0 1,0 

Av 17,0 53,2 27,3 7,9 30,1 37,8 3 25,6 1,6 6,4 15,3 1,5 

Max 43,0 57,0 43,0 8,0 30,1 37,8 3 48,1 5,0 27,0 61,0 4,0 

Bicrbonato mg/l 

Min 164,0 38,3 592,0 164,0 139,0 149,0 394 144,0 38,0 42,0 186,0 47,0 

Av 185,5 122,2 648,3 166,0 139,0 149,0 394 266,5 56,7 152,8 450,8 65,1 

Max 224,0 206,0 666,0 168,0 139,0 149,0 394 369,7 76,0 218,0 840,0 80,0 

Carbonato mg/l 

Min 0,0 44,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Av 0,2 44,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,2 0,2 0,2 

Max 0,0 44,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Densidad kg/l 

Min 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Av 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Max 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

CE mS/cm 

Min 1,7 14,3 3,4 2,7 3,4 2,7 1,4 1,5 0,1 0,7 3,4 0,6 

Av 2,4 20,2 3,8 2,8 3,4 2,7 1,4 1,6 0,4 0,8 6,2 0,7 

Max 3,7 26,1 4,0 2,8 3,4 2,7 1,4 1,8 1,5 1,0 11,0 0,9 

pH  

Min 7,7 7,2 7,0 7,7 7,7 7,4 0,0 6,9 7,3 7,6 6,6 7,6 

Av 8,2 7,8 7,1 7,7 7,7 7,4  7,9 8,1 8,0 7,6 7,9 

Max 8,6 8,4 7,4 7,8 7,7 7,4 0,0 8,5 8,6 8,4 8,0 8,2 

Dureza mg/l 

Min 200,8 3585,7 683,1 385,8 1650,0 1490,0 518,0 171,0 18,0 170,0 654,0 50,0 

Av 293,7 3634,0 744,4 385,8 1650,0 1490,0 518,0 269,5 35,7 279,0 1169,8 102,2 

Max 582,0 3682,3 842,0 385,8 1650,0 1490,0 518,0 387,0 131,0 377,0 2146,0 263,0 

Hierro (total) mg/l 

Min 0,0 0,2 0,010  0,0 0,0  0,0  0,0 0,4 0,0 

Av 0,1 0,2 0,023  10,0 10,0  0,0  0,2 0,8 0,0 

Max 0,1 0,2 0,030  0,0 0,0  0,1  0,6 1,3 0,0 

Manganeso mg/l 

Min 0,0 0,4 0,010  0,0 0,0  0,0  0,0 0,1 0,0 

Av 0,2 0,4 0,015  10,0 10,0  0,0  0,1 0,1 0,0 

Max 0,6 0,4 0,020  0,0 0,0  0,0  0,5 0,1 0,0 

Temperatura oC 

Min 6,0      1,5 1,0 13,0 3,4 2,3 4,5 

Av 6,7      1,5 3,9 16,6 3,4 2,3 4,5 

Max 7,3      1,5 6,7 20,2 3,4 2,3 4,5 

TDS ppm 

Min 1711,0    2800 2500 717 850 76,0 478 1850 525 

Av 1828,5    2800 2500 717 850 96,5 478 1850 525 

Max 1946,0    2800 2500 717 850 117,0 478 1850 525 
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ANEXO 2a.18 - Pozos de Monitoreo y Mediciones 

de Nivel Freático – Periodo 2020 a 2022 y 

2022 a 2023
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ANEXO 2a.19 - Mapa de los Puntos de Muestreo y  

Mediciones de Caudal y Profundidad de Agua 

Superficial - Periodo 2022 a 2023
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Parámetros de Calidad de Agua 

ID Fecha / Hora Temp.[°C] pH  mV[pH] ORP[mV] EC [µS/cm] 
EC Abs. 

[µS/cm] 

RES[KOhm-

cm] 
TDS [ppt] Sal.[psu] Sigma T[sT] Press.[psi] D.O.[%] D.O.[ppm] 

Pz9 13/12/2022 10:00:00 11,95 7,60   180,10 141.2 mS/cm     70,640     9,66 15,10   

W2 13/12/2022 12:00:00 17,72 7,68   206,30 3179     1591 ppm 1,67   9,65 51,90 3,8 

W5 13/12/2022 12:40:00 17,83 8,30   245,10 1423     826 ppm 0,84   9,66 43,00 2,5 

W4 13/12/2022 13:55:00 18,84 7,97   242,40 1921     1089 ppm 1,12   9,62 55,20 3,3 

WS-6 13/12/2022 15:10:00 21,02 7,50   239,30 1793     897 ppm 0,91   9,55 34,00 1,89 

Pileta del salar 14/12/2022 10:10:00 19,24 8,43   240,90 18.92 mS/cm     9475 ppm 11,29   9,64 62,00 3,45 

WS-8 14/12/2022 11:30:00 18,22 6,45   285,00 4200     2101 ppm 2,25   9,62 32,20 1,93 

WS-3 14/12/2022 13:00:00 19,73 6,91   -150,00 15.19 mS/cm     7610 ppm 8,90   9,62 20,20 1,12 

WS-9 14/12/2022 13:40:00 21,54 6,47   217,80 3192     1596 ppm 1,67   9,53 16,60 0,73 

Río Huaytiquina II 14/12/2022 15:40:00 22,49 6,90   31,00 108     54,050 > 70   9,31 38,10 1,3 

Río Pompón 14/12/2022 17:10:00 20,87 8,37 -64,70 207,10 6339 5851 0,2 3,167 3,47 0,70 9,29 55,00 3 

WS-5 14/12/2022 17:50:00 16,12 10,64 -184,90 -733,30 1141 951 0,9 0,571 0,57 0,00 9,37 11,30 0,69 

WS-4 14/12/2022 18:35:00 19,61 7,17 -1,70 -114,70 2497 2239 0,4 1,248 1,29 0,00 9,41 15,50 0,89 

Laguna Rincón 15/12/2022 10:10:00 16,42 8,65 -79,00 116,50 62610 52500 0,0 31,290 42,22 31,20 9,72 50,30 2,49 

Río Rincón 15/12/2022 10:50:00 18,55 7,98 -41,50 165,30 413 368 2,4 0,207 0,20 0,00 9,74 60,00 3,67 

WW-1 15/12/2022 12:20:00 18,56 7,59 -21,40 -68,60 23180 20310 0,0 11,590 14,07 9,20 9,72 25,00 1,41 

Toma de agua de 

Catua 
15/12/2022 14:08:00 16,31 7,86 -39,50 128,50 1350 1129 0,7 0,675 0,68 0,00 9,33 53,70 3,3 

Pileta de Catua 15/12/2022 15:00:00 19,12 8,64 -78,60 121,00 9800 8780 0,1 4,901 5,55 2,50 9,42 65,60 3,72 

Río Catua 15/12/2022 16:38:00 25,61 8,37 -65,10 131,10 6542 6617 0,2 3,271 3,57 0,00 9,45 46,00 2,33 

W2 17/1/2023 10:30:00 16,68 7,60 -28,60 127,50 2505 2256 0,4 1,238 1,28 0,00 9,74 97,10 5,7 

W4 17/1/2023 18:15:00 17,69 7,71 -37,40 129,50 2208 1972 0,5 1,104 1,14 0,00 9,59 93,80 5,53 

Río Catua 18/1/2023 11:50:00 19,00 8,54 -81,10 135,00 1690 1497 0,6 0,846 0,87 0,00 9,45 119,20 7 

WS-4 18/1/2023 13:00:00 20,17 7,31 -14,60 -153,50 1247 1145 0,8 0,622 0,62 0,00 9,49 53,50 3,04 

WS-9 18/1/2023 14:00:00 20,85 6,49 32,60 125,40 1556 1499 0,6 0,801 0,79 0,00 9,59 56,70 3,2 

WS-5 18/1/2023 15:20:00 17,21 10,66 -188,30 -298,60 537 468 1,9 0,268 0,26 0,00 9,48 528,00 3,17 

WS-3 18/1/2023 19:00:00 18,46 6,83 15,30 -144,00 7548 6663 0,1 3,763 4,18 1,60 9,57 44,80 2,6 

Pz9 19/1/2023 11:10:00 18,63 7,57 -26,70 69,80 149,4  mS/cm 130,4 mS/cm 0,0 74,700 70,00 50,00 9,82 81,00 2,46 

WS-6 19/1/2023 13:20:00 21,23 7,49 -25,60 87,80 1899 1749 0,0 949 ppm 0,97 0,00 9,72 115,70 6,77 

WS-8 19/1/2023 14:20:00 22,20 6,43 36,30 135,10 2125 2003 0,0 1601 ppm 1,09 0,00 9,76 70,30 4,02 

Laguna Rincón 19/1/2023 15:37:00 25,73 8,73 -91,40 99,10 36,67 mS/cm 37,2 mS/cm 0,0 18,340 23,18 14,20 9,85 137,30 6,5 

Río Rincón 19/1/2023 16:05:00 21,07 7,94 -47,30 103,20 177 163 0,0 89,000 0,08 0,00 9,88 109,30 6,41 

NW12 19/1/2023 17:02:00 19,50 6,21 48,90 196,60 45,81 mS/cm 40,83 mS/cm 0,0 22,920 29,79 20,90 9,82 70,50 3,59 

H4 19/1/2023 17:40:00 16,72 6,16 50,90 230,00 47,46 mS/cm 39,88 mS/cm 0,0 23,750 30,99 22,50 9,75 66,80 3,55 

WW-1 19/1/2023 18:20:00 16,74 7,49 -22,20 -67,30 17,21 mS/cm 10,18 mS/cm 0,0 6064 ppm 6,98 4,20 9,67 32,40 4,39 

Pileta del salar 19/1/2023 12:09:00 21,20 8,50 -72,40 14,80 10,42 mS/cm 9635 0,0 5225 ppm 5,92 2,40 9,84 116,04 6,59 

W2 28/2/2023 16:55:36 17,98 7,71 -37,30 118,80 2882 2497 347,0 1,441 1,51 0,00 9,62 44,50 2,7 

W4 27/2/2023 16:31:10 20,63 7,73 -34,20 100,60 2180 1999 459,0 1,090 1,12 0,00 9,79 68,80 4,04 

W5 27/2/2023 17:47:58 20,14 8,34 -66,90 91,80 1705 1548 587,0 0,853 0,87 0,00 9,69 39,50 2,32 

WS-3 27/2/2023 10:33:42 17,16 6,77 16,70 -154,40 7543 6419 133,0 3,771 4,19 1,96 9,68 16,00 0,98 

WS-4 27/2/2023 12:43:00 25,85 7,28 -11,50 -146,40 1269 1289 788,0 0,634 0,63 0,00 9,73 28,90 1,52 
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WS-5 26/2/2023 13:10:58 18,29 10,65 -184,80 -103,00 599 523 1669,0 0,300 0,29 0,00 9,40 23,80 1,41 

WS-6 27/2/2023 15:37:20 20,23 7,50 -23,20 103,60 1863 1695 537,0 0,932 0,95 0,00 9,59 66,30 3,84 

WS-8 26/2/2023 15:51:03 19,57 6,65 32,20 164,30 2137 1917 468,0 1,069 1,10 0,00 9,61 30,30 1,78 

WS-9 27/2/2023 11:38:42 20,92 6,44 35,80 76,60 1632 1505 613,0 0,816 0,83 0,00 9,67 23,30 1,35 

WW-1 28/2/2023 13:58:11 16,67 7,32 -16,40 3,90 11650 9812 86,0 5,828 6,69 3,95 9,69 14,90 0,9 

Pz9 28/2/2023 09:44:23 12,96 7,57 -24,30 147,90 149400 115200 7,0 74,710 70,00 50,00 9,63 43,70 1,06 

Toma de agua de 

Catua 
1/3/2023 08:18:22 8,95 7,88 -42,90 133,70 714 496 1401,0 0,357 0,35 0,07 9,21 69,90 5,02 

Río Huaytiquina II 26/2/2023 18:51:33 14,86 6,98 13,70 9,80 53920 43530 19,0 26,960 35,69 26,54 9,27 47,70 2,28 

Río Catua 1/3/2023 09:13:54 4,79 8,49 -73,20 238,20 2225 1371 449,0 1,113 1,14 0,88 9,41 74,30 6 

Río Rincón 28/2/2023 12:17:58 17,30 7,69 -36,20 108,60 164 140 6098,0 0,082 0,08 0,00 9,76 52,60 3,32 

Pileta del salar 28/2/2023 10:10:06 12,01 8,53 -74,90 82,10 10130 7634 99,0 5,069 5,76 3,97 9,66 67,40 4,51 

Pileta de Catua 28/2/2023 15:09:52 22,39 8,30 -70,10 94,90 2151 2045 465,0 1,076 1,10 0,00 9,41 50,40 2,74 

Laguna Rincón 28/2/2023 11:17:36 16,53 8,86 -94,20 77,10 28500 23920 35,0 14,250 17,65 12,34 9,74 86,40 4,86 

Pileta del salar 25/3/2023 17:25:20 23,51 8,47 -77,80 118,80 11270 10950 89,0 5,639 6,42 2,26 9,79 75,30 4,04 

Río Huaytiquina II 26/3/2023 12:14:07 21,99 6,78 15,60 -13,80 46660 44000 21,0 23,330 30,37 20,71 9,42 88,10 4,03 

Río Huaytiquina III 26/3/2023 13:34:44 15,97 8,21 -65,50 108,30 1082 897 924,0 0,541 0,54 0,00 9,34 126,20 7,81 

Aljibe 01 - 

Campamento 
27/3/2023 12:12:57 16,23 7,93 -50,50 71,40 1423 1186 703,0 0,711 0,72 0,00 9,77 75,90 4,88 

Aljibe 02 - 

Campamento 

Chocobar 

27/3/2023 12:37:29 14,43 7,83 -44,60 111,10 1019 815 981,0 0,510 0,51 0,00 9,74 74,70 4,99 

Laguna de Rincón 27/3/2023 17:59:58 20,95 8,79 -98,50 106,20 44090 40700 23,0 22,040 28,52 19,59 9,69 106,20 5,14 

Río Rincón 27/3/2023 19:10:18 15,64 7,89 -48,00 140,00 170 140 5882,0 0,085 0,08 0,00 9,62 83,50 5,38 

Río Catua 28/3/2023 10:39:51 13,72 8,40 -75,20 104,90 2475 1945 404,0 1,238 1,29 0,28 9,49 104,20 6,85 

Pileta de Catua 28/3/2023 11:26:32 14,94 8,31 -70,60 140,80 2215 1792 451,0 1,108 1,14 0,00 9,47 102,20 6,53 

Toma de agua de 

Catua 
28/3/2023 12:08:36 12,98 7,77 -41,60 119,60 702 542 1425,0 0,351 0,35 0,00 9,39 83,50 5,57 

Pileta del salar 19/4/2023 18:28:56 13,90 8,61 -78,40 123,30 10.98 mS/cm 8658 µS/cm 0,0 5490 ppm 6,28 4,10 9,65 89,90 5,81 

Huaytiquina river 2 21/4/2023 15:42:07 16,33 6,79 14,10 -1,50 54.82 mS/cm 45.73 mS/cm 0,0 27.48 ppt 36,39 26,70 9,28 112,80 5,53 

Huaytiquina river 3 21/4/2023 15:10:38 11,97 8,21 -63,50 91,90 933 µS/cm 700 µS/cm 0,0 467 ppm 0,46 Fuera de rango 9,21 108,40 7,25 

Aljibe 01 - 

Campamento 
19/4/2023 19:29:16 12,39 8,03 -47,00 107,10 1238 µS/cm 140 µS/cm 0,0 619 ppm 0,62 Fuera de rango 9645,00 68,10 4,72 

Aljibe 02 - 

Campamento 

Chocobar 

19/4/2023 19:36:41 14,12 7,93 -42,20 122,10 890 µS/cm 706 µS/cm 0,0 446 ppm 0,44 Fuera de rango 9660,00 65,60 4,37 

Laguna de Rincón 21/4/2023 09:50:15 3,49 8,83 -93,90 102,70 32.81 mS/cm 19.39 mS/cm 0,0 16.41 ppm 20,14 16,00 9,56 79,70 5,96 

Río Rincón 21/4/2023 10:45:25 11,88 7,68 -34,90 106,40 195 mS/cm 147 mS/cm 0,0 98 ppm 0,09 Fuera de rango 9,58 76,10 5,51 

Río Catua 20/4/2023 10:23:42 3,75 8,41 -64,20 114,60 2234 µS/cm 1329 µS/cm 0,0 1117 ppm 1,14 0,90 9,45 84,30 57,07 

Pileta de Catua 20/4/2023 09:37:22 2,89 8,19 -54,00 123,10 2344 mS/cm 1354 mS/cm 0,0 1172 ppm 1,20 0,90 9,30 86,40 7,3 

Toma de agua de 

Catua 
20/4/2023 09:04:12 8,08 7,93 -41,90 117,80 733 mS/cm 499 mS/cm 0,0 367 ppm 0,36 0,10 9,14 75,00 5,42 

Pompón Pozo 

Artesanal 
21/4/2023 18:06:32 10,50 7,31 -16,00 -23,90 3454 µS/cm 2502 µS/cm 0,0 1730 ppm 1,83 1,10 9,22 60,40 4,14 

Pileta del salar 18/5/2023 18:09:26 10,51 8,64 -78,60 129,30 11200 8121 89,0 5,604 6,40 4,65 9,66 81,40 5,6 
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Río Huaytiquina II 19/5/2023 13:45:24 11,53 6,84 10,90 7,80 79100 58860 13,0 39,550 54,87 42,21 9,36 88,00 3,71 

Río Huaytiquina III 19/5/2023 13:16:08 6,14 7,78 -37,90 -2,80 1946 1249 514,0 0,973 0,99 0,73 9,09 76,90 5,8 

Laguna de Rincón 20/5/2023 10:10:49 3,58 8,87 -93,70 82,90 65150 38640 15,0 32,570 42,92 34,15 9,61 54,60 2,78 

Río Rincón 20/5/2023 10:36:52 12,04 8,15 -58,40 110,10 349 263 2865,0 0,174 0,17 0,00 9,62 63,40 4,43 

Río Catua 19/5/2023 16:22:42 11,33 8,49 -76,50 119,00 3631 2688 275,0 1,816 1,93 1,08 9,44 68,30 4,68 

Pileta de Catua 19/5/2023 15:18:59 12,77 8,38 -71,00 100,40 3741 2872 267,0 1,871 1,99 0,96 9,39 69,80 4,6 

Toma de agua de 

Catua 
19/5/2023 14:52:17 12,30 7,95 -47,90 88,10 1370 1040 730,0 0,685 0,69 0,01 9,29 59,00 3,93 

Pileta del salar 25/6/2023 09:49:34 -0,42 8,61 -80,30 221,90 12060 6238 83,0 6031,000 6,70 5,27 9,56 65,30 5,69 

Río Huaytiquina II 25/6/2023 17:19:54 11,47 6,52 26,90 4,40 57570 42770 17,0 28780,000 38,27 29,24 9,29 42,60 2,08 

Río Huaytiquina III 25/6/2023 16:40:51 7,71 7,86 -44,20 112,80 884 593 1131,0 442,000 0,44 0,22 9,18 73,40 5,41 

Laguna de Rincón 25/6/2023 11:05:50 2,65 8,74 -88,20 200,50 35680 20530 28,0 17840,000 21,99 17,53 9,69 71,00 4,81 

Río Rincón 25/6/2023 11:47:51 12,05 7,71 -37,20 228,20 183 138 5464,0 92,000 0,09 0,00 9,78 67,00 4,76 

Río Catua 26/6/2023 14:56:31 14,02 8,32 -69,60 149,10 2297 1818 435,0 1149,000 1,19 0,17 9,52 76,70 5,03 

Pileta de Catua 26/6/2023 13:40:15 7,06 8,27 -65,10 164,20 1761 1161 568,0 880,000 0,90 0,61 9,45 75,10 5,77 

Toma de agua de 

Catua 
28/6/2023 16:54:28 10,83 7,82 -42,30 137,80 750 548 1333,0 375,000 0,37 0,00 9,33 66,40 4,62 

Río Pompón 25/6/2023 18:18:45 9,83 8,18 -61,10 131,10 2792 1988 358,0 1396,000 1,46 0,86 9,26 62,80 4,39 

W2 28/6/2023 15:18:09 11,48 7,73 -38,00 100,80 2838 2109 352,0 1419,000 1,49 0,72 9,60 56,80 3,97 

W4 27/6/2023 18:31:11 15,63 7,55 -29,00 111,80 2347 1930 426,0 1174,000 1,22 0,00 9,59 48,50 3,09 

W5 28/6/2023 10:32:06 8,85 8,35 -69,60 99,90 1871 1297 534,0 935,000 0,96 0,55 9,57 26,30 1,96 

WS-3 27/6/2023 12:18:07 11,64 6,77 12,70 -150,40 8222 6136 122,0 4111,000 4,60 3,12 9,53 14,60 0,98 

WS-4 27/6/2023 15:49:37 18,13 7,31 -16,30 -160,20 1315 1144 760,0 658,000 0,66 0,00 9,43 16,40 0,98 

WS-5 27/6/2023 13:55:13 14,32 10,29 -174,80 -117,50 612 488 1634,0 306,000 0,30 0,00 9,36 17,20 1,11 

WS-6 27/6/2023 16:50:31 15,26 7,40 -21,00 67,80 1997 1628 501,0 999,000 1,03 0,00 9,51 48,30 3,08 

WS-8 27/6/2023 17:51:35 15,87 6,35 36,30 118,00 2299 1900 435,0 1150,000 1,19 0,00 9,60 25,00 1,58 

WS-9 27/6/2023 13:06:58 14,94 6,39 34,30 65,90 1737 1406 576,0 869,000 0,89 0,00 9,47 18,40 1,18 

WW1 27/6/2023 19:08:39 12,93 7,31 -15,70 12,60 12100 9326 83,0 6050,000 6,96 4,78 9,63 19,50 1,26 

Pz9 27/6/2023 10:05:10 2,68 7,58 -28,90 154,80 174600 100600 6,0 87340,000 70,00 50,00 9,54 23,00 0,26 

Pileta del salar 20/7/2023 08:47:14 0,27 8,69 -76,90 186,20 9773 5181 102,0 4,886 5,37 4,23 9,54 64,80 5,65 

Río Huaytiquina II 19/7/2023 14:44:39 6,94 6,85 10,30 40,00 24480 16080 41,0 12,240 14,81 11,56 9,26 70,00 4,57 

Río Huaytiquina III 19/7/2023 13:50:00 5,41 7,69 -33,20 135,60 682 424 1526,0 0,340 0,33 0,20 9,14 77,20 6,08 

Laguna de Rincón 19/7/2023 10:22:12 0,84 8,75 -86,70 226,50 24220 13100 41,0 12,110 14,30 11,43 9,59 71,10 5,44 

Río Rincón 19/7/2023 11:02:16 10,04 7,80 -39,90 258,40 208 149 4808,0 0,104 0,10 0,00 9,64 72,90 5,36 

Río Catua 20/7/2023 13:33:23 6,07 8,51 -69,80 223,20 1632 1045 613,0 0,816 0,83 0,60 9,53 73,10 5,81 

Pileta de Catua 20/7/2023 12:19:51 6,53 8,42 -65,00 221,10 1642 1066 609,0 0,821 0,83 0,59 9,40 75,40 5,84 

Toma de agua de 

Catua 
20/7/2023 11:36:29 10,82 8,04 -46,10 217,50 643 470 1555,0 0,321 0,32 0,00 9,28 63,50 4,4 

Río Pompón 19/7/2023 16:14:27 8,68 8,22 -61,40 198,20 1948 1344 513,0 0,974 1,00 0,60 9,27 75,70 5,47 

Pileta del salar 17/8/2023 09:27:55 3,51 8,47 -77,50 103,20 9914 5865 101,0 4,957 5,54 4,41 9,54 63,40 5,1 

Río Huaytiquina II 18/8/2023 14:26:31 11,92 6,77 9,40 0,60 36650 27540 27,0 18,320 23,20 17,46 9,22 68,80 3,78 

Río Huaytiquina III 18/8/2023 13:35:53 8,95 7,69 -38,30 143,10 781 543 1280,0 0,391 0,39 0,09 9,08 89,90 6,36 

Laguna de Rincón 17/8/2023 11:17:46 7,05 8,93 -102,70 113,40 24010 15820 42,0 12,000 14,51 11,32 9,62 80,20 5,45 

Río Rincón 17/8/2023 11:56:56 10,79 7,64 -36,40 164,00 182 133 5495,0 0,091 0,09 0,00 9,60 68,10 4,9 

Catua river 18/8/2023 19:19:11 3,17 8,46 -77,10 185,10 2052 1201 487,0 1,026 1,04 0,81 9,33 102,50 8,57 
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Catua Village Pond 18/8/2023 16:46:45 8,12 8,37 -73,60 142,90 2221 1508 450,0 1,110 1,15 0,75 9,30 98,20 7,21 

Toma de agua de 

Catua 
18/8/2023 16:18:02 11,16 7,85 -47,20 153,20 640 472 1563,0 0,320 0,31 0,00 9,21 78,10 5,32 

Río Pompón 18/8/2023 15:44:16 10,03 8,11 -60,80 128,50 2536 1815 394,0 1,268 1,32 0,74 9,18 84,20 5,82 

Pileta del salar 21/9/2023 19:10:57 11,40 8,69 -80,80 167,20 10750 7977 93,0 5,378 6,13 4,33 9,65 72,70 4,9 

Río Huaytiquina II 23/9/2023 13:18:41 17,67 6,71 21,40 -20,00 44450 38260 22,0 22,220 28,81 20,61 9,31 90,90 4,42 

Río Huaytiquina III 23/9/2023 12:32:50 10,96 7,65 -28,80 123,80 783 575 1277,0 0,392 0,39 0,00 9,18 91,40 6,23 

Laguna de Rincón 22/9/2023 10:18:23 7,98 8,89 -90,00 56,00 24420 16520 41,0 12,210 14,80 11,46 9,71 73,80 4,96 

Río Rincón 22/9/2023 11:00:40 15,14 7,67 -27,40 179,60 171 139 5848,0 0,085 0,08 0,00 9,85 76,70 5,12 

Río Catua 23/9/2023 17:11:41 20,89 8,50 -76,40 108,10 2026 1868 494,0 1,013 1,04 0,00 9,54 82,40 4,68 

Pileta de Catua 23/9/2023 16:09:25 21,17 8,34 -67,70 73,40 2008 1862 498,0 1,004 1,03 0,00 9,41 72,90 4,06 

Toma de agua de 

Catua 
24/9/2023 14:48:50 13,72 7,83 -38,90 146,80 641 504 1560,0 0,321 0,31 0,00 9,37 73,50 4,8 

Río Pompón 23/9/2023 15:09:02 19,31 8,24 -62,10 25,00 2751 2454 364,0 1,376 1,43 0,00 9,28 72,80 4,14 

W2 24/9/2023 13:46:39 15,89 7,64 -29,10 111,80 2777 2297 360,0 1,389 1,45 0,08 9,61 69,60 4,41 

W4 22/9/2023 13:45:22 17,07 7,75 -31,80 177,80 2170 1843 461,0 1,085 1,12 0,00 9,66 58,70 3,66 

W5 22/9/2023 19:35:46 15,19 8,35 -63,60 -8,30 1646 1339 608,0 0,823 0,84 0,00 9,62 28,50 1,84 

WS-3 22/9/2023 18:27:23 17,89 6,96 10,80 -173,20 7166 6198 140,0 3,583 3,96 1,65 9,59 14,70 0,87 

WS-4 22/9/2023 16:27:32 20,96 7,43 -14,80 -173,00 1219 1125 820,0 0,609 0,61 0,00 9,47 15,10 0,85 

WS-5 23/9/2023 14:20:13 16,07 9,45 -125,90 -300,10 570 473 1754,0 0,285 0,28 0,00 9,43 24,60 1,53 

WS-6 22/9/2023 14:45:17 16,43 7,53 -20,20 196,40 1797 1504 556,0 0,898 0,92 0,00 9,58 65,20 4,08 

WS-9 22/9/2023 17:06:56 20,12 6,55 34,20 134,40 1579 1433 633,0 0,790 0,80 0,00 9,54 20,40 1,18 

Pz9 21/9/2023 18:32:29 11,93 7,82 -35,00 197,90 144000 108200 7,0 72,000 70,00 50,00 9,66 30,20 0,76 
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Resultados Análisis Físico - Químicos y Bacteriológicos: Suite A 

 

Parámetro Método Unidad W2 W4 W5 

Fecha  09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 

pH SM 4500-H B (#) UpH 7,79 7,93 7,90 7,90 7,84 7,87 7,60 7,82 8,10 8,10 8,20 8,11 

Conductividad eléctrica 

(25ºC) 
SM 2510 B (#) µS/cm 2887 2695 2882 2859 2289 2143 2184 2193 1710 1708 1730 1739 

Potencial Redox SM 2580 B (#) mV 343 356 350 384 388 353 347 379 388 352 342 377 

Sólidos disueltos totales 

(180ºC) 
SM 2540 C  (#) µg/l 1874000 1724000 1772000 1830000 1492000 1338000 1348000 1390000 1092000 1168000 1204000 1150000 

Densidad (g/cc) ASTM D1429 (2013) g/ml 0,998 0,997 0,997 0,985 0,997 0,997 0,995 0,980 0,995 0,996 0,995 0,987 

Carbono Orgánico Total SM 5310 B (#) µg/l 500,00 700,00 700,00 < 500 800,00 500,00 700,00 1000,00 500,00 800,00 600,00 3500,00 

Sodio ISO 14911: 1998 µg/l 376000 420000 428000 435000 303000 314000 328000 321000 200000 256000 219000 224000 

Potasio ISO 14911: 1998 µg/l 10600 10100 10100 10200 10400 10800 8300 9900 8700 10100 13400 9900 

Calcio ISO 14911: 1998 µg/l 138000 136000 137000 135000 120000 118000 108000 121000 100000 105000 104000 103000 

Magnesio ISO 14911: 1998 µg/l 27000 26300 26900 26400 17000 18700 17800 19100 17100 20100 19900 19500 

Litio EPA 3015 A/6020 B µg/l 800 720 700 800 420 480 950 520 170 200 360 240 

Boro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) / 

EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 9780 7800 9290 10800 9290 9300 5740 10900 8520 7600 5210 10800 

Bario EPA 3015 A/6020 B µg/l 12 15 19 < 100 16 17 26 < 100 21 28 26 < 100 

Estroncio 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) / 

EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 1700 1260 1480 2060 1260 1200 830 1480 1440 1310 1010 1850 

Manganeso EPA 3015 A/6020 B µg/l < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 30 < 30 < 30 < 30 < 30 

Hierro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) / 

EPA 3010 A/ 6010 D (Sup) 
µg/l < 100 < 100 160 < 100 < 100 230 < 100 710 < 100 630 100 370 

Arsénico EPA 3015 A/6020 B µg/l 12 14 31 13 13 16 37 17 < 10 < 10 12 9 

Cadmio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruro SM 4110 B (#) µg/l 483000 487000 500000 514000 332000 298000 321000 333000 178000 204000 186000 201000 

Sulfato SM 4110 B (#) µg/l 611000 640000 617000 612000 526000 494000 532000 500000 400000 544000 505000 501000 

Alcalinidad de 

Bicarbonato 
SM 2320 B (#) µg/l 131000 128000 119000 126000 122000 114000 108000 113000 134000 107000 104000 109000 

Alcalinidad de Carbonato SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs 

Sílice Total Recuperable EPA 3015 A/6010 D µg/l 59000 58300 50900 46700 59600 48500 47000 49300 44100 41500 34600 39000 

Silice Disuelta Total EPA 6010 D µg/l 58100 52800 45400  --- 58700 44000 39900  --- 43700 40500 31100  --- 

D.Q.O. SM 5220 D (#)  µg/l < 15000 < 15000 < 15000  --- < 15000 < 15000 < 15000  --- < 15000 < 15000 < 15000  --- 

*Debido a que la laguna de Catua estaba seca, la muestra se tomó del río Catua           

**Impracticable debido a interferencias de matriz que no pueden ser resueltas por el método         
 

 

 

 

 



 

Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

 

 

 

 

Parámetro Método Unidad WS-3 WS-4 WS-5 

Fecha     09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 

pH SM 4500-H B (#) UpH 6,37 6,50 6,45 4,20 7,58 7,72 7,32 7,48 7,10 10,13 10,19 9,90 

Conductividad eléctrica (25ºC) 
SM 2510 B (#) µS/cm 5936 7288 7111 7514 1232 1200 1252 1243 572 564 580 531 

Potencial Redox SM 2580 B (#) mV 163 356 358 383 385 357 344 372 329 345 377 349 

Sólidos disueltos totales (180ºC) 
SM 2540 C  (#) µg/l 3988000 5128000 4092000 4150000 664000 666000 792000 820000 286000 360000 304000 290000 

Densidad (g/cc) ASTM D1429 (2013) g/ml 1,001 0,999 0,996 0,999 0,997 0,997 0,995 0,980 0,992 0,993 0,992 0,976 

Carbono Orgánico Total SM 5310 B (#) µg/l 2300,00 30000,00 44000,00 15400,00 700,00 700,00 1000,00 700,00 57000,00 64900,00 153000,00 14800,00 

Sodio ISO 14911: 1998 µg/l 900000 941000 978000 1080000 107000 95200 97500 178000 96300 110000 109000 39500 

Potasio ISO 14911: 1998 µg/l 32200 33000 35500 37900 12100 10400 11900 13000 8400 7200 8500 5700 

Calcio ISO 14911: 1998 µg/l 300000 272000 273000 273000 90000 107000 111000 94500 9600 6200 3600 53800 

Magnesio ISO 14911: 1998 µg/l 48400 54600 55000 55700 17500 17900 18300 19000 1500 300 300 8900 

Litio EPA 3015 A/6020 B µg/l 2250 2060 2100 2920 400 460 400 460 110 < 100 190 < 100 

Boro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) / 

EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 17100 16800 13600 21700 10400 10000 7510 11000 2770 3400 2200 3230 

Bario EPA 3015 A/6020 B µg/l 22 41 49 < 100 68 83 65 145 < 10 < 10 11 < 100 

Estroncio 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) / 

EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 2020 2050 1880 3800 1020 1010 840 1430 280 100 140 < 100 

Manganeso EPA 3015 A/6020 B µg/l 930 980 1010 2170 150 330 200 1080 < 30 < 30 < 30 60 

Hierro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) / 

EPA 3010 A/ 6010 D (Sup) 
µg/l 144000 216000 136000 254000 6830 9500 8870 197000 4960 4770 2130 8690 

Arsénico EPA 3015 A/6020 B µg/l < 10 < 10 < 1 < 1 < 10 < 10 15 19 < 10 < 10 15 < 10 

Cadmio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruro SM 4110 B (#) µg/l 2000000 2590000 2400000 2560000 150000 150000 148000 155000 91900 103000 103000 100000 

Sulfato SM 4110 B (#) µg/l < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 13600 40500 1200 16400 13600 27500 

Alcalinidad de Bicarbonato 
SM 2320 B (#) µg/l 15600 52900 21200 Abs 328000 400000 413000 415000 102000 93100 59700 62300 

Alcalinidad de Carbonato SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs 15700 39200 18900 

Sílice Total Recuperable EPA 3015 A/6010 D µg/l 27100 34500 13200 8260 70800 70800 65100 191000 < 2000 < 2000 < 2000 < 2000 

Silice Disuelta Total EPA 6010 D µg/l 26400 23100 8600  --- 68700 61900 59500  --- < 2000 < 2000 < 2000  --- 

D.Q.O. SM 5220 D (#)  µg/l 46000 102000 229000  --- < 15000 < 15000 < 15000  --- 178000 215000 510000  --- 

*Debido a que la laguna de Catua estaba seca, la muestra se tomó del río 

Catua             

**Impracticable debido a interferencias de matriz que no pueden ser resueltas por el método           
 

 

 

 



 

Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

 

 

 

 

Parámetro Método Unidad WS-6 WS-8 WS-9 WW-1 

Fecha     09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 06/2023 02/2023 12/2022 

pH SM 4500-H B (#) UpH 7,65 7,82 7,50 7,60 6,88 6,56 6,72 6,82 6,85 6,65 6,60 7,63 7,60 7,70 

Conductividad eléctrica (25ºC) 
SM 2510 B (#) µS/cm 1853 1838 1866 1867 2107 1410 1694 1613 1586 1617 1640 10990 11530 11900 

Potencial Redox SM 2580 B (#) mV 387 353 350 363 359 378 376 391 336 342 377 370 369 393 

Sólidos disueltos totales (180ºC) 
SM 2540 C  (#) µg/l 1282000 1252000 1268000 1210000 1402000 1008000 1160000 1234000 1160000 1124000 1110000 6750000 7430000 7065000 

Densidad (g/cc) ASTM D1429 (2013) g/ml 0,997 0,996 0,993 0,977 0,997 0,997 0,981 1,000 0,997 0,994 0,975 1,002 0,995 0,982 

Carbono Orgánico Total SM 5310 B (#) µg/l 7000,00 800,00 1300,00 3700,00 700,00 1500,00 1000,00 1100,00 500,00 900,00 700,00 19200,00 97800,00 216000,00 

Sodio ISO 14911: 1998 µg/l 202000 234000 239000 232000 94800 81800 80200 60000 60300 60800 66300 2190000 2130000 2230000 

Potasio ISO 14911: 1998 µg/l 6000 7200 6300 7500 16300 16900 14900 10600 9200 9900 10600 305000 201000 208000 

Calcio ISO 14911: 1998 µg/l 151000 134000 121000 135000 315000 109000 230000 242000 274000 249000 249000 188000 163000 150000 

Magnesio ISO 14911: 1998 µg/l 25300 29200 26900 29300 56000 57500 57900 22000 22400 23100 23000 6200 57400 51800 

Litio EPA 3015 A/6020 B µg/l 190 200 400 180 220 470 200 100 100 230 150 5240 5300 6690 

Boro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 11100 8700 7350 9900 2420 1530 1760 3340 3600 2010 2900 7000 8630 8800 

Bario EPA 3015 A/6020 B µg/l 95 15 24 < 100 56 52 < 100 < 10 16 20 < 100 147 120 < 100 

Estroncio 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 1240 1170 890 1290 1530 1280 2310 1230 1260 920 1430 4150 4220 3890 

Manganeso EPA 3015 A/6020 B µg/l < 30 30 < 30 < 30 720 270 1090 370 490 620 510 1010 1260 530 

Hierro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/ 6010 D 

(Sup) 

µg/l < 100 1520 130 140 600 1320 1500 < 100 410 590 880 580 1460 1350 

Arsénico EPA 3015 A/6020 B µg/l 15 11 40 13 < 10 12 11 13 15 34 31 23 61 20 

Cadmio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruro SM 4110 B (#) µg/l 171000 184000 176000 165000 164000 128000 124000 100000 111000 112000 123000 3220000 3390000 3560000 

Sulfato SM 4110 B (#) µg/l 559000 610000 563000 512000 353000 328000 311000 433000 465000 438000 425000 463000 431000 401000 

Alcalinidad de Bicarbonato 
SM 2320 B (#) µg/l 169000 157000 150000 164000 757000 255000 545000 334000 319000 309000 328000 662000 647000 730000 

Alcalinidad de Carbonato SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs 

Sílice Total Recuperable EPA 3015 A/6010 D µg/l 51500 41300 38000 44500 82400 71900 67800 99900 98600 84800 86100 89900 69400 33400 

Silice Disuelta Total EPA 6010 D µg/l 50400 38800 33600  --- 78300 70500  --- 98200 82000 73300  --- 58900  ---  --- 

D.Q.O. SM 5220 D (#)  µg/l < 15000 < 15000 < 15000  --- < 15000 < 15000  --- < 15000 < 15000 < 15000  --- 430000  ---  --- 

*Debido a que la laguna de Catua estaba seca, la muestra se tomó del río 

Catua               

**Impracticable debido a interferencias de matriz que no pueden ser resueltas por el método            

                 

 

 

 



 

Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

 

 

 

Parámetro Método Unidad Pz9 Catua water intake Huaytiquina river (point 2) 
Huaytiquina river 

(point 3) 

Fecha     09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 

pH SM 4500-H B (#) UpH 7,69 7,68 7,50 7,50 8,00 8,09 8,10 7,80 6,80 6,83 6,60 6,65 7,90 7,98 

Conductividad eléctrica (25ºC) 
SM 2510 B (#) µS/cm 142500 178600 > 200000 > 200000 690 700 707 680 46780 49750 72500 67000 840 815 

Potencial Redox SM 2580 B (#) mV 450 437 420 444 332 347 340 363 394 428 401 418 386 389 

Sólidos disueltos totales (180ºC) 
SM 2540 C  (#) µg/l 98630000 124600000 143880000 118500000 438000 436000 424000 410000 27560000 31610000 40950000 43100000 556000 458000 

Densidad (g/cc) ASTM D1429 (2013) g/ml 1,083 1,085 1,079 1,058 0,995 0,997 0,995 0,977 1,017 1,027 1,025 1,009 0,998 1,002 

Carbono Orgánico Total 
SM 5310 B (#) µg/l < 50000 < 50000 2400,00 < 50000 700,00 600,00 600,00 600,00 12700,00 6600,00 1700,00 25000,00 2400,00 2100,00 

Sodio ISO 14911: 1998 µg/l 39900000 43500000 39800000 41700000 49100 65500 60300 51000 9308000 11150000 13200000 14300000 70000 70000 

Potasio ISO 14911: 1998 µg/l 1747000 1640000 1640000 1880000 2200 2000 2400 2100 366000 434000 563000 593000 5100 2300 

Calcio ISO 14911: 1998 µg/l 1460000 1620000 1490000 1610000 72500 78000 75200 70100 931000 1600000 1210000 1010000 90000 100000 

Magnesio ISO 14911: 1998 µg/l 1031000 1130000 1030000 1140000 8800 9400 9100 8500 112000 151000 563000 168000 3200 3500 

Litio EPA 3015 A/6020 B µg/l 94600 113000 77000 382000 < 100 < 100 180 140 25900 34200 32700 82500 < 100 < 100 

Boro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 82300 117000 121000 87100 7800 6400 7290 11800 133000 203000 170000 189000 1460 2500 

Bario EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1000 < 1000 200 < 1000 22 25 24 < 100 54 84 180 < 100 16 16 

Estroncio 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 21700 24500 17600 19300 580 500 900 900 26600 33700 30400 32500 1140 1050 

Manganeso EPA 3015 A/6020 B µg/l 1680 9260 3180 5440 < 30 < 30 < 30 < 30 1130 1430 1110 1800 < 30 < 30 

Hierro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/ 6010 D 

(Sup) 

µg/l 4190 17700 13500 13700 < 100 < 100 < 100 210 4710 4120 3510 4000 < 100 < 10 

Arsénico EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 10 < 10 18 12 2170 1190 4350 2330 < 10 < 10 

Cadmio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 5 < 5 < 0,1 < 0,1 

Cloruro SM 4110 B (#) µg/l 67120000 67100000 69200000 63900000 31000 34500 35100 33100 16000000 21440000 23600000 25100000 61500 62800 

Sulfato SM 4110 B (#) µg/l 7036000 7660000 6750000 6810000 104000 151000 143000 134000 936000 472000 825000 1280000 200000 225000 

Alcalinidad de Bicarbonato 
SM 2320 B (#) µg/l 125000 120000 117000 93000 189000 163000 174000 169000 901000 1627000 1479000 736000 115040 104000 

Alcalinidad de Carbonato 
SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs 

Sílice Total Recuperable 
EPA 3015 A/6010 D µg/l 42100 116000 38300 95000  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 

Silice Disuelta Total EPA 6010 D µg/l 41800 114000  ---  --- 34900 26700 26100 32800 17900 55100 15500 34200 70800 44300 

D.Q.O. SM 5220 D (#)  µg/l (**) **  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 

*Debido a que la laguna de Catua estaba seca, la muestra se tomó del río 

Catua               

**Impracticable debido a interferencias de matriz que no pueden ser resueltas por el método            

 



 

Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

 

 

 

Parámetro Método Unidad Pompón river Catua river Rincón river 

Fecha     09/2023 06/2023 12/2022 09/2023 06/2023 12/2022 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 

pH SM 4500-H B (#) UpH 8,10 8,20 8,10 8,20 8,20 8,12 8,10 7,90 8,12 8,10 8,12 

Conductividad eléctrica (25ºC) 
SM 2510 B (#) µS/cm 2848 2527 3135 2130 2128 178 3212 176 178 171 194 

Potencial Redox SM 2580 B (#) mV 344 397 382 341 393 376 377 353 376 323 346 

Sólidos disueltos totales (180ºC) 
SM 2540 C  (#) µg/l 1658000 1820000 2380000 1428000 1532000 104000 2350000 118000 104000 100000 105000 

Densidad (g/cc) ASTM D1429 (2013) g/ml 0,996 1,002 0,982 0,998 0,998 1,001 1,002 0,996 1,001 0,992 0,979 

Carbono Orgánico Total 
SM 5310 B (#) µg/l 4500,00 3100,00 15900,00 4600,00 5200,00 1200,00 8900,00 1200,00 1200,00 1300,00 2300,00 

Sodio ISO 14911: 1998 µg/l 246000 230000 327000 250000 273000 19200 396000 20000 19200 18700 19100 

Potasio ISO 14911: 1998 µg/l 26500 18800 41800 11200 11800 2300 19000 2700 2300 3000 3700 

Calcio ISO 14911: 1998 µg/l 303000 308000 334000 131000 169000 9100 221000 10000 9100 8500 10400 

Magnesio ISO 14911: 1998 µg/l 34600 29000 42400 31700 32200 2900 66100 3000 2900 2700 3300 

Litio EPA 3015 A/6020 B µg/l 420 260 510 190 190 < 100 840 < 100 < 100 < 100 < 100 

Boro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 8690 7100 12900 9880 9500 1900 21200 1840 1900 1090 800 

Bario EPA 3015 A/6020 B µg/l 20 18 < 100 71 71 18 < 100 15 18 19 < 100 

Estroncio 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 2770 2360 3450 1290 1410 < 100 2440 < 100 < 100 < 100 < 100 

Manganeso EPA 3015 A/6020 B µg/l 50 70 130 70 220 < 30 100 < 30 < 30 < 30 < 30 

Hierro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/ 6010 D 

(Sup) 

µg/l 200 260 670 2300 3890 < 100 710 580 < 100 380 710 

Arsénico EPA 3015 A/6020 B µg/l 23 22 150 23 34 10 134 < 10 10 28 12 

Cadmio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruro SM 4110 B (#) µg/l 288000 256000 309000 227000 239000 8500 370000 7920 8500 8600 11500 

Sulfato SM 4110 B (#) µg/l 890000 990000 1170000 515000 65600 24600 1080000 23600 24600 21700 22600 

Alcalinidad de Bicarbonato 
SM 2320 B (#) µg/l 168000 169000 219000 197000 24000 43800 210000 49100 43800 39600 46700 

Alcalinidad de Carbonato 
SM 2320 B (#) µg/l Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs 

Sílice Total Recuperable 
EPA 3015 A/6010 D µg/l  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 

Silice Disuelta Total EPA 6010 D µg/l 63100 42900 84900 46800 38800 92700 76700 88800 92700 81600 102000 

D.Q.O. SM 5220 D (#)  µg/l  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 

*Debido a que la laguna de Catua estaba seca, la muestra se tomó del río 

Catua            

**Impracticable debido a interferencias de matriz que no pueden ser resueltas por el método         
 



 

Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

 

 

 

Parámetro Método Unidad Salar Pond Catua Pond Rincón Lagoon 

Fecha     09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023* 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 

pH SM 4500-H B (#) UpH 8,10 8,48 8,50 8,10 8,10 8,10 8,10 8,47 8,20 8,64 8,90 8,10 

Conductividad eléctrica (25ºC) 
SM 2510 B (#) µS/cm 10780 10490 10290 9436 2065 1626 2118 4861 23940 30830 25800 38500 

Potencial Redox SM 2580 B (#) mV 405 413 373 390 340 394 352 383 413 423 386 407 

Sólidos disueltos totales (180ºC) 
SM 2540 C  (#) µg/l 6990000 7770000 7296000 7290000 1386000 964000 1620000 3495000 14000000 17790000 18680000 20500000 

Densidad (g/cc) ASTM D1429 (2013) g/ml 1,004 1,002 1,000 0,980 0,998 0,998 0,992 0,982 1,005 1,006 1,006 0,999 

Carbono Orgánico Total 
SM 5310 B (#) µg/l 15100,00 18000,00 27200,00 13500,00 4900,00 2300,00 4300,00 18600,00 12400,00 12500,00 8000,00 16800,00 

Sodio ISO 14911: 1998 µg/l 1918000 1900000 1843000 1760000 173000 128000 189000 630000 4030000 6315000 5954000 6870000 

Potasio ISO 14911: 1998 µg/l 71000 64600 69400 66500 11700 5600 11100 32500 268000 334000 406000 455000 

Calcio ISO 14911: 1998 µg/l 442000 470000 437000 458000 196000 190000 204000 323000 61700 90000 80300 107000 

Magnesio ISO 14911: 1998 µg/l 129000 130000 122000 118000 31800 25300 35400 101000 124000 205000 183000 210000 

Litio EPA 3015 A/6020 B µg/l 2100 2150 2000 2190 230 150 510 1220 14600 20800 20000 21900 

Boro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 62300 70900 44300 70800 10400 7700 10400 27600 21700 34700 41500 32500 

Bario EPA 3015 A/6020 B µg/l 98 65 46 < 100 49 38 47 107 96 48 46 < 100 

Estroncio 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/6010 D (Sup) 
µg/l 4110 4370 3190 4370 1690 1180 1540 2780 1730 1220 1210 1870 

Manganeso EPA 3015 A/6020 B µg/l 170 190 800 790 70 60 < 30 580 110 110 200 390 

Hierro 

EPA 3015 A/6020 B (Subt) 

/ EPA 3010 A/ 6010 D 

(Sup) 

µg/l 2790 2380 1420 1440 < 100 < 100 180 730 660 900 750 1120 

Arsénico EPA 3015 A/6020 B µg/l 330 538 510 451 47 24 122 249 29 46 145 62 

Cadmio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0 

Cloruro SM 4110 B (#) µg/l 1764000 1500000 1670000 1580000 211000 163000 243000 686000 6267000 10000000 9560000 11700000 

Sulfato SM 4110 B (#) µg/l 2557000 3500000 3354000 3130000 453000 486000 678000 1590000 590000 1140000 945000 1010000 

Alcalinidad de Bicarbonato 
SM 2320 B (#) µg/l 252000 99200 141000 280000 201000 169000 138000 125000 133000 73500 120000 183000 

Alcalinidad de Carbonato 
SM 2320 B (#) µg/l Abs 141000 96300 Abs Abs Abs Abs 64200 Abs 110000 51400 Abs 

Sílice Total Recuperable 
EPA 3015 A/6010 D µg/l  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 

Silice Disuelta Total EPA 6010 D µg/l 154000 164000 134000 119000 49500 31400 46000 46600 81000 105000 99300 114000 

D.Q.O. SM 5220 D (#)  µg/l  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  --- 

*Debido a que la laguna de Catua estaba seca, la muestra se tomó del río 

Catua             

**Impracticable debido a interferencias de matriz que no pueden ser resueltas por el método          
 



 

Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

 

 

 

Resultados Análisis Físico - Químicos y Bacteriológicos: Suite B 

 

Parámetro Método Unidad W2 Catua (Agua de Tomar) 

Fecha 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 

Pseudomonas aeruginosa SM 9213 E (#) /100 ml Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs 

Bacterias Aerobias Mesófilas SM 9215 B (#) UFC/ml 40 < 10 < 10 < 10 80 10 < 10 38000 

Escherichia Coli SM 9221 B/F (#) /100 ml Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs Abs 

Bacterias Coliformes Totales SM 9221 B/C (#) NMP/100 ml < 1,1 < 1,1 < 1,1 < 1,1 2,6 < 1,1 < 1,1 > 8,0 

 

Resultados Análisis Físico - Químicos y Bacteriológicos: Suite C 

Parámetro Método Unidad W2 W4 W5 WS-3 WS-4 WS-5 WS-6 WS-8 WS-9 WW-1 Pz9 
Pompón 

river 
Catua river* 

Fecha     12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 12/2022 

Nitrógeno Total 

Kjeldahl 

SM 4500-Norg 

B/NH3 F (#) 
µg/l < 1000 < 1000 < 1000 2500 < 1000 < 1000 1900 < 1000 3300 < 1000 < 1000 1400 < 1000 

Fósforo SM 4500-P B C (#) µg/l < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 1000 < 1000  < 1000 

Cromo 6 EPA 7196 A µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Mercurio EPA 7470 A µg/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

 

Resultados Análisis Físico - Químicos y Bacteriológicos: Suite E 

Parámetro Método Unidad W2 W4 W5 WS-3 WS-4 WS-5 WS-6 WS-8 

Fecha 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 

Amoníaco 

SM 4500-NH3 

B/F (#) 
µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 2720,00 < 50 230,00 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

Bromato SM 4110 D (#) µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Dureza Total SM 2340 C (#) µg/l 479000 300000 373000 374000 345000 211000 782000 808000 412000 420000 16000 10000 463000 269000 1000000 618000 

Aluminio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 100 < 100 < 100 580 140 < 100 120 610 700 3260 160 190 < 100 420 200 280 

Antimonio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 1,0000 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 3,0000 < 1 < 1 < 1 1,0000 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Berilio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 

Cianuro Total 

UNE-EN ISO 

14403-2:2013 
µg/l < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 

Zinc 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 20,0 30,0 50,0 150,0 290,0 260,0 < 0.1 50,0 2160,0 4550,0 180,0 190,0 80,0 60,0 90,0 170,0 

Cobalto 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 14 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 5 < 5 < 5 
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Cobre 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 6 < 1 2 5 4 3 < 1 3 2 4 < 1 < 1 < 1 2 2 < 1 

Cromo Total 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 3 3 4 3 4 1 2 3 2 3 4 2 5 3 2 < 1 

Fluoruro SM 4110 B (#) µg/l < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 600 900 600 800 < 500 < 500 

Molibdeno 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 3 3 1 2 2 3 < 1 < 1 1 2 < 1 7 < 1 < 1 < 1 1 

Níquel 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 1 < 1 < 1 2 1 1 < 1 5 3 5 < 1 < 1 1 2 6 6 

Nitrato SM 4110 B (#) µg/l < 5000 6600 < 5000 6900 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 

Nitrito 

SM 4500-NO2 B 

(#) 
µg/l < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 

Plata 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 

Plomo 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 1,0 0,6 1,0 3,2 2,0 0,9 < 0.5 4,7 2,0 2,0 2,0 < 0,5 136,0 13,0 3,0 7,0 

Selenio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Uranio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Vanadio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

 

Parámetro Método Unidad WS-9 WW-1 Pz9 Catua water intake Huaytiquina river (point 2) 
Huaytiquina 

river (point 3) 
Pompón river Catua river 

Fecha 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 

Amoníaco 

SM 4500-NH3 

B/F (#) 
µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 300,00 11200,00 61900,00 < 50 < 50 < 50 100,00 < 50 

Bromato SM 4110 D (#) µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 1000 < 1000 < 10 < 10 < 10 < 100 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Dureza Total SM 2340 C (#) µg/l 684000 707000 719000 670000 8308000 7780000 229000 218000 3038000 2650000 239000 929000 956000 496000 810000 

Aluminio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 110 < 100 590 3050 9580 27100 < 100 < 100 130 < 1000 < 100 250 1210 5210 350 

Antimonio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 2,0000 < 1,0 < 1 < 1 < 1000 < 1000 < 1 < 1 5,0000 < 10 3,0000 1,0000 < 1 1,0000 < 1 

Berilio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 1000 < 1000 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,3 < 0.03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 

Cianuro Total 

UNE-EN ISO 

14403-2:2013 
µg/l < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 

Zinc 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 0.1 < 0,1 30,0 100,0 < 1000 < 1000 < 0.1 8,0 < 0.1 < 1 < 0.1 < 0.1 < 0,1 20,0 4,0 

Cobalto 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 5 < 5 < 5 < 5 < 1000 < 1000 < 5 < 5 < 5 < 50 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

Cobre 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 1 < 1 3 7 < 1000 < 1000 < 1 < 1 6 < 10 < 1 3 5 8 2 
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Cromo Total 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 2 < 1 46 18 < 1000 < 1000 < 1 < 1 < 1 < 10 < 1 2 2 5 2 

Fluoruro SM 4110 B (#) µg/l < 500 < 500 < 500 < 500 < 125000 < 250000 < 500 500 < 50000 < 50000 < 500 < 500 2800 < 500 1500 

Molibdeno 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 1 < 1 3 3 < 1000 < 1000 < 1 2 13 23 1 6 11 < 1 8 

Níquel 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 1 < 1 26 4 < 1000 < 1000 < 1 < 1 6 < 10 < 1 1 < 1 5 < 1 

Nitrato SM 4110 B (#) µg/l < 5000 < 5000 < 5000 6600 < 250000 < 500000 < 5000 < 5000 < 100000 < 100000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 

Nitrito 

SM 4500-NO2 B 

(#) 
µg/l < 20 < 20 580 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 1370 1450 < 20 < 20 < 20 150 40 

Plata 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 1000 < 1000 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,5 < 0.05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 

Plomo 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l 1,0 < 0,5 2,0 10,0 < 1000 < 1000 < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 5 < 0.5 < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 0,5 

Selenio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1000 < 1000 < 1 < 1 < 1 < 10 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Uranio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1000 < 1000 < 1 < 1 < 1 < 10 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Vanadio 

EPA 3015 

A/6020 B 
µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 1000 < 1000 < 50 < 50 < 50 < 500 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

 

Parámetro Método Unidad Rincón river Salar Pond Catua Pond Rincón Lagoon 

Fecha 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 06/2023 12/2022 

Amoníaco SM 4500-NH3 B/F (#) µg/l < 50 < 50 60,00 < 50 < 50 < 50 1020,00 < 50 

Bromato SM 4110 D (#) µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 100 

Dureza Total SM 2340 C (#) µg/l 34100 43500 1748000 1540000 404000 1240000 1126000 1150000 

Aluminio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 100 110 1560 1630 < 10 420 290 800 

Antimonio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 10 

Berilio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 < 0.03 < 0,03 

Cianuro Total UNE-EN ISO 14403-2:2013 µg/l < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 

Zinc EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.1 6,7 < 0.1 31,8 < 0.1 4,0 20,0 25,2 

Cobalto EPA 3015 A/6020 B µg/l < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

Cobre EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 5 7 < 1 3 3 6 

Cromo Total EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 2 < 1 10 < 1 3 

Fluoruro SM 4110 B (#) µg/l < 500 < 500 < 500 2800 < 500 2100 < 500 < 12500 

Molibdeno EPA 3015 A/6020 B µg/l 2 2 28 31 < 1 22 6 9 

Níquel EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 4 < 1 < 1 < 1 < 1 

Nitrato SM 4110 B (#) µg/l < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 < 100000 

Nitrito SM 4500-NO2 B (#) µg/l < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 50 
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Plata EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0,05 

Plomo EPA 3015 A/6020 B µg/l < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 0,5 < 0.5 < 0,5 

Selenio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Uranio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Vanadio EPA 3015 A/6020 B µg/l < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

 

Resultados Análisis Físico - Químicos y Bacteriológicos: Suite P 

Parámetro Método Unidad W2 Catua water intake 

Fecha 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 

Bario EPA 3015 A/6020 B µg/l 13,00 16,00 57,00 <500 22,00 27,00 55,00 <500 

Bario disuelto EPA 3015 A/ 6020 B µg/l 12 < 10 10 <500 16 < 10 18 <500 

Sólidos Suspendidos Totales SM 2540 D (#) µg/l < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 < 10000 

Turbidez SM 2130 B (#) NTU < 1.0 < 1.0 < 1,0 < 1,0 < 1.0 < 1.0 < 1,0 < 1,0 

Recuento y clasificacion de particulas Contador de particulas laser  --- Table 2 Table 2 Table 2 Table 2 Table 3 Table 3 Table 3 Table 3 

 
          

 
          

           

Distribución granulométrica Pozo W2 

Tamaño (µ)   Conteo (%) Volumen (%) 

Fecha 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 

1 - 22   99,65 100 99,93 100 68,78 100,00 91,76 100,00 

22 - 52   0,35 0 0,04 0 31,22 0 1,45 0 

52 -82   0 0 0,01 0 0 0 2,08 0 

≥ 82   0 0 0,01 0 0 0 4,71 0 

           

Distribución del tamaño de las partículas Toma de agua de Catua 

Tamaño (µ)   Conteo (%) Volumen (%) 

Fecha 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 09/2023 06/2023 02/2023 12/2022 

1 - 22   98,99 98,38 99,21 98,90 27,22 9,22 70,35 14,30 

22 - 52   0,87 1,31 0,78 0,57 54,23 33,71 29,64 24,63 

52 -82   0,14 0,16 0 0,12 18,55 23,05 0 27,57 

≥ 82   0 0,14 0 0,39 0 34 0 36,2 
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ANEXO 2a.22 - Mapa de Pendiente del 
Área de Estudio
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ANEXO 2a.23 - Mapa de suelos del area de estudio
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ANEXO 2a.24 - Mapa de los Puntos de Muestreo 
de Suelo y Gradiente
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Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.25 -  Protocolos de Laboratorio de 
Suelo



Cliente:

Fecha de recepción:

Muestra Manifestada:

Tomada Remitida:

22/11/2022

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L

SUELO - FECHA TOMADA 18/11/2022

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L

28/12/2022

Q 359358

Cantidad: (3  MUESTRAS)

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)

Fecha de emisión:

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

Planta / Proyecto: RINCON / RIO TINTO

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: SUELO SUPERFICIE 2 CAMPAMENTO

Antimonio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Arsénico EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 10.0

Bario EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 50.0

Benceno EPA 5021 A/8015 Cµg/g < 0.02

Berilio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Boro (*) EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Cadmio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Cianuro Total EPA 9010 C/ 9014µg/g < 0.25

Cianuro Libre (extraíble en medio alcalino) (*) EPA 9013 A/ SM 4500 CN- Eµg/g < 0.25

Zinc EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 30.7

Cobalto EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Cobre Total EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 11.1

Fenol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

2-Nitrofenol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

m,p-Cresol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

o-Cresol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

2,4-Dinitrofenol (*) EPA 3550 C/ 8270 Eµg/g < 0.05

2,4-Dimetilfenol (*) EPA 3550 C/ 8270 Eµg/g < 0.05

4-Nitrofenol (*) EPA 3550 C/ 8270 Eµg/g < 0.05

Dinoseb (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

Cromo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 10.5

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/g < 5.0

Estaño EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 2.5

Fluoruro Soluble en Medio Acuoso (*) USDA LMM 4D2a2/ SM 4110 B(#)µg/g < 25.0
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Fecha de recepción: 22/11/2022

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

28/12/2022Fecha de emisión:

Q 359358

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: SUELO SUPERFICIE 2 CAMPAMENTO

Mercurio EPA 7471 Bµg/g < 0.1

Molibdeno EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 3

Níquel EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 7.3

Plata EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Plomo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 20.0

Selenio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1

Sulfuro Total (*) EPA 9030 B/ 9034µg/g < 50.0

Talio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 0.7

Vanadio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 100

Humedad (*) SM 2540 G (#)% p/p < 0.5

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: SUELO SUPERFICIE PLANTA

Antimonio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Arsénico EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 15.0

Bario EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 50.0

Benceno EPA 5021 A/8015 Cµg/g < 0.02

Berilio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Boro (*) EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Cadmio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Cianuro Total EPA 9010 C/ 9014µg/g < 0.25

Cianuro Libre (extraíble en medio alcalino) (*) EPA 9013 A/ SM 4500 CN- Eµg/g < 0.25

Zinc EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 38.6

Cobalto EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Cobre Total EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 13.8

Fenol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

2-Nitrofenol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

m,p-Cresol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

o-Cresol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

2,4-Dinitrofenol (*) EPA 3550 C/ 8270 Eµg/g < 0.05

2,4-Dimetilfenol (*) EPA 3550 C/ 8270 Eµg/g < 0.05

4-Nitrofenol (*) EPA 3550 C/ 8270 Eµg/g < 0.05

Dinoseb (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05
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Fecha de recepción: 22/11/2022

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

28/12/2022Fecha de emisión:

Q 359358

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: SUELO SUPERFICIE PLANTA

Cromo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 11.4

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/g < 5.0

Estaño EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 2.5

Fluoruro Soluble en Medio Acuoso (*) USDA LMM 4D2a2/ SM 4110 B(#)µg/g < 25.0

Mercurio EPA 7471 Bµg/g < 0.1

Molibdeno EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 3

Níquel EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 9.4

Plata EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Plomo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 20.0

Selenio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1

Sulfuro Total (*) EPA 9030 B/ 9034µg/g < 50.0

Talio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 0.7

Vanadio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 100

Humedad (*) SM 2540 G (#)% p/p < 0.5

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: SUELO SUPERFICIE (SBFD)

Antimonio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Arsénico EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 55.6

Bario EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 50.0

Benceno EPA 5021 A/8015 Cµg/g < 0.02

Berilio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Boro (*) EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 1096

Cadmio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Cianuro Total EPA 9010 C/ 9014µg/g < 0.25

Cianuro Libre (extraíble en medio alcalino) (*) EPA 9013 A/ SM 4500 CN- Eµg/g < 0.25

Zinc EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 8.3

Cobalto EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Cobre Total EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 6.8

Fenol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

2-Nitrofenol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

m,p-Cresol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

o-Cresol (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05
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Fecha de recepción: 22/11/2022

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

28/12/2022Fecha de emisión:

Q 359358

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: SUELO SUPERFICIE (SBFD)

2,4-Dinitrofenol (*) EPA 3550 C/ 8270 Eµg/g < 0.05

2,4-Dimetilfenol (*) EPA 3550 C/ 8270 Eµg/g < 0.05

4-Nitrofenol (*) EPA 3550 C/ 8270 Eµg/g < 0.05

Dinoseb (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

Cromo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/g < 5.0

Estaño EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 2.5

Fluoruro Soluble en Medio Acuoso (*) USDA LMM 4D2a2/ SM 4110 B(#)µg/g < 25.0

Mercurio EPA 7471 Bµg/g < 0.1

Molibdeno EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 3

Níquel EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Plata EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Plomo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 20.0

Selenio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1

Sulfuro Total (*) EPA 9030 B/ 9034µg/g < 50.0

Talio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 0.7

Vanadio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 100

Humedad (*) SM 2540 G (#)% p/p 12.5
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Los ensayos marcados con (*) no están incluidos en el alcance de la acreditación O.A.A.
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Cliente: Cliente: 

Fecha de recepción: 

Muestra Manifestada: 

Tomada Remitida: 
  

03/04/2023  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L                            

SUELO - FECHA TOMADA 29/03/2023 
  

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L  

10/05/2023 

Q 366712  

Cantidad: (3  MUESTRAS)  

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)  

Fecha de emisión: 

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

Dirección: SALAR DEL RINCON                                                                         

Planta / Proyecto: RIO TINTO                                                                                   

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: PLANTA- N°070509  

Antimonio                                                              EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1.0           

Arsénico                                                               EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 10.0          

Bario                                                                   EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 50.0          

Benceno                                                               EPA 5021 A/8015 C                   µg/g        < 0.02          

Berilio                                                                  EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1.0           

Boro (*)                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        10.9           

Cadmio                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1.0           

Cianuro Total                                                           EPA 9010 C/ 9014                    µg/g        < 5.0           

Cianuro Libre (extraíble en medio alcalino) (*)                          EPA 9013 A/ SM 4500 CN- E          µg/g        < 0.5           

Zinc                                                                    EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        30.0           

Cobalto                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 5.0           

Cobre Total                                                            EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        15.5           

Compuestos Fenólicos No Clorados (*)                                 EPA 3550 C 8270 E                   µg/g        < 0.05          

Cromo                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        9.7            

Cromo Hexavalente (*)                                                 EPA 7196 A                           µg/g        < 5.0           

Estaño                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 2.5           

Fluoruro Soluble en Medio Acuoso (*)                                  USDA LMM 4D2a2/ SM 4110 B(#)     µg/g        < 25.0          

Mercurio                                                               EPA 7471 B                           µg/g        < 0.1           

Molibdeno                                                              EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 3            

Níquel                                                                  EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        7.5            

Plata                                                                   EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 5.0           

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Fecha de recepción: 03/04/2023  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

10/05/2023 Fecha de emisión: 

Q 366712  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: PLANTA- N°070509  

Plomo                                                                  EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 20.0          

Selenio                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1            

Sulfuro Total (*)                                                        EPA 9030 B/ 9034                     µg/g        < 50.0          

Talio                                                                   EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 0.7           

Vanadio                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 100           

Humedad (*)                                                           SM 2540 G (#)                        % p/p        2.8            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAMPAMENTO- N°070518  

Antimonio                                                              EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1.0           

Arsénico                                                               EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 10.0          

Bario                                                                   EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 50.0          

Benceno                                                               EPA 5021 A/8015 C                   µg/g        < 0.02          

Berilio                                                                  EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1.0           

Boro (*)                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        4.2            

Cadmio                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1.0           

Cianuro Total                                                           EPA 9010 C/ 9014                    µg/g        < 5.0           

Cianuro Libre (extraíble en medio alcalino) (*)                          EPA 9013 A/ SM 4500 CN- E          µg/g        < 0.5           

Zinc                                                                    EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        29.6           

Cobalto                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 5.0           

Cobre Total                                                            EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        9.8            

Compuestos Fenólicos No Clorados (*)                                 EPA 3550 C 8270 E                   µg/g        < 0.05          

Cromo                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        8.9            

Cromo Hexavalente (*)                                                 EPA 7196 A                           µg/g        < 5.0           

Estaño                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 2.5           

Fluoruro Soluble en Medio Acuoso (*)                                  USDA LMM 4D2a2/ SM 4110 B(#)     µg/g        < 25.0          

Mercurio                                                               EPA 7471 B                           µg/g        < 0.1           

Molibdeno                                                              EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 3            

Níquel                                                                  EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        7.6            

Plata                                                                   EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 5.0           

Plomo                                                                  EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 20.0          

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Fecha de recepción: 03/04/2023  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

10/05/2023 Fecha de emisión: 

Q 366712  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: CAMPAMENTO- N°070518  

Selenio                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1            

Sulfuro Total (*)                                                        EPA 9030 B/ 9034                     µg/g        < 50.0          

Talio                                                                   EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 0.7           

Vanadio                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 100           

Humedad (*)                                                           SM 2540 G (#)                        % p/p        2.9            

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: SBFD- N°070566  

Antimonio                                                              EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        1.1            

Arsénico                                                               EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        65.8           

Bario                                                                   EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 50.0          

Benceno                                                               EPA 5021 A/8015 C                   µg/g        < 0.02          

Berilio                                                                  EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1.0           

Boro (*)                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        9720           

Cadmio                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        1.9            

Cianuro Total                                                           EPA 9010 C/ 9014                    µg/g        < 5.0           

Cianuro Libre (extraíble en medio alcalino) (*)                          EPA 9013 A/ SM 4500 CN- E          µg/g        < 0.5           

Zinc                                                                    EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        10.7           

Cobalto                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 5.0           

Cobre Total                                                            EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        17.8           

Compuestos Fenólicos No Clorados (*)                                 EPA 3550 C 8270 E                   µg/g        < 0.05          

Cromo                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 5.0           

Cromo Hexavalente (*)                                                 EPA 7196 A                           µg/g        < 5.0           

Estaño                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 2.5           

Fluoruro Soluble en Medio Acuoso (*)                                  USDA LMM 4D2a2/ SM 4110 B(#)     µg/g        < 25.0          

Mercurio                                                               EPA 7471 B                           µg/g        < 0.1           

Molibdeno                                                              EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 3            

Níquel                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 5.0           

Plata                                                                   EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 5.0           

Plomo                                                                  EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 20.0          

Selenio                                                                 EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 1            

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Fecha de recepción: 03/04/2023  

PROTOCOLO DE ANÁLISIS 

10/05/2023 Fecha de emisión: 

Q 366712  

Parámetro Método Unidad Valor Obtenido 

Muestra: SBFD- N°070566  

Sulfuro Total (*)                                                        EPA 9030 B/ 9034                     µg/g        < 50.0          

Talio                                                                   EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 0.7           

Vanadio                                                                EPA 3050 B/ 6010 D                  µg/g        < 100           

Humedad (*)                                                           SM 2540 G (#)                        % p/p        14.3           

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023 
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Los ensayos marcados con (*) no están incluidos en el alcance de la acreditación O.A.A.  

 
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, no siendo la última versión vigente. 
Los resultados obtenidos se encuentran expresados sobre base seca 
 
 
Fecha de análisis: 
 
Cianuro Total - Iniciado: 10/04/2023 Finalizado: 10/04/2023 
Metales EPA 3050 B/ 6010 D - Iniciado: 14/04/2023 Finalizado: 18/04/2023 
Mercurio (EPA 7471 B) - Iniciado: 20/04/2023 Finalizado: 20/04/2023 
BTEX - Iniciado: 06/04/2023 Finalizado: 06/04/2023 
  

Observaciones: 



Cliente:

Fecha de recepción:

Muestra Manifestada:

Tomada Remitida:

03/04/2023

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L

SUELO - FECHA TOMADA 29/03/2023

EC & ASOCIADOS CONSULTORA JURIDICO AMBIENTAL S.R.L

16/05/2023

Q 366789

Cantidad: (3  MUESTRAS)

Dirección Fiscal: LA RIOJA 31  Localidad: Salta  (Salta)

Fecha de emisión:

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

Dirección: SALAR DEL RINCON

Planta / Proyecto: RIO TINTO

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: GRADIENTE 1 - N°070544

Antimonio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1

Arsénico EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 10.0

Bario EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 50.0

Benceno EPA 5021 A/8015 Cµg/g < 0.02

Berilio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Boro (*) EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 53.5

Cadmio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Cianuro Total EPA 9010 C/ 9014µg/g < 5.0

Cianuro Libre (extraíble en medio alcalino) (*) EPA 9013 A/ SM 4500 CN- Eµg/g < 0.5

Zinc EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 25.4

Cobalto EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 5.4

Cobre Total EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 11.0

Compuestos Fenólicos No Clorados (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

Cromo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 8.0

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/g < 5.0

Estaño EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 2.5

Fluoruro Soluble en Medio Acuoso (*) USDA LMM 4D2a2/ SM 4110 B(#)µg/g < 25.0

Mercurio EPA 7471 Bµg/g < 0.1

Molibdeno EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 3

Níquel EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 6.3

Plata EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Plomo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 20.0

Selenio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1
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Fecha de recepción: 03/04/2023

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

16/05/2023Fecha de emisión:

Q 366789

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: GRADIENTE 1 - N°070544

Sulfuro Total (*) EPA 9030 B/ 9034µg/g < 50.0

Talio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 0.7

Vanadio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 100

Residuo retenido por malla 2000 micrones (*) Tamizado% p/p 7.6

Residuo retenido por malla 1000 micrones (*) Tamizado% p/p 6.3

Residuo retenido por malla 500 micrones (*) Tamizado% p/p 13.7

Residuo retenido por malla 250 micrones (*) Tamizado% p/p 22.8

Residuo retenido por malla 105 micrones (*) Tamizado% p/p 36.8

Residuo menor a 105 micrones (*) Tamizado% p/p 12.8

Humedad (*) SM 2540 G (#)% p/p 2.1

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: GRADIENTE 2- N°070520

Antimonio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Arsénico EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 64.0

Bario EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 50.0

Benceno EPA 5021 A/8015 Cµg/g < 0.02

Berilio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Boro (*) EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 120

Cadmio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 1.9

Cianuro Total EPA 9010 C/ 9014µg/g < 5.0

Cianuro Libre (extraíble en medio alcalino) (*) EPA 9013 A/ SM 4500 CN- Eµg/g < 0.5

Zinc EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 27.8

Cobalto EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 5.7

Cobre Total EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 13.5

Compuestos Fenólicos No Clorados (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

Cromo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 12.6

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/g < 5.0

Estaño EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 2.5

Fluoruro Soluble en Medio Acuoso (*) USDA LMM 4D2a2/ SM 4110 B(#)µg/g < 25.0

Mercurio EPA 7471 Bµg/g < 0.1

Molibdeno EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 3

Níquel EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 6.8

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023
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Fecha de recepción: 03/04/2023

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

16/05/2023Fecha de emisión:

Q 366789

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: GRADIENTE 2- N°070520

Plata EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Plomo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 20.0

Selenio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1

Sulfuro Total (*) EPA 9030 B/ 9034µg/g < 50.0

Talio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 0.7

Vanadio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 100

Residuo retenido por malla 2000 micrones (*) Tamizado% p/p 9.0

Residuo retenido por malla 1000 micrones (*) Tamizado% p/p 17.7

Residuo retenido por malla 500 micrones (*) Tamizado% p/p 23.2

Residuo retenido por malla 250 micrones (*) Tamizado% p/p 20.4

Residuo retenido por malla 105 micrones (*) Tamizado% p/p 19.9

Residuo menor a 105 micrones (*) Tamizado% p/p 9.8

Humedad (*) SM 2540 G (#)% p/p 10.9

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: GRADIENTE 3-  N°070519

Antimonio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Arsénico EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 27.0

Bario EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 50.0

Benceno EPA 5021 A/8015 Cµg/g < 0.02

Berilio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Boro (*) EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 199

Cadmio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1.0

Cianuro Total EPA 9010 C/ 9014µg/g < 5.0

Cianuro Libre (extraíble en medio alcalino) (*) EPA 9013 A/ SM 4500 CN- Eµg/g < 0.5

Zinc EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 13.8

Cobalto EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Cobre Total EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g 9.1

Compuestos Fenólicos No Clorados (*) EPA 3550 C 8270 Eµg/g < 0.05

Cromo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Cromo Hexavalente (*) EPA 7196 Aµg/g < 5.0

Estaño EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 2.5

Fluoruro Soluble en Medio Acuoso (*) USDA LMM 4D2a2/ SM 4110 B(#)µg/g < 25.0

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023
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Fecha de recepción: 03/04/2023

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

16/05/2023Fecha de emisión:

Q 366789

Parámetro MétodoUnidad Valor Obtenido

Muestra: GRADIENTE 3-  N°070519

Mercurio EPA 7471 Bµg/g < 0.1

Molibdeno EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 3

Níquel EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Plata EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 5.0

Plomo EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 20.0

Selenio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 1

Sulfuro Total (*) EPA 9030 B/ 9034µg/g < 50.0

Talio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 0.7

Vanadio EPA 3050 B/ 6010 Dµg/g < 100

Residuo retenido por malla 2000 micrones (*) Tamizado% p/p 0.3

Residuo retenido por malla 1000 micrones (*) Tamizado% p/p 14.4

Residuo retenido por malla 500 micrones (*) Tamizado% p/p 13.8

Residuo retenido por malla 250 micrones (*) Tamizado% p/p 8.4

Residuo retenido por malla 105 micrones (*) Tamizado% p/p 24.5

Residuo menor a 105 micrones (*) Tamizado% p/p 38.6

Humedad (*) SM 2540 G (#)% p/p 32.1

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023

Página 4 de 5

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

.



Los ensayos marcados con (*) no están incluidos en el alcance de la acreditación O.A.A.

Página 5 de 5

(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, no siendo la última versión vigente.

Los resultados obtenidos se encuentran expresados sobre base seca

Fecha de análisis:

Metales EPA 3050 B/ 6010 D - Iniciado: 10/04/2023 Finalizado: 12/04/2023

BTEX - Iniciado: 10/04/2023 Finalizado: 10/04/2023

Cianuro Total - Iniciado: 10/04/2023 Finalizado: 10/04/2023

Mercurio (EPA 7471 B) - Iniciado: 13/04/2023 Finalizado: 13/04/2023

Observaciones:

Fecha de recepción: 03/04/2023 16/05/2023Fecha de emisión:

.

PROTOCOLO DE ANÁLISIS

FC-7.08-01-01 Rev:5 Fecha de vigencia: 30/03/2023

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Q 366789



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.26 -  Mapa de Parcelas de Vegetación 
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Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.27 - Anexo 2a.27 - Mapa de las 
Transectas de Vegetación Azonal
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Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.28 - Mapa de Puntos de Observación 
de Flora
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ANEXO 2a.29 - Mapa de las Transectas de Gradiente
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ANEXO 2a.30 - Mapa de NDVI - Proyecto Rincón
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ANEXO 2a.31 - Mapa de Cobertura Vegetal
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ANEXO 2a.33 - Mapa de Ubicación de Puntos de 
Muestreo de Fauna
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ANEXO 2a.34 - Mapa de los Puntos de Muestreo 
de Limnología
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Detalle del Informe: 

 

Relevamiento de ecosistemas microbianos en el salar del Rincón 

Objetivo:  

Conocer la presencia y el estado actual de los ecosistemas microbianos en el salar del Rincón. 

Actividades propuestas: 

1. Relevamiento y selección de los puntos de muestreos en el salar “del Rincón”. 

2. Tramitar el pedido de permiso en la Secretaría de Ambiente y Producción Sustentable del 

Ministerio de Producción y Desarrollo Sustentable del Gobierno de la Provincia de Salta. 

3. Muestreo de agua, sedimentos y tapetes microbianos (ecosistemas).  

4. Registro de los parámetros fisico-químicos de la laguna o humedal a estudiar.  



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES PARA LA INDUSTRIA QUÍMICA 
CONICET – UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA 

“1983/2023 - 40 AÑOS DE DEMOCRACIA” 

Avda. Bolivia 5150 – 4400, SALTA    e-mail: iniqui@gmail.com; http://Iniqui.conicet.gov.ar / Te: 54-387-4255410 

2 

5. Caracterización morfológica y estructural de los tapetes microbianos.

6. Estudio microbiológico de las muestras de agua y de los tapetes microbianos.

7. Cuantificación de heterótrofos aerobios mesófilos totales.

8. Enriquecimiento de las muestras en organismos autótrofos (cianobacterias, algas, etc.) y

heterótrofos para su identificación.

9. Análisis de propiedades formadoras de biofilm.

10. Extracción y cuantificación de pigmentos.

Área de estudio y contexto 

El salar del Rincón es una cuenca evaporítica cerrada ubicada en el Departamento de Los 

Andes, de la provincia de Salta, en el extremo noroeste de la Puna Austral. Cubre una superficie de 

260 kilómetros cuadrados, a una altura media de 3660 m s. n. m. En general, los salares de la Puna 

son ecosistemas acuáticos que presentan una alta variabilidad espacial y temporal que, junto a 

condiciones ambientales poliextremas del Altiplano, configuran un ambiente particular con alto 

endemismo y diversidad biológica.  

Se ha descrito que en dichos ambientes coexisten comunidades microbianas únicas, las 

cuales son claves para la existencia de otros organismos ya sea por su rol trófico, estructural, 

metabólico o funcional en distintos hábitats.  

En sistemas como los salares, los microorganismos pueden desarrollarse en estructuras 

laminares estratificadas llamadas “tapetes microbianos”. Estas estructuras se forman en la interfase 
sedimentos-agua en distintos ecosistemas y pueden, además, encontrarse adheridos a rocas y a otras 

superficies. Están formadas principalmente por microorganismos fotosintéticos, los que se 

configuran como una barrera natural para el intercambio gaseoso en estas cuencas. Los tapetes 

microbianos son ecosistemas naturales donde microorganismos pertenecientes a diferentes grupos 

fisiológicos se agrupan en unos pocos milímetros de espesor. Requieren una base donde 

establecerse, ya que se constituyen por la unión de los microorganismos a las partículas salinas y a 

los sedimentos. Estructuralmente se sostienen gracias a la presencia de sustancias poliméricas 

extracelulares (llamadas EPS), bacterias y/o cianobacterias filamentosas. En ellos pueden 

establecerse complejas comunidades microbianas que se estratifican en profundidad, dependiendo 

de distintos factores y de su propia fisiología, de manera que, a nivel macroscópico, pueden 

observarse una serie de laminaciones de diferentes colores en función de la composición taxonómica 

que presentan. Las capas superficiales consisten en poblaciones capaces de realizar fotosíntesis 

formadas principalmente por cianobacterias y algas. Luego las bacterias heterótrofas consumen 

materia orgánica (producida por los organismos fotosintéticos) y oxígeno. Por debajo de éstas, si las 

condiciones son adecuadas, se sitúan las capas anaeróbicas dominadas por bacterias anaeróbicas 

fotótrofas y heterótrofas. Los tapetes microbianos desempeñan un papel esencial en los ecosistemas 

terrestres, al concentrar una gran diversidad biológica y producción primaria, y funcionar como 

reservorios de carbono (Martínez-Alonso y Gaju, 2005; Madigan et al., 2015; Contreras y Farias, 

2017).  

El registro fósil indica que las comunidades microbianas se organizaron de manera 

metabólica en tapetes microbianos hace más de 3,5 mil millones de años, dominando el 
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Precámbrico. Estos tapetes, en presencia de carbonato de calcio, forman estructuras sedimentarias 

laminadas, conocidas como estromatolitos, los ecosistemas más antiguos que se conocen (Rizzo et 

al., 2015). Las cianobacterias son el grupo más grande, diverso y ampliamente distribuido de 

procariotas fotosintéticos. Albergan, dentro de una célula procariota, un aparato fotosintético muy 

similar al cloroplasto presente en las células eucariotas (por ejemplo, las algas). Este tipo de 

microorganismos han tenido y tienen una enorme relevancia en la evolución del planeta y la vida que 

tiene lugar en él. Además, algunos géneros de cianobacterias y de algas microscópicas presentan la 

capacidad de fijar nitrógeno atmosférico (N2) contribuyendo significativamente a la cantidad total de 

nitrógeno fijada y disponible para la red trófica de ciertos ecosistemas (Madigan et al., 2004). En 

ambientes extremos, como el salar del Rincón, estos microorganismos adquieren un papel clave y 

fundamental en los ecosistemas, ya que forman como se dijo antes, parte fundamental de los 

tapetes microbianos. 

Por su parte, los biofilms son el modo de vida predominante en el que habitan los 

microorganismos en condiciones naturales. Se estima que el 80% de la biomasa microbiana reside en 

el interior de los biofilms. En la naturaleza un biofilm es un ecosistema microbiano organizado, 

conformado por uno o varios microorganismos que pasan de vivir de forma libre en medio líquido, a 

vivir en una matriz semisólida que se adhiere a una superficie. En ambientes extremos como el salar 

del Rincón, de alta salinidad y radiación UV, amplitud térmica, escasez de nutrientes etc., la 

estructura de los biofilms proporciona protección a los diferentes microorganismos que forman parte 

de ellos (Madigan et al. 2004).  

Los pigmentos presentes en los microorganismos absorben la luz a diferentes longitudes de 

onda, lo que les permite a los fotótrofos aprovechar mejor la energía disponible en el espectro 

electromagnético. La utilización de diversos pigmentos con propiedades de absorción distintas 

permite que microorganismos diferentes puedan coexistir en el mismo hábitat. Por tanto, la 

diversidad de pigmentos tiene una importancia ecológica para la coexistencia satisfactoria de los 

organismos en un mismo hábitat (Madigan et al., 2004). Entre los pigmentos sintetizados por 

microorganismos destacan los carotenoides, los que están estrechamente asociados con la clorofila y 

la bacterioclorofila en los complejos fotosintéticos. No obstante, los carotenoides actúan 

principalmente como agentes fotoprotectores. La luz brillante resulta perjudicial para las células 

porque puede catalizar reacciones de fotooxidación que generan formas tóxicas de oxígeno. Los 

carotenoides extinguen las especies tóxicas de oxígeno absorbiendo parte de esa luz perjudicial y 

proporcionan una gran ventaja para los organismos que los poseen (Madigan et al., 2004). 

Los ecosistemas microbianos poseen un gran potencial metabólico que les permite ser 

sumideros de carbono, productores de materia orgánica y exopolisacáridos. Esto tiene una enorme 

implicancia desde el punto de vista ambiental, ya que los sumideros de carbono son potenciales 

reguladores de dicho ciclo en un contexto de calentamiento global. Por otro lado, la producción de 

materia orgánica y el reciclado de nutrientes es la base de la vida en los humedales. Finalmente, la 

producción de exopolisacáridos evita o retarda la desecación del sistema y el traslado de material 

suelto (principalmente sal) a través del viento. 
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Metodología empleada 

Para realizar el muestreo se solicitó permiso a la Secretaría de Ambiente y Producción 

Sustentable del Ministerio de Producción y Desarrollo Sustentable del Gobierno de la Provincia de 

Salta (permiso resoluciones N°695 y N°268). 

El muestreo estuvo a cargo de dos integrantes de proyecto. El traslado se realizó en 

camioneta a cargo de la consultora solicitante del servicio. Se colectaron un total de 13 muestras de 

agua, sedimentos y tapetes microbianos de distintos sitios del salar del Rincón. 

Relevamiento del sitio y selección de los puntos de muestreo 
Inicialmente se realizó un análisis espectral con imágenes satelitales LANDSAT 8 (Path: 232, 

Row: 77, fechas de adquisición abril-junio 2023) para identificar las áreas de interés con mayor 

potencial de muestreo. Se realizaron clasificaciones supervisadas y cálculo del Índice Diferencial 

Normalizado de Agua (NDWI), Índice Diferencial Normalizado de Vegetación (NDVI) y del Índice 

Diferencial Normalizado de Nieve (NDSI) para identificar áreas con cobertura vegetal, agua superficial 

y humedad del suelo, así como también determinaciones de curvas de nivel para delimitar las áreas 

de interés y su accesibilidad. 

A campo se realizó un relevamiento visual del salar, especialmente de los lugares definidos 

mediante el análisis satelital, observando y registrando fotográficamente los ecosistemas 

microbianos extremófilos (EME) que se fueron encontrando. Una vez identificados, se procedió a la 

toma de muestras. 

Muestreo 
La toma de muestra se realizó tratando de afectar lo menos posible el ecosistema y con 

espátulas y cucharas de acero inoxidable perfectamente limpios y estériles (utilizando para ello 

etanol 70% y papel), utilizando elementos de protección personal como guantes, botas de goma, etc. 

Se tomaron fotografías y se realizó la descripción morfológica y estructural de cada muestra.  

En los casos donde los EME a analizar se encontraban sumergidos, se tomaron también 

muestras del agua previamente. Estas fueron colectadas en tubos Falcon de 50 ml estériles. 

Asimismo, luego de colectar la muestra, mediante una sonda multiparamétrica (Horiba), se midió in 

situ la temperatura y pH, turbidez y conductividad del agua con sonda multiparamétrico HANNA de la 

laguna en los puntos de muestreo.  

Para el estudio de los EME se tomaron porciones de 1 cm3 aproximadamente de cada tapete. 

Luego de cortarlos, se tomaron fotografías de su estructura y estratificación y se colocaron en 

contenedores estériles descartables (vasos de muestreo y tubos Falcon de 50 ml). Se describieron los 

parámetros y características de los EME según la profundidad en la que encontraban respecto al 

agua (si las cubría), número de capas, litificación, consistencia, tipo de ecosistema, y la presencia o 

no de olor. 

Todas las muestras se mantuvieron a 4 °C durante su traslado y hasta su análisis en el 

laboratorio. Las de tapete se resguardaron también de la luz (envueltos en bolsas negras). Una parte 

de las muestras fueron procesadas inmediatamente al llegar al laboratorio y otras se almacenaron a -

80 °C hasta su procesamiento (por ejemplo, para análisis de clorofila y carotenoides).  

https://eos.com/es/make-an-analysis/ndwi/
https://eos.com/es/make-an-analysis/ndwi/
https://eos.com/es/make-an-analysis/ndvi/
https://eos.com/es/make-an-analysis/ndsi/
https://eos.com/es/make-an-analysis/ndsi/
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Estudio microbiológico de las muestras  
En el Laboratorio de Aguas y Suelos (INIQUI, UNSa-CONICET) se trabajó con las muestras para 

conocer sus características en búsqueda de los microorganismos integrantes de la comunidad.  

Recuento de heterótrofos aerobios mesófilos totales  

Este análisis fue realizado para las 13 muestras tomadas (de agua, sedimentos y EME). El 

medio Agar Plate Count (APC) es un medio de cultivo rico nutricionalmente, recomendado para el 

recuento de microorganismos heterótrofos aerobios mesófilos. El Reasoner´s 2A agar (R2A) es otro 

medio de cultivo que también se emplea para el cultivo de los mismos microorganismos; sin 

embargo, presenta bajo contenido nutricional y mediante una incubación prolongada a una 

temperatura más baja, estimula el desarrollo de bacterias estresadas y de crecimiento lento. 

A partir de las muestras de agua se realizó el recuento de heterótrofos aerobios mesófilos 

totales. Para ello se utilizó el método de las diluciones sucesivas (Madigan et al., 2004) con siembra 

de 20 µl en dos medios diferentes: Agar Plate Count (APC, Britania) y Reasoner´s 2A agar (R2A, 

Britania), ambos suplementados con salmuera artificial (a partir de ahora se les llamará APCsal y 

R2Asal, respectivamente). El medio APC es un medio de cultivo recomendado para el recuento de 

bacterias aeróbicas y como medio general para determinar poblaciones microbianas. El medio de 

cultivo R2A presenta bajo contenido nutricional y mediante una incubación prolongada, estimula el 

desarrollo de bacterias estresadas y de crecimiento lento.  

Para el estudio de los tapetes microbianos se tomaron fracciones de 0,5 g de cada muestra y 

se les añadió 4,5 ml de solución de NaCl al 0,9%. Se homogeneizó cada muestra con varilla de vidrio 

estéril dentro de tubos Falcon y se las llevó a agitador orbital a 250 rpm por 2 h a temperatura 

ambiente (22 °C). Se dejaron reposar durante 15 min y se colocó 1 ml del sobrenadante en un tubo 

que contenía 9 ml de agua peptonada (dilución 1/10).  A partir de allí se realizaron diluciones 

sucesivas. Se sembraron 20 µl de cada dilución en placas de Petri con los medios APCsal y R2Asal.  

Todas las placas con medios APC y APCsal se incubaron a 30° C durante 48 h, mientras que 

aquellas con medios R2A y R2Asal se incubaron a 21 °C durante 7 días. Luego se contaron las colonias 

crecidas y los resultados se expresaron en unidades formadoras de colonias (UFC) por ml o g de 

muestra original de agua o tapete, respectivamente. 

Enriquecimiento de las muestras en organismos autótrofos (cianobacterias, algas, etc.) y 

heterótrofos para su identificación  

A partir de las muestras homogeneizadas según lo descripto en el apartado anterior 

(fracciones de 0,5 g de muestra de tapete microbiano resuspendidas en 4,5 ml de NaCl al 0,9%, 

utilizando varilla de vidrio y agitador orbital) se tomaron 2 ml del lodo decantado que se agregaron a 

un Erlenmeyer de 100 ml conteniendo 20 ml de medio BG11 según Stanier et al. (1971) 

suplementado con 7,5% de NaCl. Los Erlenmeyers se incubaron a 30 °C con luz continua durante diez 

días y agitación a 100 rpm. Al final de la incubación se determinó presencia/ausencia de extremófilos 

de tipo autótrofos (fotosintetizadores que usan carbono inorgánico para crecer) y heterótrofos (que 

degradan materia orgánica producida por los autótrofos). Se realizaron observaciones microscópicas 

de las muestras con el objetivo de identificar parte de la comunidad microbiana presente, con 

representantes de animales, protozoos, cianobacterias, diatomeas, entre otros. También se realizó la 

observación en microscopio óptico de porciones de los tapetes microbianos. 
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Análisis de propiedades formadoras de biofilm 

Para la determinación de la producción de biofilm, se utilizaron los Erlenmeyer empleados en 

el enriquecimiento de organismos autótrofos. En un principio se realizó un relevamiento de los 

Erlenmeyer observando la formación de depósitos en las paredes y en el fondo. Luego, se realizó la 

cuantificación de los biofilms utilizando el método propuesto por Merrit et al. (2011).  

Extracción y cuantificación de pigmentos: clorofila y carotenoides 

Para la extracción de pigmentos se pesaron 2 g de tapete o de aguaque se colocaron en 

tubos Falcon de 50 ml y se les agregó nitrógeno líquido. Se adicionaron 5 ml de acetona al 80% y se 

homogeneizaron utilizando vórtex por 30 segundos. Las muestras se incubaron a 4 °C y al resguardo 

de la luz durante 24 h y se centrifugaron 5 min a 10.000 rpm a 4 °C. Se tomó el sobrenadante y se 

realizaron barridos espectrales (espectros de absorbancia) a cada una de ellas (300-700 nm). Se 

midieron específicamente las absorbancias a 662 nm (Abs662) para la cuantificación de clorofila a, 

645 nm (Abs645) para clorofila b, y a 470 nm (Abs470) para carotenoides frente a un blanco de 

acetona 80%. Para el cálculo de la concentración de pigmentos se utilizaron las fórmulas 

desarrolladas por Val et al. (1985). 

 

Resultados 

Relevamiento del sitio de muestreo y selección de los puntos de muestreo 
A partir del análisis de las imágenes satelitales se identificaron las zonas de interés con mayor 

potencial de muestreo, debido a la observación de áreas con cobertura vegetal, agua superficial y 

humedad del suelo (Figura 1). El relevamiento visual y la toma de muestras fueron realizados los días 

22 y 23 de junio del año 2023. 
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Figura 1. (A, B) Imágenes de falso color compuesto (RGB:543) dónde se observa la vegetación de cobertura en 

color rojo. (C, D) Índice NDMI (Normalized Difference Moisture Index), representando la humedad del suelo de 

menor (rojo) a mayor (azul) contenido de agua. (A) Área total del salar del Rincón, el recuadro punteado indica 

el área de muestreo y (B) Área muestreada. (C) ampliación de las zonas muestreadas más alejadas y (D) más 

próximas a la Laguna de Rincón. Se destacan los ocho sitios de muestreo con rombos amarillos (Tabla 1).  
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Muestreo 
Durante el relevamiento que se realizó en el salar del Rincón se tomaron 13 muestras de 

ocho sitios diferentes (Tabla 1): una correspondiente a sedimentos (muestra 2), seis provenientes de 

diferentes tapetes microbianos (muestras 3, 5, 7, 9, 11 y 13) (Tabla 2) y seis de agua (muestras 1, 4, 

6, 8, 10 y 12). En el caso de las muestras de agua, se registraron pH, temperatura, conductividad, y se 

evaluó el color y la presencia de elementos en el agua (Tabla 3). 

Las muestras correspondientes a los sitios I y II (muestras 1, 2, 3 y 4) se tomaron entre las 

15:50 y 16:10 del día 22 de junio. En el momento se registró una temperatura ambiente de 10 °C, con 

cielo despejado, sol pleno y viento. 

El resto de las muestras fueron tomadas entre las 9:40 y 13:06 del día 23 de junio. Se registró 

una temperatura ambiente de -1 °C al comenzar el muestreo y alcanzó los 12 °C, con cielo despejado, 

sol pleno y sin viento. Debido a las bajas temperaturas, gran parte de los cuerpos de agua donde se 

encontraron tapetes microbianos estaban congelados parcial o totalmente. 

 

Tabla 1. Sitios de muestreo y ubicación geográfica de cada muestra tomada en el salar del Rincón, durante el 
monitoreo de junio de 2023. 

N° muestra Tipo de muestra Sitio Latitud Longitud 

1 Agua 
I 23°54'9.70"S 67°10'23.30"O 

2 Sedimentos 

3 Tapete 
II 23°54'14.20"S 67°10'25.40"O 

4 Agua 

5 Tapete III 23°59'51.10"S 67°11'40.50"O 

6 Agua 
IV 24°2'21.60"S 67°13'21.10"O 

7 Tapete 

8 Agua V 24°2'20.40"S 67°13'20.30"O 

9 Tapete VI 24°2'21.50"S 67°13'21.80"O 

10 Agua 
VII 24°1'3.70"S 67°13'48.50"O 

11 Tapete 

12 Agua 
VIII 24°0'46.80"S 67°13'33.00"O 

13 Tapete 

 

Se observaron diferentes tipos de tapetes microbianos en los distintos sitios muestreados en 

el salar del Rincón (Tabla 2). 
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Tabla 2. Parámetros de las muestras de tapetes microbianos. 

    
N° muestra  

    2 3 5 7 9 11 13 

P
a

rá
m

e
tr

o
s
 

Profundidad 5 cm Superficial Superficial Superficial Superficial Superficial Superficial 

N° de capas - - 3 
Multilaminar 

(5) 
2 

Multilaminar 
(5) 

3 

Litificación no no 
Depósitos 
de halita 

no no no no 

Consistencia Arenosa Esponjosa 
Gomosa, 

sin 
elasticidad 

Gomosa Blanda Gomosa Gomosa 

Tipo de 
ecosistema 

Sedimento 
Tapete 
flotante 

Tapete 
(domos de 

gas) 

Tapete 
(Petees) 

Tapete 
(sobre 
turba) 

Tapete 
(Petees 
huecos) 

Tapete 

Olor no H2S no H2S no no no 

 

Las muestras de agua analizadas mostraron pH cercano a la neutralidad, con un rango de 

entre 6,8 y 7,5, observándose color solo en la del sitio IV (Tabla 3). Las muestras presentaron 

conductividad variable, siendo la del sitio VII la que registró el mayor valor y la de la Laguna (sitio V) 

la de menor valor. La temperatura del agua del sitio II fue la más alta registrada; mientras que varias 

de ellas se encontraban congeladas al momento del muestreo (<0 °C). El agua del estanque del sitio II 

mostro tapetes flotantes (Tabla 3; Figura 2D). 

Tabla 3. Variables fisicoquímicas del agua registrados en cada sitio al momento del muestreo. 

Sitio pH Temperatura (°C) 
Conductividad 

(mS/cm) 
Color del 

Agua 
Elementos 

visibles 

I 6,8 6,3 5,13 Sin color - 

II 6,6 10,1 5,47 Sin color 
Tapetes 
flotantes 

IV 7,5 <0 * 28,25 Amarillenta - 

V 7,0 5,6 3,60 Sin color - 

VII 7,7 <0 * 44,89 Sin color - 

VIII 7,0 <0 * 23,71 Sin color - 

* El agua estaba congelada al momento de la toma de la muestra 

Sitios I y II 

En los sitios I y II, ubicados en el noroeste del salar y entre flancos de Ignimbrita (Figura 1; 
Figura 2A), se tomaron 4 muestras el día 22 de junio. Las muestras 1 (agua) y 2 (sedimentos) fueron 
tomadas de un estanque permanente de alrededor de 10 m2 en el sitio I (Figura 2B); las muestras 3 
(tapete flotante) y 4 (agua) se tomaron en el sitio II, un estanque de menos de 1 m2. Ambos 
estanques parecían ser alimentados por agua subterránea y mostraban un burbujeo constante 
proveniente del fondo (Figura 2E). Ellos sirven de fuente de agua para el ganado camélido (llamas) 
que pasta en la zona (Figura 2 A,C).  
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Figura 2. Fotografías de los sitios muestreados el día 22 de junio. A) Flancos de ignimbrita próximos a los sitios 
de muestreo I y II. B) Laguna pequeña de donde se tomaron las muestras 1 (agua) y 2 (sedimentos). C) Llama 
bebiendo agua de la laguna. D) Estanque pequeño donde se tomaron las muestras 3 (tapete microbiano 
flotante) y 4 (agua); Referencia: 9 cm. E) Detalle del estanque, donde se observa con más detenimiento a los 
tapetes flotantes y el burbujeo constante proveniente del fondo. 
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La muestra 2 consistió en sedimentos de color pardo oscuro y negro, sin olor. La muestra 3, 
clasificada como tapete flotante, presentó olor a sulfuro de hidrógeno y color blancuzco, con 
porciones verdes y rosadas.  

Sitio III 

En el sitio III se encontraron formaciones geológicas denominadas "domos de gas", los cuales 

constituyen un tipo particular de estructura sedimentaria microbiológicamente inducida (Porada et 

al., 2007). Estos domos se originan a partir de grietas que se forman en tapetes microbianos 

cohesivos que se encuentran cubriendo charcas estacionales. En el momento del muestreo, esas 

charcas estaban secas, aunque se constató que los tapetes, y los sedimentos subyacentes, se 

encontraban húmedos. Se observaron depósitos de halita cubriendo la superficie de los tapetes. 

Los domos observados aparentemente se forman cuando el tapete microbiano se ve 

interrumpido por grietas (posiblemente producto de la desecación), la presión hidráulica provoca la 

descarga de humedad en la superficie a través de estas "grietas filtrantes". La disponibilidad de agua 

en estas áreas puntuales desencadena procesos de crecimiento microbiano. Este efecto es 

responsable de mantener el tapete íntegro y resistente frente a fuerzas de tracción que actúan sobre 

su superficie, como el viento y las corrientes de agua, y evita la pérdida adicional de agua 

subterránea desde el substrato del tapete. El crecimiento microbiano que se inicia rápidamente no 

puede acomodarse espacialmente dentro de la grieta y el tapete adyacente, lo que lleva a la 

formación de protuberancias y domos a lo largo de estas grietas, despegándose del sustrato. Estas 

estructuras de expansión localizada del tapete se disponen en un patrón poligonal. Se observó que 

estas estructuras estaban presentes en distintas charcas a lo largo de una franja de 

aproximadamente 1500 metros de largo y unos 20 m de ancho. Los domos en si eran de tamaño 

variable, desde pequeños de 2 cm de largo por 1 cm de alto hasta domos de 20 cm de largo por 6 cm 

de alto. Los domos estaban organizados en polígonos irregulares (Figura 3B), y eran completamente 

huecos (Figura 3D). 

En cuanto a los tapetes microbianos que forman estas estructuras (domos), y que tapizan el 

resto del área de las charcas (sin formar domos), se registró que tenían una estructura elástica 

(Figura 3A). Superficialmente eran pardos, con una textura granular; por debajo se encontraron 

distintas capas: primero una beige, luego una púrpura e inmediatamente debajo de ésta una capa 

verde, formada por cianobacterias filamentosas del género Microcoleus sp., lo que se determinó por 

microscopía óptica en el laboratorio. 
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Figura 3. A) Domos de gas encontrados en el sitio III, donde se tomó la muestra 5. B) Disposición de los domos 
en la superficie; ellos se encontraban en charcas secas, con deposiciones superficiales de halita. C) Detalle de 
los domos, donde se observa su superficie reticulada; la referencia mide 9,0 cm de largo. D) Domo (hueco) 
cortado a la mitad, se observan las diferentes capas que conforman el tapete microbiano. E) Corte de 2x2 cm 
de la superficie de la charca seca, la que se encuentra formada por tapetes con estructura laminar similar a los 
domos adyacentes. 

Sitios IV, V y VI 

Bordeando el flanco oeste de la laguna del Rincón, se encuentra una zona de vega, de donde 

se tomaron las muestras 6, 7 (sitio IV), 8 (sitio V) y 9 (sitio VI) (Tabla 1). La zona está caracterizada por 

la presencia de varias charcas de baja profundidad, donde se forman tapetes microbianos. En la zona, 

se percibía un fuerte olor a sulfuro de hidrógeno, generado por la actividad microbiana de los 

tapetes. Adicionalmente, se encontraron huellas, heces y restos de carcazas de zorros, pumas y 

vicuñas. En la laguna se observaron flamencos. 

En el sitio IV (Figura 4), se recolectaron dos muestras: la 6 correspondiente a agua y la 7 

correspondiente al tapete. Los tapetes se observaron como estructuras expansivas plegadas 

verticalmente, conocidas como Petees (Porada et al., 2007); algunos de ellos no estaban 

completamente sumergidos. Estos tapetes exhibieron una estratificación claramente definida. Desde 

la superficie hacia abajo, se observaron distintas capas: una blanca, seguida de zonas con transición a 

tonalidades negras o amarillas, luego una capa naranja, otra de tono amarillo púrpura y, por último, 

una capa verde. 

El proceso de formación de los Petees es un fenómeno complejo que involucra la interacción 

de microorganismos y factores ambientales. En primer lugar, el crecimiento lateral de una capa de 

microorganismos empuja hacia arriba porciones del tapete. Este crecimiento hacia arriba es apoyado 

por minerales que cristalizan en el área superior de esta capa de domo. Durante este proceso, el 
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Petee comienza a tomar su característica forma de coliflor, con deformaciones que afectan cómo la 

luz solar llega a las diferentes partes del tapete. Las porciones de la capa que reciben más luz crecen 

más rápidamente. Además, en las áreas más expuestas de los Petees, los minerales evaporíticos 

precipitan. La altura de un Petee maduro está controlada por la altura que alcanza el agua capilar 

ascendente. 

 

Figura 4. Tapetes microbianos muestreados en el sitio IV, formando estructuras expansivas, Petees. A) Vista 
general de uno de los estanques colonizado por este tipo de tapete. B) La mayoría de las charcas se 
encontraban congeladas al momento del muestreo. C, D y E) Detalle del tapete microbiano, con sus capas 
visibles. 
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La muestra 8, de agua, se tomó de la entrada de agua a la laguna, correspondiente al sitio V. 

No se encontraron tapetes microbianos en los bordes (Figura 5).  

 

Figura 5. Laguna del Rincón, correspondiente al sitio V, donde se tomó la muestra 8, en la zona de entrada de 
agua a la laguna. 

 

En el sitio VI se colectó una sección de tapete, formado por encima de una turbera (muestra 

9). Presentó una estructura bilaminar, con una capa beige por encima y una capa rosa-anaranjada 

por debajo. Estas capas estaban dispuestas sobre depósitos de turba de color pardo oscuro, 

esponjosos (Figura 6 y Tabla 2). 

 

Figura 6. Fotografía del tapete microbiano denominado muestra 9. A y B) Vista general de la charca con el 
tapete. C) Corte de una porción del tapete y la turba subyacente. 
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Sitio VII 

Se denominó “laguna negra” a una de las lagunas de la zona de vegas al oeste del salar y 

corresponde al sitio VII. Allí se tomaron dos muestras, una de agua (muestra 10) y otra de tapete 

microbiano (muestra 11). El fondo de la laguna se encontraba tapizado en su totalidad por Petees 

similares a los encontrados en el sitio IV, pero más variables en cuanto al color de su superficie 

(predominantemente negros, aunque por zonas eran blancos o rosados) y huecos por dentro (Figura 

7A).  

Estos tapetes presentaron una estructura laminar, que consistía en capas de distintos 

colores, de arriba hacia abajo: negra, rosa, púrpura, verde oscuro y verde amarillento. No se registró 

olor (Tabla 2).  

Las cavernas huecas en su interior parecieran haber sido causadas por la acumulación de 

gases producto del metabolismo de las bacterias que lo conforman. Los exopolisacáridos producidos 

por las cianobacterias del tapete impiden el intercambio de gases entre los sedimentos y la 

atmósfera que se encuentra por encima. En consecuencia, el gas se acumula debajo de los tapetes 

(es decir, estos últimos sellan los sedimentos). El aumento de la presión del gas podría levantar el 

tapete microbiano, perdiendo contacto con su sustrato subyacente. Esto genera una caverna hueca, 

que es visible cuando se realiza un corte de los domos (Figura 7B).  

 

 

Figura 7. Sitio de muestreo VII, de donde se tomaron las muestras 10 y 11, denominada en este informe como 
“Laguna Negra”. A) Vista general de la laguna, donde se observa que está cubierta en su totalidad por un 
tapete microbiano, sin interrupción. B) Estructuras expansivas formadas por el tapete microbiano, Petees, con 
cavernas internas. 

 

Sitio VIII 

En el sitio VIII, se encontraba un arroyo con abundante crecimiento algal (Figura 8A). Se 

tomaron dos muestras: una de agua (muestra 12) y otra de tapete microbiano (muestra 13). El tapete 

era simple, con capas negras, ocres y marrones, y tenía una textura gomosa sin olor. Estaba rodeado 

por agua congelada y presentaba depósitos de halita en su superficie (Tabla 2).  
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Figura 8. Sitio de muestreo VIII donde se tomaron las muestras 12 y 13. A) Arroyo con prominente crecimiento 
algal. B) Tapete microbiano rodeado por agua congelada y con depósitos de halita en su superficie (la espátula 
mide 20 cm). 

 

Estudio microbiológico de las muestras 

Recuento de heterótrofos aerobios mesófilos totales 

En general, las muestras provenientes de tapetes microbianos presentaron mayor número de 

bacterias cultivables que las muestras de agua de la laguna y sedimentos (Figura 9), a excepción de la 

muestra 5, que mostró bajo crecimiento microbiano en las condiciones empleadas. Con respecto a 

los medios de cultivo utilizados, el R2Asal permitió el desarrollo de un mayor número de 

heterótrofos aerobios mesófilos totales (Figura 9 A,B). Se observó gran diversidad de colonias en 

ambos medios de cultivos, muchas de ellas con coloración que variaron entre beige, amarillas, 

naranjas y rojas probablemente debido a la presencia de pigmentos del tipo carotenoides (Figura 9 

C). 
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Figura 9. Recuento de heterótrofos aerobios totales. A) Promedio de recuentos realizados en medio de cultivo 

R2A suplementado con salmuera (R2Asal), incubada a 30 °C durante 48 h. B) Promedio de los recuentos 

realizados en medio de cultivo APC suplementado con salmuera (APCsal), incubada a 21 °C durante 7 días. En 

ambas gráficas, las muestras 1 a 13 con su correspondiente desviación estándar. C) Caja de Petri 

correspondiente a la muestra 6 en diluciones sucesivas de 10-1 hasta 10-6 en medio de cultivo R2Asal, incubada 

a 21 °C durante 7 días, en la que se observan las colonias pigmentadas en tonos de amarillo y naranja. 

 

Enriquecimiento de las muestras en organismos autótrofos (cianobacterias, algas, etc.) y 

heterótrofos para su identificación  

Se tomaron en fresco, pequeñas porciones de los tapetes muestreados que fueron 

observados en microscopio óptico, pudiendo apreciar gran diversidad de algas y cianobacterias, 

unicelulares y filamentosas (Figura 10). Con el objetivo de conocer con mayor profundidad a los 

organismos autótrofos como cianobacterias y algas presentes en los tapetes, como también de 

heterótrofos se realizó el enriquecimiento de las muestras a partir de porciones de los tapetes 

microbianos (Figura 11 y 12). Al cabo de 10 días se procedió a la observación por microscopía óptica 

para su identificación (Tabla 4). 

 

 

 

 

C 
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Figura 10. Microfotografías de las muestras de los tapetes microbianos, antes del enriquecimiento. A) 
Microcoleus sp., proveniente de la muestra 5. B y C) Algas no identificadas presentes en la muestra 7. D) 
Microcystis sp. presente en la muestra 7. E) Cianobacteria filamentosa, presente en la muestra 8. 

 

 

Figura 11. Microfotografías tomadas de las muestras de tapete luego del enriquecimiento.  A) Diatomea y 
Chlorella sp. proveniente de la muestra 7. B) Coleofasciculus sp., genero conocido por ser formador de tapetes 
microbianos, organizado en densas cabelleras que sirven de soporte para otros microorganismos. 
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Figura 12. A) Macrofotografías tomadas de las muestras de tapete luego del enriquecimiento. A) Vainas de 
Coleofasciculus sp., con capas gruesas de biofilm, donde se adhieren otros microorganismos; muestra 11. B) 
Sección de la vaina de Coleofasciculus sp., con una capa más delgada de biofilm; se observan otros 
microorganismos adheridos; muestra 7. C, D y E) Otros microorganismos encontrados en la muestra 7: 
Diatomea (C), Euglena (D) y Coanoflagelados (E). 
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Tabla 4. Identificación de organismos presentes en los enriquecimientos de las muestras de tapetes microbiano 
mediante microscopía. El signo + indica presencia del microorganismo indicado en la muestra en cuestión. 

  

Cianobacterias 
Chlorophyta 

(Algas verdes) 
Protozoos 
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° 
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1 
    

+ 
  

+ 
   

2 
    

+ + 
 

+ 
 

+ 
 

3 
 

+ 
  

+ 
  

+ 
 

+ 
 

4 
 

+ 
  

+ 
      

5 
 

+ 
  

+ 
  

+ 
 

+ 
 

6 + 
   

+ + 
 

+ + + + 

7 + + + + + + + + 
 

+ 
 

8 
           

9 
 

+ + 
 

+ + 
 

+ 
 

+ 
 

10 
  

+ 
    

+ 
   

11 + 
 

+ + + 
  

+ 
   

12 
    

+ + 
 

+ 
   

13 + 
   

+ + 
 

+ 
 

+ 
 

 

 

Análisis de propiedades formadoras de biofilm 

Se observó el desarrollo de biofilms en todas las muestras, aunque fue especialmente 

notable en las muestras 1, 2, 9, 11 y 13, con valores de absorbancia mayores a 3,00 (Figura 13). Las 

muestras que produjeron la menor cantidad de biofilms fueron las 5, 7, 8 y 12, observándose valores 

de absorbancia menores a 1,00 para todos los casos. 
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Figura 13. Producción de biofilms teñidos con cristal violeta en los Erlenmeyer utilizados para el 

enriquecimiento de algas/cianobacterias, cuantificados luego de 10 días de cultivo en medio BG11 

suplementado con 7,5 % de NaCl a 30 °C. 

 

Extracción y cuantificación de pigmentos: clorofila y carotenoides 

Las muestras de tapetes microbianos presentan espectros de absorción variados, aunque con 

ciertas similitudes. Se observa una clara dominancia del espectro azul en las muestras, que se 

corresponde con la presencia de cianofíceas (cianobacterias). A excepción de la muestra 6 

(correspondiente al agua de entrada de la laguna), que no presentó ningún pico, todas las muestras 

presentaron un pico entre 400 y 500 nm y entre 650 y 680 nm, lo que se debe a la presencia de 

clorofila “a” y ficocianinas de las cianobacterias y algas (Figura 14 A, C, D y E). Los picos entre 400 y 

550 nm representan a los pigmentos carotenoides, que pueden distinguirse notablemente en las 

muestras 2, 3 y 7 (Figura 14C). Las muestras con mayor concentración de carotenoides fueron las 7, 

11 y 13 (Figura 14E). En general, estas tres muestras presentaron las concentraciones de pigmentos 

más importantes. También se pueden observar picos entre 320 y 360 nm en las muestras 3 y 9, 

probablemente por la presencia de bacterioclorofila (Figura 14B). En general se observa baja 

concentración de clorofila b, pigmento típico de las plantas (Figura 14E). 
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Figura 14. Cuantificación de los pigmentos extraídos a partir de los tapetes microbianos muestreados. A) 

Espectros de absorción a longitudes de onda de 300 a 700 nm de los extractos de las muestras 2, 3, 5, 6, 7, 9, 

11 y 13. B) Espectros de absorción a longitudes de onda de 300 a 400 nm de las muestras 3, 5 y 9. C) Espectros 

de absorción a longitudes de onda de 350 a 600 nm de las muestras 2, 3 y 7. D) Espectros de absorción a 

longitudes de onda de 620 a 700 nm de las muestras 2, 3, 5, 6, 7, 9, 11 y 13. E) Concentración de los pigmentos 

clorofila a, b y total y de los carotenoides presentes en los extractos obtenidos. 

 

 

 

 



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES PARA LA INDUSTRIA QUÍMICA 
   CONICET – UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA 

“1983/2023 - 40 AÑOS DE DEMOCRACIA” 

 

Avda. Bolivia 5150 – 4400, SALTA    e-mail: iniqui@gmail.com; http://Iniqui.conicet.gov.ar / Te: 54-387-4255410 
 

23 

 

Conclusiones 

El salar del Rincón, ubicado en el Departamento de Los Andes, provincia de Salta, presenta gran 

diversidad de ecosistemas microbianos, con presencia de biofilms y tapetes microbianos 

unilaminares y multilaminares. Tanto en las muestras frescas como en los enriquecimientos 

realizados a partir de ellas, se pudo observar la presencia de protozoos, gran diversidad de 

cianobacterias y diatomeas, algunos de los cuales fueron identificados. Se cuantificaron los 

microorganismos heterótrofos aerobios mesófilos cultivables de las muestras, presentando mayor 

número las provenientes de tapetes microbianos en relación con las muestras de agua y sedimentos.  

Las características fisicoquímicas de las muestras de agua fueron variables dependiendo del sitio 

de muestreo, siendo el sitio VII (“Laguna negra”) el que mostró la mayor salinidad (conductividad) 

seguido por el sitio IV (charcas cercanas a las Laguna) y sitio VIII (arroyo). El agua de la laguna del 

Rincón (sitio V) presentó el menor porcentaje de salinidad (conductividad). 

La gran cantidad de microorganismos capaces de realizar fotosíntesis, muchos de ellos 

cianobacterias, aportaron pigmentos a las muestras de tapetes microbianos, lo que no se observó en 

la muestra de agua analizada (muestra 6). 

Los ecosistemas estudiados presentan una alta variabilidad espacial, y albergan una diversidad 

biológica única debido a las condiciones ambientales poliextremas de la Puna. En este sentido, 

cualquier modificación en el nivel y en la calidad del agua que alimenta a la laguna principal, como así 

también a las temporales, charcas, estanques y arroyos, puede generar un impacto negativo en el 

crecimiento y la supervivencia de los ecosistemas microbianos en todas sus formas (Contretas y 

Farias., 2017).  

El salar del Rincón dentro de la Reserva de los Andes, presenta una variedad de formas de vida 

microscópica que no había sido reportada con anterioridad y representa una reserva biológica y 

genómica con gran valor ecológico. Debido a ello, es importante resguardar y tener en cuenta el 

potencial impacto que pueden tener las actividades humanas sobre las comunidades microbianas de 

la laguna, charcas, arroyos, etc., con la idea de minimizar cualquier posible impacto negativo. Una 

forma de proteger su gran biodiversidad y conservar los recursos genéticos presentes, es conocer 

más profundamente la composición de la comunidad microbiana y analizar su dinámica, para 

detectar cambios que puedan provocar presión sobre sus ecosistemas. Para lograr esto y cumplir con 

el Plan Integral de Manejo y Desarrollo de la Reserva Natural de Fauna Silvestre de Los Andes 

(Resolución N° 428/18) se recomienda realizar relevamientos y monitoreos periódicos, al menos una 

vez al año, que permitan determinar su situación de conservación, registrando los parámetros y 

características descriptas en este informe e incluso secuenciar el microbioma. 
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Acciones de conservación recomendadas 

1. Según la Guía para la Conservación y Seguimiento de Ecosistemas Microbianos. 

Extremófilos (EME): Tapetes Microbianos, Microbialitos y Endoevaporitas, del año 2017, se 

trata de un ambiente entre las categorías II y III.  

CATEGORIA II: presenta dos clases de EME. Incluye un nivel más complejo de tapetes 

microbianos de tipo multilaminar, los que pueden ir acompañados de litificaciones de 

carbonato de calcio que forman microbialitos o precipitaciones de sulfato de calcio que 

forman evaporitas.  

CATEGORIA III: presenta tres o más clases de EME. En esta categoría se pueden encontrar 

ecosistemas muy complejos que presentan tapetes microbianos, microbialitos o evaporitas, 

fitomicrobialitos y hasta otra clase de microbialitos como oncolitos. Estos ecosistemas son 

los que requieren un mayor nivel de protección y cuidado, ya que las condiciones 

ambientales que fomentan tal diversidad de EME pueden ser más complejas y, por lo mismo, 

más vulnerables a cambios. 

En cuanto al estado ecológico de los EME, se los puede enmarcar en el Nivel 3: Humedal con 

elevada riqueza de EME, para el cual la guía recomienda el seguimiento de: 

a. Parámetros físicos y químicos: determinar nivel de agua, sólidos en suspensión, 

conductividad, potencial redox, temperatura, pH, aniones y cationes y metales. 

b. EME: determinar presencia y distribución de tapetes, microbialitos, endo-evaporitas, 

fitomicrobialitos, biofilms, etc. Presencia de pigmentos de clorofila a y fucoxantina 

capa superior (capa verde), bacterioclorofilas (capas inferiores).  

c. Minerales: determinar la presencia de carbonatos (aragonita, calcita o micrita), 

sulfatos (yeso, ternadita, etc), halitas, gaylusitas. 

d. Diversidad microbiana y funcional: realizar secuenciación masiva en las 3 primeras 

capas y determinar los metabolismos claves en los metagenomas. 

 

2. Entre los objetivos del PLAN INTEGRAL DE MANEJO DE DESARROLLO DE LA RESERVA 

NATURAL DE FAUNA SILVESTRE LOS ANDES, REFUGIO PROVINCIAL DE VIDA SILVESTRE 

LAGUNA SOCOMPA Y REFUGIO PROVINCIAL DE VIDA SILVESTRE OJOS DE MAR DE TOLAR 

GRANDE, (Resolución N° 428/18 del Ministerio de Ambiente y Producción Sustentable de la 

Provincia de Salta) se destaca mantener los ecosistemas funcionando adecuadamente, 

particularmente en relación con las vegas, salares y ambientes extremófilos. Para ello, en ese 

plan se propone abordar y establecer estrategias de conservación efectivas sobre 

comunidades y poblaciones de especies claves, endémicas, singulares y críticamente 

amenazadas (extremófilos) para garantizar su viabilidad a largo plazo. Esto va de la mano de 

sistemas de control y monitoreo eficientes e integrales. 

a. Salares y lagunas son considerados patrimonio natural y cultural que están 

sometidos a diferentes presiones. Estos son ambientes importantes para ciertas 

especies, en particular, entre los microorganismos se destacan a las cianobacterias. 

Por ello, este estudio resulta de gran importancia para detectar las zonas con 

presencia de ecosistemas microbianos extremófilos para así cumplir con el objetivo 

de promover cuidados especiales para evitar daño a estas especies, esperando que 

los salares puedan ser usados sin causar daños irreversibles.  
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b. Ecosistemas de extremófilos se consideran ambientes emblemáticos de la reserva, 

localizados en una zona intangible. En este sentido resulta vital la constante 

búsqueda y monitoreo de dichos ecosistemas para conocer la influencia de las 

actividades que se realizan en su área de influencia. 

c. Los salares, lagunas y los ecosistemas de extremófilos, son considerados valores de 

conservación destacados sobre los cuales existen mayores presiones y amenazas 

(por ejemplo: tránsito fuera del camino, movimiento de suelo, obras de 

infraestructura, extracción de agua, residuos y efluentes, tránsito vehicular). 

Estos ecosistemas se encuentran en zonas sometidas a una condición de alta vulnerabilidad, 

tanto para cumplir con compromisos nacionales e internacionales para la conservación de la 

biodiversidad, así como para conservar recursos genéticos claves para la ciencia, turismo, 

salud y otros beneficios. Por ello: 

d. Todo proyecto industrial de extracción de agua deberá contar con los estudios de 

impacto ambiental, poniendo especial énfasis en estudiar el impacto ecológico sobre 

el ecosistema de las vegas.  

e. La actividad minera y cualquier otra que se desarrolle deberá respetar las zonas con 

la existencia de presencia de extremófilos.  

f. Se deberán realizar monitoreos al menos una vez al año, como parte del sistema de 

monitoreo de especies y comunidades amenazadas, para relevar los sitios con 

presencia de extremófilos, a fin de determinar su situación de conservación. Se 

presentarán los resultados en un informe anual. 

 

Referencias 

Compromisos Ambientales Voluntarios Albemarle Ltda. (2021) Planta Salar de Atacama 

Informe Técnico Final. Descripción de comunidades microbianas Estudio de Ecosistemas 

Extremófilos. 

Contreras ML y Farias ME. (2017) Guía para la Conservación y Seguimiento de Ecosistemas 

Microbianos Extremófilos. 

Madigan MT, Martinko JM y Parker J. (2015) Brock. Biología de los microorganismos. Editorial 

Prentice Hall. 12º Edición.  

Martínez-Alonso M y Gaju N. (2005). El papel de los tapetes microbianos en la 

biorrecuperación de zonas litorales sometidas a la contaminación por vertidos de 

petróleo. Ecosistemas, 14(2). 

Merritt JH, Kadouri DE, O'Toole GA. (2011) Growing and analyzing static biofilms. Curr Protoc 

Microbiol. Current Protocols in Microbiology, 22, B.1.1-1B.1.18. 

doi.org/10.1002/9780471729259.mc01b01s22. 

Plan Integral de Manejo y Desarrollo de la Reserva Natural de Fauna Silvestre de Los Andes 

Resolución N° 428/18 del Ministerio de Ambiente y Producción Sustentable de la Provincia de Salta. 

Dirección URL: http://www.boletinoficialsalta.gob.ar/anexos2/Resolucion428-18.pdf. Fecha de 

consulta: 22 de agosto de 2023. 

http://www.boletinoficialsalta.gob.ar/anexos2/Resolucion428-18.pdf


INSTITUTO DE INVESTIGACIONES PARA LA INDUSTRIA QUÍMICA 
   CONICET – UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA 

“1983/2023 - 40 AÑOS DE DEMOCRACIA” 

 

Avda. Bolivia 5150 – 4400, SALTA    e-mail: iniqui@gmail.com; http://Iniqui.conicet.gov.ar / Te: 54-387-4255410 
 

26 

Porada, H., Bouougri, E.  and Ghergut, J. (2007) Hydraulic conditions and mat-related 

structures in tidal flats and coastal sabkhas.  In: Schieber, J., Bose, P.K., Eriksson, P.G., Banerjee, S., 

Sarkar, S., Altermann, W. & Catuneanu, O. (Eds.): Atlas of Microbial Mat Features preserved within 

the siliciclastic Rock Record: 258–265; Atlases in Geoscience 2; Amsterdam (Elsevier). 

Rizzo V, Farias ME, Cantasano N, Billi D, Contreras M, et al. (2015) Structures/textures of 

living/fossil microbialites and their implications in biogenicity: An astrobiological point of view. 

Applied Cell Biology, 4 (3). pp. 65-82. 

Stanier RY, Kunisawa R, Mandel M, Cohen-Bazire G. (1971) Purification and properties of 

unicellular blue-green algae (order Chroococcales). Bacteriology Reviews 35, 171-205 doi: 

10.1128/br.35.2.171-205.1971. 

Val J, Heras L, Monge E (1985) Nuevas ecuaciones para la determinación de pigmentos 

fotosintéticos en acetona. Dirección URL: 

http://digital.csic.es/bitstream/10261/13836/1/ANALES_17_3-4-Nuevas%20ecuaciones.pdf.  Fecha 

de consulta: 2 de diciembre de 2022. 

 

Salta, 6 de setiembre de 2023 

 

          
  Dra. Verónica Irazusta                        Dra. Verónica Rajal 

           Responsable Técnica                         Responsable del Laboratorio 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.36 - Mapa de Puntos de Muestreo 
de Extremófilos



×

XW

XW

XW

XW

XW

XW

XW

XW

XW

XWXW

Vega
Chasnantor

Vega
Irumonton

Vega Carne
Fresca

Vega Faldeo
Cienago

Vega
Amarilla

Vega
Unquillar

Vega
Saladillo

Vega Redonda

Vega
Estancita

Vega
Huaytiquina

Vega Catua

Vega
Rincon

F
ro

nt
e

ra
 in

te
rn

ac
io

n
al

 -
 C

h
ile

Frontera internacional - C
hile

Provincia de Jujuy

Provincia de Salta

Ojo A

Arrollo con tapetes

Charcas con tapetes (Petees)

Domos de gas

Estanque Ignimbrita

Ingreso de agua Laguna de Rincón

Laguna negra - Cubierta por EME

Ojo de agua Ignimbrita

Tapete sobre turba

Comisión
Susques

Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de
los Cobres

Municipio
Tolar Grande

Laguna Rincón

Laguna Negra

Catua

R
. R

in
co

n

R
.

H
u
a
ytiq

u
in

a

R
.

P
o
m

p
ó
n

R
.

C
a
tua

¬«52

¬«5
1

")70

")27

")70a

")37

R. La
Aguada

R
. 
T

o
c

o
m

a
r

R. Ola

Arizaro

Tanques

El Porvenir

Medanitos

Cauchari

Laguna Seca

Baila Buena

Justo Juez

Guayaos

3350000 3360000 3370000 3380000 3390000 3400000 3410000 3420000

73
20

00
0

73
30

00
0

73
40

00
0

73
50

00
0

73
60

00
0

73
70

00
0

73
80

00
0

73
90

00
0

66°50'0"W67°0'0"W67°10'0"W67°20'0"W

2
3

°4
0
'0

"S
2
3

°5
0
'0

"S
2
4

°0
'0

"S
2
4

°1
0
'0

"S

®

0 2 4 6 8 10 Km

Mapa de localización

Leyenda

Escala:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Sitios de muestreo

Extremófilos - ERM

XW 2da Campaña

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Puntos de muestreo de 
extremófilos

Mapa:

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

1:200.000

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Límites Políticos

Límite Internacional

Límite municipial

Límite provincial

Población

× Localidad

Paraje

Red Vial

Vía férrea

Vía nacional

Vía vecinal

Otras coberturas

Travertino

Vega

Plataforma Carbonática

Grupo Minero Proyecto Rincón (Expediente 23.515/20)

Áreas delimitadas

Área de estudio

Salar del Rincón

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

XWXW

Ojo B1

Ojo B2

Vista 2

Vista 2

Áreas de uso potencialmente restringidas

Vista 1

XW
Ojo A

Vista 1



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.37 - Mapa de Zonificación de la 
Reserva Provincial Los Andes



F
ro

nt
e

ra
 in

te
rn

ac
io

n
al

 -
 C

h
ile

Frontera internacional - C
hile

Provincia de Jujuy

Provincia de Salta

Comisión
Susques

Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de

los Cobres

Municipio
Tolar Grande

¬«52

¬«51

")27

")70

")70a

")37

3360000 3370000 3380000 3390000 3400000 3410000 3420000

73
20

00
0

73
30

00
0

73
40

00
0

73
50

00
0

73
60

00
0

73
70

00
0

73
80

00
0

73
90

00
0

66°50'0"W67°0'0"W67°10'0"W67°20'0"W

2
3

°4
0
'0

"S
2
3

°5
0
'0

"S
2
4

°0
'0

"S
2
4

°1
0
'0

"S

®

0 2 4 6 8 10 Km

Mapa de localización

Leyenda

Escala:

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Zonificación de la ReservaMapa:

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

1:200.000

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Extremófilos

Estaciones de muestreo de extremófilos

Zonificación de la Reserva Los Andes

Sector de caminos turísticos

Sector servicios ecosistémicos de soporte

Población

× Localidad

Paraje

Red Vial

Vía férrea

Vía nacional

Vía vecinal

Límites Políticos

Límite Internacional

Límite municipial

Límite provincial

Zona de Uso Sustentable

Subzona de Gestión Especial

Subzona de usos múltiples

Provincial Los Andes-
Pertenencias del Proyecto Rincón

Otra cobertura

Travertino

Vega

Plataforma Carbonática

Sector de salares

Zona de uso restringido

 Áreas de limitadas

Área de estudio

Grupo Minero Proyecto Rincón (Expediente 23.515/20)

Salar del Rincón

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.48 - Calidad Visual



×

Vega
Chasnantor

Vega
Irumonton

Vega Carne
Fresca

Vega Faldeo
Cienago

Vega
Amarilla

Vega
Unquillar

Vega
Saladillo

Vega Redonda

Vega
Estancita

Vega
Huaytiquina

Vega Catua

Vega
Rincon

F
ro

nt
e

ra
 in

te
rn

ac
io

n
al

 -
 C

h
ile

Frontera internacional - C
hile

Provincia de Jujuy

Provincia de Salta

Comisión
Susques

Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de

los Cobres

Municipio
Tolar Grande

Laguna Rincón

Laguna Negra

Catua

R
. R

in
co

n

R
.

H
u
a
yt iq

u
in

a

R
.

P
o
m

p
ó
n

R
.

C
atua

¬«52

¬«51

")27

")70

")70a

")37

R. LaAguada

R
. 
T

o
c

o
m

a
r

R. Ola

Arizaro

Tanques

El Porvenir

Medanitos

Cauchari

Laguna Seca

Baila Buena

Justo Juez

Guayaos

3350000 3360000 3370000 3380000 3390000 3400000 3410000 3420000

73
20

00
0

73
30

00
0

73
40

00
0

73
50

00
0

73
60

00
0

73
70

00
0

73
80

00
0

73
90

00
0

66°50'0"W67°0'0"W67°10'0"W67°20'0"W

2
3

°4
0
'0

"S
2
3

°5
0
'0

"S
2
4

°0
'0

"S
2
4

°1
0
'0

"S

®

0 2 4 6 8 10 Km

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Mapa de localización

Calidad visual

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:200.000

Población

× Localidad

Paraje

Red Vial

Vía férrea

Vía nacional

Vía vecinal

Límites Políticos

Límite Internacional

Límite municipial

Límite provincial

Vega

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Áreas delimitadas

Área de estudio

Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Calidad Visual

Alta - Media

Media

Media - Baja

Media - Alta

Salar del Rincón

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.39 - Mapa de Unidades de Paisaje 1



×
F

ro
nt

e
ra

 in
te

rn
ac

io
n

al
 -

 C
h

ile

Provincia de Jujuy

Provincia de Salta Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de

los Cobres

Municipio
Tolar Grande

Laguna Rincón

Laguna Negra

Catua

R
.
P
om
pón

R
.
R
in
c
o
n

R
.
H
u
a
yt iq

u
i n
a

R
.
C
a
tu
a

¬«51

")37

")70a

Tanques

Baila Buena

Justo Juez

Guayaos

Peña Guayaos

Vega Carne
Fresca

Quebrada
Purupica

Vega
Irumonton

Vega Catua

Vega del
Rincon

Vega Faldeo
Cienago

Vega Amarilla

Vega
Unquillar

Quebrada Lari

Vega
Saladillo

Quebrada Loj Loj

3360000 3370000 3380000 3390000 3400000

73
30

00
0

73
40

00
0

73
50

00
0

73
60

00
0

73
70

00
0

67°0'0"W67°10'0"W67°20'0"W

2
3
°5
0
'0
"S

2
4
°0
'0
"S

2
4
°1
0
'0
"S

®

0 1 2 3 4 5 Km

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Mapa de localización

Unidades de paisaje
Bajadas aluviales

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:125,000

Instalaciones del proyecto

Límites Políticos

Límite Internacional

Límite municipial

Límite provincial

Unidades de Paisaje

Bajadas aluviales

Áreas delimitadas

Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Área de estudio

Vega

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Población

Paraje

Red Vial

Vía nacional

Vía vecinal

Salar del Rincón

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.40 - Mapa de Unidades de Paisaje 2



Municipio San

Antonio de

los Cobres

Municipio

Tolar Grande

Laguna Rincón

Laguna Negra

R
.
R
in
c
o
n

Vega del
Rincon

Vega
Unquillar

Quebrada Lari

3360000 3370000 3380000

73
40

00
0

73
50

00
0

67°10'0"W67°20'0"W

2
4
°
0
'0
"
S

®

0 1 2 3 4 5 Km

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Mapa de localización

Unidades de paisaje
Cerro Rincón (Formación Pucará)

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:70,000

Instalaciones del proyecto

Unidades de Paisaje

Cerro Rincón
(Formación Pucará)

Vega

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Límites Políticos

Límite Internacional

Límite municipial

Áreas delimitadas

Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Área de estudio

Salar del Rincón

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.41 - Mapa de Unidades de Paisaje 3



San Antonio

de los Cobres

Tolar Grande

¬« 51

")27

Vega
Unquillar

Vega
Saladillo

3380000 3390000 3400000

7
3

2
0

0
0

0
7

3
3

0
0

0
0

67°0'0"W67°10'0"W

2
4
°
1
0
'0
"S

®

0 1 2 3 4 5 Km

H
oj

a 
A

2 
(5

94
 x

 4
20

 m
m

)

Mapa de localización

Unidades de paisaje
Conos Volcánicos

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

éa
n

o
 P

ac
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/6/2024 3/6/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:70,000

xx

Unidades de Paisaje

Conos volcánicos
Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Áreas delimitadas

Área de estudio

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Laguna

Salar del Rincón

Límites Políticos

Vega

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Límite municipial



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.42 - Mapa de Unidades de Paisaje 4



Sa

Comisión
Susques

Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de

los Cobres
Municipio

Tolar Grande
R
.
C

a
tu

a

¬«51

")27

")70")37

R
. 
T
o
c
o
m

a
r

Arizaro

Medanitos

Laguna Seca

Baila Buena

Justo Juez

Guayaos

Peña Guayaos

Vega Faldeo
Cienago

Vega Amarilla

Vega
Saladillo

3390000 3400000 3410000

73
30

00
0

73
40

00
0

73
50

00
0

66°50'0"W67°0'0"W67°10'0"W

2
4

°
0

'0
"
S

2
4

°
1

0
'0

"S

®

0 1 2 3 4 5 Km

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Mapa de localización

Unidades de paisaje
Faja Pedemontana

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:100,000

Red Vial

Vía férrea

Vía nacional

Vía vecinal

Unidades de Paisaje

Faja Pedemontana

Población

Paraje

Vega

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Límites Políticos

Límite municipial

Límite provincial

Salar del Rincón

Áreas delimitadas

Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Área de estudio

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.43 - Mapa de Unidades de Paisaje 5



Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de

los Cobres

Municipio
Tolar Grande

Laguna Rincón

Laguna Negra

R
.

H
u

a
yt

iq
u
in

a

R
.

R
in

c
o

n

R
. C

atua

¬«51

")2
7

")37
Tanques

Baila Buena

Justo Juez

Guayaos

Peña Guayaos

Vega Catua

Vega del
Rincon

Vega Faldeo
Cienago

Vega Amarilla

Vega
Unquillar

Vega
Saladillo

3380000 3390000 3400000

73
30

00
0

73
40

00
0

73
50

00
0

67°0'0"W67°10'0"W

2
4

°0
'0

"S
2
4

°1
0
'0

"S

®

0 1 2 3 4 5 Km

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Mapa de localización

Unidades de paisaje
Plataforma carbonática

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:100,000

Unidades de Paisaje

Plataforma
carbonática

Áreas delimitadas

Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Área de estudio

Límites Políticos

Límite municipial

Límite provincial

Red Vial

Vía nacional

Vía vecinal

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Vega

Población

Paraje

Salar del Rincón

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.44 - Mapa de Unidades de Paisaje 6



F
ro

nt
e

ra
 in

te
rn

ac
io

n
al

 -
 C

h
ile

Provincia de Salta

Provincia de Jujuy

Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de

los Cobres

R
.

H
u

a
y
ti

q
u

i n
a

R
. P

om
pó

n

¬«51

")37

Vega
Chasnantor

Quebrada
Chulentesna

Vega Redonda

Vega
Huaytiquina

Quebrada
Loj Loj

3360000 3370000 3380000 3390000

73
50

00
0

73
60

00
0

73
70

00
0

73
80

00
0

67°10'0"W67°20'0"W

2
3

°4
0
'0

"S
2
3

°5
0
'0

"S

®

0 1 2 3 4 5 Km

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Mapa de localización

Unidades de paisaje
Rampa Ignimbrítica

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:100.000

Instalaciones del proyecto

Límites Políticos

Límite Internacional

Límite municipial

Límite provincial

Unidades de

Rampa

Áreas delimitadas

Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Área de estudio

Red Vial

Vía nacional

Vía vecinal

Vega

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.45 - Mapa de Unidades de Paisaje 7



×

Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de
los Cobres

Catua

R
.
C
a
tu
a

¬«51

¬«51

")27

")37
Arizaro

Tanques

Baila Buena

Justo Juez

Guayaos

Peña Guayaos

Vega Catua

Vega Faldeo
Cienago

Vega Amarilla

3390000 3400000 3410000

73
40

00
0

73
50

00
0

73
60

00
0

67°0'0"W

2
4
°
0
'0
"
S

®

0 0.8 1.6 2.4 3.2 4 Km

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Mapa de localización

Unidades de paisaje
Sa. Guayaos

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:200.000

Población

× Localidad

Paraje

Red Vial

Vía férrea

Vía nacional

Vía vecinal

Unidades de Paisaje

Sa. Guayaos

Áreas delimitadas

Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Área de estudio

Vega

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Límites Políticos

Límite municipial

Límite provincial

Salar del Rincón

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.46 - Mapa de Unidades de Paisaje 8



Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de

los Cobres

Municipio
Tolar Grande

Laguna Rincón

Laguna Negra

R
.
C
a
tu
a

R
.
R
in
c
o
n

¬«51

")37

")27

Arizaro

Laguna Seca

Baila Buena

Justo Juez

Guayaos

3380000 3390000 3400000

73
20

00
0

73
30

00
0

73
40

00
0

73
50

00
0

67°0'0"W67°10'0"W

2
4
°
0
'0
"
S

2
4
°
1
0
'0
"S

®

0 1 2 3 4 5 Km

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Mapa de localización

Unidades de paisaje
Salar del Rincón

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:100.000

Red Vial

Vía férrea

Vía nacional

Vía vecinal

Unidades de Paisaje

Salar del Rincón

Áreas delimitadas

Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Área de estudio

Límites Políticos

Límite municipial

Límite provincial

Población

Paraje

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Vega

Salar del Rincón

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.47 - Mapa de Unidades de Paisaje 9



F
ro

nt
e

ra
 in

te
rn

ac
io

n
al

 -
 C

h
ile

Frontera internacional - C
hile

Provincia de Jujuy

Provincia de Salta

Comisión
Susques

Comisión
Catua

Municipio San
Antonio de
los Cobres

Municipio
Tolar Grande

Laguna Rincón

Laguna Negra

Vega
Chasnantor

Vega
Irumonton

Vega
Carne
Fresca

Vega Faldeo Cienago

Vega
Amarilla

Vega
Unquillar

Vega
Saladillo

Vega Redonda

Vega
Estancita

Vega
Huaytiquina

Vega Catua

Catua

R
. R

in
co

n

R
.

H
u
a

yt iq
u

in
a

R
.

P
o
m

p
ó

n

R
.
C

atua

¬«52

¬«51

")27

")70a

")70

")37

R. La
Aguada

R
. 
T

o
c

o
m

a
r

Arizaro

Tanques

El Porvenir

Medanitos

Cauchari

Laguna Seca

Baila Buena

Justo Juez

Guayaos

3350000 3360000 3370000 3380000 3390000 3400000 3410000 3420000

73
20

00
0

73
30

00
0

73
40

00
0

73
50

00
0

73
60

00
0

73
70

00
0

73
80

00
0

66°50'0"W67°0'0"W67°10'0"W67°20'0"W

2
3

°4
0
'0

"S
2
3

°5
0
'0

"S
2
4

°0
'0

"S
2
4

°1
0
'0

"S

®

0 2 4 6 8 10 Km

H
oj

a
 A

2
 (

5
9

4
 x

 4
2

0
 m

m
)

Mapa de localización

Unidades de paisaje
Zona Montañosa

Leyenda

Escala:

Sistema de proyección: Gauss-Krüger POSGAR 2007 Faja 3 (EPSG:5345)

Mapa:

Jujuy

Santiago
del Estero

Salta

La Rioja

Catamarca

Tucumán

O
c

é
a

n
o

 P
a

c
íf

ic
o

Océano 
Atlántico

Chile

Paraguay

Provincia de Jujuy
Departamento Susques

Departamento Los Andes
Provincia de Salta

Control de Edición
RevisiónEdición

3/29/2024 3/29/2024

Figura:

Numero de proyecto:

Supervisor: Patricia Soria

0690111

Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto
Cliente:

Proyecto:
Planta de 50.000 Tpa de 

Carbonato de Litio

Rio Tinto

Departamento

de Susques

Departamento

de Los Andes

1:200.000

Población

× Localidad

Paraje

Red Vial

Vía férrea

Vía nacional

Vía vecinal

Límites Políticos

Límite Internacional

Límite municipial

Límite provincial

Unidades de Paisaje

Zona montañosa
Grupo Minero Proyecto Rincón
(Expediente 23.515/20)

Áreas delimitadas

Área de estudio

Vega

Otras coberturas

Plataforma Carbonática

Travertino

Salar del Rincón

Hidrografía

Intermitente 

Perenne

Cuerpos de agua



Informe de Impacto Ambiental 

Proyecto Rincón - Expte. N° 23.515 

Salar de Rincón - Dpto. Los Andes 

Provincia de Salta 

ANEXO 2a.48 - Calidad Visual
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