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1. INTRODUCCION

La región del Salar de Punta Negra está ubicada entre las coordenadas

24
0

-:25
0

de latitud Sur y 68
0

30' - 69
0

15' de longitud Oeste. Se encuen

tra al SE de la ciudad de Antofagasta y al Sde las estaciones ferrovia 

rias de Imilac y Monturaqui. Tiene una superficie total de 5.120 km
2

(Figura 1). Menos del 5% está representado por el Salar que se estima
.- 2
de 220 km •

El objetivo de esta investigación es evaluar los recursos de aguas sub

terráneas, tanto en cantidad como en calidad. Para esto se realizaron

estudios geológicos, geofísicos, hidrogeológicos e hidroquímicos.

La temperatura en esta región tiene un promedio anual de· 5
0

C y Una e

vaporación que fluctúa entre 6 mm/d y 8 mm/d como promedio anual.

Las precipitaciones en la parte baja (Salar) son alrededor· de 25 mm

anuales yen el sector alto, hacia el Este, varían entre 50 y 100 mm

anuales (promedio 1971-1976).

El Departamento de Recursos Hidráulicos de eORFO , editó en 1972, un

estudio previo del área en el que se definen características climatoló 

gicas e hidrológicas con una visión preliminar sobre la ocurrencia y

distribución del agua subterránea. Se trato fundamentalmente de pro - .

percionar antecedentes sobre la mecánica de flujos y deflujos del Sa 

lar.
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2. GEOMORFOLOGIA

La geomorfología del área se caracteriza por su aspecto desértico y e~

casa veg~tación como consecuencia de las limitadas precipitaciones.

La altUra promedio del Salar que constituye la parte más baja de la

cuenca es de alrededor de 2.950 m s.n.m., ascendiendo la elevación,

media de toda el área aproximadamente a 3.500 m s.n.m.

La cuenca es una depresión de origen tectónico rOdeada por las alturas

escalonadas de la Cordillera de los Andes y de la Cordillera de Domey_

ko. Una vasta playa ocupa parte de esta zona donde la alta capilaridad

del suelo favorece un proceso de intensa evaporación con la consecue.!!

te formación de una costra salina.

Las arcillas con alto contenido de sal dan a la superficie de la parte

central del Salar un típico color marrón amarillento, mientras que una

faja blanca de sal circunda la playa.

Alrededor del Salar se presenta una planicie casi horizontal que consi~

te en estratos de arcilla y arena irregularmente depositados.

Paulatinamente se pasa a las laderas de las cordilleras cuyas faldas e~

tán parcialmente cubiertas por los depósitos de la roca 'fundame'ntal

meteorizada, formando depósitos de piedemonte cuya superficie preseI!

ta, en general, ondulaciones de pequeña amplitud. Sedimentos de ori 

gen aluvial se encuentran frecuentemente en grandes masas y sólo rara

mente aflora la roca de basamento. Son muy raras las formaciones de

dunas a causa del alto contenido de sal en los depósitos sedimentarios

que forma una ligera costra que impide el transporte eólico del mate 

rial arenoso más fino •

. Los efectos de las avalanchas son notorios en las partes altas de las

cadenas montañosas donde las precipitaciones son más abundantes.



3.

Las quebradas presentan, frecuentemente, un drenaje de tipo dendrÍti

cO, a excepción de las zonas Sur y SE de la cuenca, donde las quebra

das son muy profundas y forman una red de drenaje con tendencia a

una configuración aproximadamente paralela. Acercándose a la zona
I

baja de la cuenca , las quebradas disminuyen en profundidad y frecuen-

cia, dividiéndose progresivamente, y desapareciendo en forma paulati

na_ en las ondulaciones del terreno. Las quebradas fueron formadas en

épocas de mayor pluviosidad.

Las paredes de las rocas expuestas presentan en general un hálito lige

ramente redondeado y sólo raramente se notan incisiones profundas,

cuando los procesos erosivos están facilitados por la presencia de ro 

cas menos consolidadas.

En las zonas NO y E del área, se observan pequeños conos producidos

por la acumulación de productos eruptivos, sobre todo en la parte

oriental donde se presentan algunos cráteres de explosión.

Se considera necesario destacar la iplportancia morfológica de ciertos

flujos de lava reciente, ubicados en las laderas de la Cordillera de los

Andes, en el modelamiento de una parte del paisaje.
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3. GEOLOGIA

3.1. Generalidades

El Salar de Punta Negra es una cuenca tectónica controlada por fallas

normales de direcCión preferencial N-S, rodeada por un suave relie

ve donde se desarrollan extEúisós conos aluviales. En los sectores N

y NE afloran rocas paleozoicas pertenecientes a facies marinas'y se

dimentos jurásicos y cretácico de origen marino intercalados con ro

cas volcánicas. A lo largo de la cordillera andina se encuentran lavas

intermedias y básicas. Ignimbritas terciarias predominan en el sec 

tor oriental y sur del área.

3.2. Rocas Sedimentarias Terciarias Superior - Cuaternarias

La zona de mayor interés está representada por el graben, donde se

sitúa el Salar de Punta Negra • Esta vasta zon~ que ocupa la parte cen

tral del área se encuentra rellena con sedimentos terciarios y cuate!:.

narios. Está limitada al Este por rocas efusivas, y al Oeste, por se

dimentos ;j rocas ígneas y volcanitas pre-terciarias.

La depresión se presenta como una playa bastante llana formada por

sedimentos muy finos, arcillosos mezclados con capas salinas. Ge 

neralmente carece de material grueso, salvo esporádicas lenguas de

fanglomerados consistentes de material clástico grueso. La' playa es-

tá encerrada por una faja de sedimentos finos similares a la de la

parte central, pero cubiertos por una capa de sal bastante irregular.

En esta zona se observan con más frecuencia las intromisiones fangl~

merádicas.

Las pendientes que limitan la depresión central se componen de un

gran número de flujos aluviales coalescentes, cuya inclinaCión aume~

ta gradualmente alejándose del Salar. Estos sedimentos consisten de

capas irregularmente estratificadas conteniendo material clático con
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granulometría variable, frecuentemente mezclado. El grado de redon

dez de los granos es también variable, desde subangulár a redondea

do.

Estos sedimentos se encuentran intercalados con capas cineríticas.

La potenCia de estos sedimentos no consolidados y de las cenizas bajo

los conos aluviales se puede estimar cerca de los 1000 m, con un lí~

mite i!Úerior confirmado por los pozos profundos perforados por el

Proyecto, de 400 m.

3.3. Rocas Sedimentarias Paleozoicas - Terciarias Inferior

Rocas sedimentarias paleozoicas muy plegadas afloran en la parte NE

del área formado por un complejo de grauvacas, areniscas, esquistos

y calizas pertenecientes a facies marinas. Depósitos sedimentarios

jurásicos y cretácicos, de origen ~arino, aparecen en la parte N ar

te y NE del área; fueron observadÁs calizas, areniscas, margas y

breccias porfiríticas intercaladas con rocas volcánicas. Un vasto a

floramiento 'de calizas, areniscas y lutitas se reconoce en la parte

Oeste, al borde de la Cordillera de Domeyko.

Rocas sedimentarias de origen continental, del Cretácico Medio y

Terciario, constituídas en su mayoría por areniscas, conglomerados

y lutitas se encuentran también en el borde occidental de la cuenca.

3.4. Rocas Volcánicas - Terciario Superior

Lavas intermedias y básicas, Terciaria, de gran espesor, se encuen

tran a lo largo de la cordillera andina intercaladas, a veces, con se

dimentos· marinos.

Las .lavas riolíticas y dacíticas ignimbríticas del Mio-Plioceno domi

nan en la parte oriental y Sur del área, intercalándose con sedimen 

tos de origen continental.
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LavasandesÍticas y rio-dacÍticas del Pleistoceno y Holoceno, están

presentes en la Cordillera de los Andes en forma de flujos escoriá

ceos del tipo "aa", cuyos centros efusivos se ubican, generalmente,

en las líneas tectónicas antiguas N-S y NO...sE.

3.5. Rocas Intrusivas

Afloramientos de granitos, granodioritas y dioritas y otras rocas

graníticas afines, pertenecientes al batolitoPaleozoico y Cretáceo

SUperior, se ubican en ambos lados de la depresión tectónica de

Punta Negra •.



W
(69'10' W)
\24' 3f S

r'
E

(
68' 34' W)
24' 31' S

1

4800

4400

4000

3600

3200

2800
m

S.run.

5<lla, do P\JntQ toI09,a !l>ZoN"l O.Zorrnas

1 . ~:.:;/.
.• ",p"._ l'

, ;./"'.~c,...s-~~~~ .... ", y
_~ • t_ -.r • /
, ,-,-, 71.(·

, ..

CO Varas

4800

4400

4000

3600

3200

2IlOO
m

snm.

ESCALA GRAFlCA HORIZONTAL

0~===-__4=='i__"===::il0 Km.

ItoIVESTlGACION CE RECURSOS ttlORALl.lCOS OEL NORTE GRANDE.

CHI·535
CORFO- ONU-OGA-CCC

COR TE . GEOlOGICO

ZONA PUtoITA NEGRA.

ESCALA: HOR: POO.OOO, VERT: 4. aum"t Fig N° :3
FECHA: JULIO 1973.



7.

4. TECTONICA

Los rasgos estructurales principales del área se identifican con la pre

sencia del graben, formado enseguida de las fases tectónicas que ocu

rrieron durante el Cretáceo Medio y Superior, a lo largo de un sistema

principal de fallas de rumbo NNE - SSW a NNW - SSE (Figura 2) y un

sistema de menor importancia con rumbo NW - SE Y E - W.

Las dislocaciones son variables. Aparentemente son importantes las

del sistema que dieron origen al graben (varias centenas de metros) •

Las fallas con rumbo NW - SE que limitan al graben en el Sur y SW tie

nen dislocaciones de importancia menor (varias decenas de metros o
•

más). De los sistemas con rumbo W - E no se pudieron observar dislo

caciones de gran importancia. Aquellas fallas principalmente son caraE.

terizadas por zonas de fracturación, a veces acompañadas de diques o

vetas.

El sistema de fallas NNE - SSW corta las rocas volcánicas al Oeste y

forma un declive pronunciado hacia la llanura aluvial. Otras fallas del

mismo sistema ·cortan o delimitan cuerpos intrusivos' (graníticos o

granodioríti¿os) que afloran en el Sur de la depresión a través de las

rocas volcánicas.

En el Norte la situación es menos clara; probablemente la cuenca está

cerrada hacia el Norte por dislocaciones del sistema NNW - SSE y de

un sistema·con rumbo RNE - WSW que cortan cuerpos de rocas intrusi

vas y rocas sedimentarias.
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5. ESTUDIO GRAVIMETRICO

El efecto regional causado por el gran espesor de material liviano bajo

la Cordillera de los Andes, que determina un fuerte gradiente negativo

hacia el Este, fue eliminado. Por lo tanto, los efectos gravitacionales

resultantes, así como aparecen en el mapa de las anomalías de Bouguer

(Figura 4,5) están causados únicamente por las diferencias locales en

Ía densidad de las unidades litológicas, bajo un plano de referenci? de

3.000 m. Comparando los datos gravimétricos con los caracteres to

pográficos y tectónicos del área, se puede llegar a las siguientes con

clusiones:

(a) Las curvas gravimétricas tienen una forma semejante ~ una cuenca

alargada. Los valores más bajos de gravedad no coinciden con la

ubiCación actual del Salar. Probablemente el efecto dé la prolonga

da erosión de la parte de la cordillera andina, seguido por un abu~

dante transporte de material, ha causado un desplazamiento de, la

superficie más baja de la cuenca hacia el Oeste.

(b) En general las anomalías gravimétricas muestran una clara rela 

ción con los prlncipales sistemas de fallas existentes en el área.

La coincidencia entre el sistema de fallas N -S· Y la ubicación de las

anomaiías gravimétricas confirma el origen tectónico de la fosa de

Punta Negra.

Dos fallas o sistemas de fallas aparecen claramente en los lugares

donde las curvas gravimétricas indican un fuerte gradiente:

- Dos fallas con rumbo NNE limitan el "valle" de baja gravedad

situado al NE del Salar.

- Una falla NO parece limitar la parte meridional de la cuenca ha

cia el SE de una zona circular, donde se registraron los más ba

jos valores de gravedad.
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(c) Otro "valle" con relativa baja gravedad, en dü~ección SSE, se en .

cuentra en la parte Sur del área. La interpretación se hace difícil

a causa de la amplia red de estaciones gravimétricas a interpolar,

conjuntamente con los caracteres tectónicos, bastante complejos

de esta área.

A pesar de estas limitaciones, la aparente relación entre el siste 

ma principal de fallas y la extendida configuración de las anoma 

lías gravimétricas hacen pensar en una prolongación de la fosa de

Punta Negra en dirección SSE.

Teniendo en cuenta las posibilidades de error en los cálculos, debido a

las condiciones heterogéneas del material rocoso que se puede encon 

trar en la zona de estudio, y a una cierta incertidumbre derivada del

mismo método gravimétrico que no permite una evaluación exacta de

las anomalías, se trató de construir un modelo basado en los datos gee,

lógicos de la zona, que corresponden a las anomalías medidas.

Además de lo arriba mencionado, es preciso notar lo siguiente:

- Imposibilidad de prever la secuencia estratigráfica del sustrato y la

naturaleza del basamento. En este caso se tiene que simplificar la

imagen presumiendo un basamento compuesto de rocas graníticas con

una densidad de alrededor de 2.6 gr/cm 3, cubierto por sedimentos ~

luviales cuya densidad probablemente no es inferior a 1.9" gr /cm
3

•

- Tomando dichos valores extremos de densidad se obtiene una profun 

didad mínima del basamento (Figura 6). Es evidente que al variar los

valores de densidad de las unidades litológicas que constituyen el sus
¡ -

trato del área investigada, resultaría una mayor profundidad del bas~

mento rocoso; sin embargo, la imagen general de las estructuras

geológicas no se encontraría modificada en sus rasgos característi -

COSo
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Los perfiles en la Figura 6 demuestran la existencia de un graben es

calonado al Este del Salar.

La parte central del graben, de mayor profundidad, está limitada a

ambos lados por fallas con mayores dislocaciones, que se calcularon

entre los 100 y 400 m.

El ancho del valle más profundo aumenta desde el Norte hacia el Sur,

logrando en la línea B-S' una amplitud de cerca de 9 km.

Las profundidades calculadas en l~s 3 perfiles con dif~rencia de densi
3

dad de 0.7 gr/cm son del orden de 500 a 1000 ID.
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6. CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

La zona de recarga para la región del Salar de Punta N egra está ubica

da hacia el Este de los volcanes y el Altiplano, donde la precipitación

es más alta. La descarga del agua subterránea se produce en el Salar

y en sus alrededores por evaporación.

La calidad del agua subterránea en la zona de recarga es probablemente

500 - 1000 mg/l TSD, pero en las vecindades del Salar la concentración

de sólidos disueltos aumenta.

6.1. Niveles Freáticos

Los niveles freáticos fluctúan entre 2.970 y 2.930 m.s.n.m., con una

profundidad del agua que oscila entre los 3 y 18 m de la superficie. En

general los pozos se encuentran ubicados muy cerca del Salar, .? excel?

ción del pozo 32¡que tiene su nivel estático a 36.63 m.

El mapa de superficie freática (Figura 7) indica que el gradiente hi 

dráulico promedio es aproximadamente 0.004, hacia el Salar. Esta v~

lar es 2 veces mayor que el registrado en el Salar de Atacama. aue

presenta condiciones hidrogeológicas semejantes.

6.2. Parámetros Hidráulicos. Transmisibilidéid

Por distintos motivos no se obtuvieron los resultados esperados de los

pozos, razón por la cual se. realizó una estünación aproximaqa a par

tir de la litología. La potencia saturada del acuífero libre es de 50 m

y su conductividad hidráulica se estima en 10 m día-1, obteniéndose

una transmisibilidad del orden de los 500 m
2

día-1
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Tabla No.1

REGISTRO DE POZOS

N o. del
Coordenadas

Cota Profundidad N .E. Cota freática
Habilitación

Ranurado Diámetro
Pozo Long. Lat. (m) (m) (m) (m .snm) (m) (mm)

PN- 1 68°53' 24°25' 2980 22.00 11.10 2968.90 17.5-19.5 76
PN- 3 68°53' 24°27' 2970 16.00 8.86 . 2961.10 10.5-12.5 76
PN- 4 68°54' 240 25' 2985 12.00 3.08 2973.00 5.5- 7.5 76
PN- 5 68°55' 24°24' 3020 13.50 7.15 3012.85 11.0-17.0 76
PN- 6 68°53' 24°24' 2980 20.00 13.55 2966.45 16.7-18.7 76
PN-7 68°53' 24°23' 2985 22.00 18.78 2966.22 19.2-21.7 76
PN- 9 68°54' 24°30' 2960 15.00 2.35 2957.65 9.5-11.5 76
PN-ll 68°54' 24°32' 2970· 16.00 11.10 2958.90 13.5-15.5 76
PN-13 68°55' 24°37' . 2970 18.00 10.90 2959.10 9.9-11.9 76
PN-14 68056' 24°38' 2970 10.00 1.30 2968.70 5.5- 7.5 76
PN-16 68°58' . 240LÍl" 2955 14.00 6.67 2948.33 6.4- 8.4 76
PN-19 68°58' 24042' 2948 10.00 2.00 2946.00 3.1- 5.1 76
PN-20 .68°58' 24°42' 2951 15.00 7.76 2943.20 7.9- 9.9 76 .
PN-21 68°59' 24°43' 2950 19.00 13.20 2937.80 12.0-14.0 76
PN-22 69°00' 24°43' 2967 . 15.00 8.20 2958.80 8~3-10.3 76
PN-23 69°00' 24°44' 2973 19.00 14.83 2958.17 14.5-16.3 76
PN-26 69°01' 24°43' 2970 12.00 4.00 2966.00 3.0- 5.0 76
PN-27 69°02' 24°42' (2955). 10.00 6.00· 2949.00 6.6- 8.6 76..

69°02' 24°37' (2920)PN-28 9.00 2.45 2917.55 6.6- 8.6 76
PN-29 69°02' , 24033' (2953) 12.00 6.46 2946.54 8.3-10.3 76

*' PN-30 68°59' 24°45' (2990) 430.00 - - 20 - 80 254
*' PN-31 68°54' 24030' (2960) 262.00 36.63 2923.37 40 - 57 254

122 - 134
198 - 220

*"PN-32 68°51' 24°35' (3070) 353.00 - - No habilitado

*' Pozos realizados por el Proyecto. ......
N
•



13.

7 • HIDROQUIMICA

El mapa de isoconcentraciones (Figura 9) indica que la concentración

de sólidos disueltos aumenta lateralmente hacia el Salar, debido a la

evaporación del agua subterránea por acción capilar.

En el sector centro oriental la concentración de TSD varía desde 2.400

hasta 3.500 mg/l.

En los sectores Norte y Sur del Salar las curvas indican que la concen

tración de TSD es menor y varía entre 500 y 1.000 mg/l.

La composición es muy variable, pero según el diagrama de. Piper el

Sodio y Potasio en su mayoría exceden al Calcio y Maqnesio.

El Arsénico y Boro están presentes en cantidades significativas, pero

bajas. Los valores del Arsénico van desde 0.26 mg/l (pozo 11) hasta

concentraciones de 0.03 mg/l (pozos 16 y 19). El Boro está presente

en formacasi uni~orme con concentraciones que van desde 1.3 rng/l

(pozo 23) hasta 5.2 rng/l (pozo 13).
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8. EVALUACION

Aplicando la Ley de Darcy

Q = Ti 1

donde

Q = recarga natural

T = transmisibilidad

i = gradiente hidráulico

1 = largo de la sección de flujo

reemplazando:

14.

T

i

1

2 -1= 500 m d

= 0.004

35 km

Q =

Q =

500 x 0.004 x 35.000
86.4

810 l/s.

Sin embargo, esta estimación es muy aproximada, ya que el valor

del gradiente hidráulico parece muy alto en comparación a valores

obtenidos en otras zonas semejantes donde existen mayor cantidad

de datos sobre el nivel de agua, y por lo tanto el gradiente hidráuli

co se ha definido en forma más exacta.



15.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien es cierto que la es:timación preliminar, de SOO l/s, para el Sa

lar de Punta Negra es un valor muy aproximado, al menos es un punto

de referencia, puesto que se ha obtenido en base a una investigación

hidrogeológica muy primaria.

Considerando este caudal de recarga hacia el Salar, la buena calidad

química de las aguas y el nivel freático poco profundo, se recomienda

continuar la investigación en las áreas de mayor flujo de recarga, es-
. ,

to es en la zona centro oriental e investigar el sector N arte del Salar

con la finalidad de definir la existencia o inexistencia de una relación

entre Punta N egra y Salar de A tacama •.
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Nombre de 1a cuenca S~L~R PU~TA EGRA TABLA._ 2
SIN ANALlSIS DE LABORA TORIO

0)00 ANAlISIS DE LABORATORIO. EL VALOR ES CERO

POZO N°
Q'

ESTACION N°
DESCRIPC¡ON DE U BICACION

TI PO
DE

A GUA

PROFUNDIDAD

DE

A GUA
(mIZ t ro s )

FECHA
Y

HORA

UNIDADES
TOTAL DE SOllOOS

DISUEL TOS

Evaporación - Suma Ca Mg
1

Na i K li Na. K
(calcylado)

ANiONES
• B As pH

CE
m mho Icm

a 25° C

DUREZA
TOTAL

como CaC03 )

SAR SO 4

el
Ca

Cl

Na. K

CI Ca

Mg

Ca

Na • K

Mg

N°

MARI rvo

1

3

SUSTo

SL;S r.

17.5-19,,5

10.5-12,5

17/12/7 mg/l

mlZq/l

1" "O 'i Á fnlZqll

19/12/7~ mgll

m«:q II

466.8

23 .. 70
SS 0 95

... .) -..

37,,8

0,,96

13 .. 313

125 5

~~:5(

593 0 4

12 0 3'
26.(-

o. O 100 12 4 .. 6CO 1087 .. 6

4 34 0 0 38 0~73 0 .. 55

17,,15

['01)0

?~., 14

17 .. b1

2 72

5.l:;,~7c5

17, 12/71 mg/l

mlZqll [..,20
1,17

0.9
tl ?'
__ • .' 1.,

87 .. 6

1.. 43,
11.f4'

?p4.1..
,
1 7" l'
5803E

156 0
1• 0 .. 2

00 ..45 5 80

I ....
~ g f ~0.51

4 .. 36

1 0 27

1.77

0.,2415 0 93

104.,15700 0 23

? '.1
., o15- 0 I

.• 1~

1705~

93 0 6 28 0
1• i

1.,53 o.m
24 0 36 12 0 73

115,,2
1.88

10.51

0 0 15
I

0.83 1

'1 ,,2

,.... ., ....
.. 1

68.0

1/.. 018

130 0 11

'7:'''''' r
o'. o .. '6 0 13

8.,0

11 0 69

-:.: n ~te _ '.J

28.5437 0 8

I

17/1"/ 1 mg/l

mlZq II

14 000 ~ l' mlZq 1 l

17/12/-;1 mgll

mlZq II

, UJT e

.:JUdT.

7 SUbTo
~ i / 12/ 1 rn gIl

m~qll

1Q" 30 ~ :i"S",rnlZq 1I

1151 0 1 96 .. 5

"f' 1

I
21 000

r::- _ ...
.. :. '

62 0 4 105 .. 7 1

'le02 2 0 9t

EcOS 17.71

13 0 2
12.76

76 .. 13

0,,3 1 .. 71Q 279.5
1q ".:.-

C;' .... }
n r
\.., o ~ -

0 0 8710 .. 63

~n700

1?07:1

21 0 28

11.48
,23 0 32

6~4 I-:S'??o?

1.41 "o::'
c.~6 75 .. 5

0.00

0 0 0 j
0.8

1f~::0: ~ ,
_ g '.:i.~

[J" S 1

'1" re 1242.1

12..09
2F .. ?f

19l. oc,

9 0 71

17 .. 70

3 7?01

2908 ..8
mg/l

m~q/l

mlZqll

?,,'in Hl" !omlZq/l

19/12/ ~1 mg/l

·'.mlZqll

';"' ,.. .' ~

i el - 1:'0SU'1 T•

Sll_ o

11

8C.~6
-

ro':: ,e

0 0 1
-

~. 5

r::;..'

0.250.2012 0 88

155.57~O

4.100

e.11

0 .. 05

3.7
I

1.7" I

332 0 0

5 0 91

16.83

1174.4
I

: 3.1 "i'

,9Q.6'

107 o 9

5,,?~
1 -

72,,8E

Dono
0.0

[1 .. 00

0.81]

I
I

i
I

6.1R

10.8

Sf.r
?o45

640,,00

?7 .. 9·

70o~3

C,,3

0 0 43

5.16

?1.54
e C.....440 0 1

248';.818/12/71 mg/l

18/" 211'71 mgll

mlZqll

meqll
-

?Oo so Hr l. mlZq/l

SUBTe

SUB!.

5f\.9é

72.04.0,,15

8,,67

1.8 ~0.3064

725.

7 qg. "

0 0 05

17.75

1 9,.7

?oO~

'?7 ..,15

,\ ..(~O

r;
-e

0,,71
a nI.
- o '';

5 5",8

mlZq/l

·1. mlZq I !

18/12/71 mg/l

mlZqll3.1-5.1:JUST.

SU9r.

19
1G4. o 11.60 i O. o 7~o 1 t :.8~ R1.n

2.67_0't1 4.52 0.29 , 0 0 00 1.25 5. 1 ,106~
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/
. } (

__..:..... • _.).. _. ~_.~_4~._. ._ ..........__ .....



\
~,
\

,
\

ANAlISIS DE LABORATORiO. EL VALOR ES CERO

SIN ANALISIS DE LABORATORIO

0,00

• __ " 4 • •• __ ~ ~ __

:1"" - _ ... -_._- ......

,TA'BLA._ 2

----,--- -~ - - --.. -- 1 ....
'.-~

SA~AR PUNT~ NEGRAcuencaNombre de lo

POZO N°
d

ESTACION N°
DESCRIPCION DE UBICACION

TIPO
DE

A GUA

PROFUNDIDAD

Di;
A GUA

(mI': t ro s )

FECHA

Y

HORA

UNIDADES

TOTAL DE SOLIDOS
DISUEL TOS

Evaporación Suma Ca Mg

CATIONES

Na K Li Na + K
(calculado)

ANIO~IES
Si 02 B As pH

CE
m mho Icm

a 25° C

DUREZA
TOTAL

como CaC03 )

5AR SO L.

CI

Ca

Cl

Na. K

Cl

Na. K

Ca

Mg

Ca

Na. K

Mg

H C 03

Cl

N°

MARINO

77 0 99

0,,36

31 0 25

25 .. 15

r r;n
-" llIl • ~

n "..," .'

0,,190 .. 32

"

9 0 87

. '.

~o260

IJ .. ..,~

0.05

•

CoD

.'1....3

I

I
I

I

¡

83:9

1.34

1e. ': 1

!
112. f

(.. • 12;

18 .[1~

I

I

1 I
I

27 1
) .. 0 ,

1 0 7CJ¡

6~" 121
1 9 94

15 .. E-9¡

120.0 19j.4

10 9E 1 042

21.30 5" 91

108 0 0 1 27 '09
1.77 7.80

1Ci .98 71'.16

r,,~c I

I

[1,,08

OGOe.

,..,...

1

I
I

1

I
I

I

I

ro- e')
- Q~" '-

~qo 2

' . • 1.. Q

').21 I

I

I

I

I

7,,22

51 "SO

80.~[1

218.8

I

I

I

.3 .7728.g

69 .0mg/l

ml':q/l

ml':q/l

°l.. ml':q Il

mg 11

ml':q 11

mg 1I

+10 meq Il

ml':q 1 I

mg/l

ml':q/l

meq/l

°1. meq 11

",,°10 rrlflq/l
" .

~1 .::C H' ~/. meq 1 1

18/12/7~ mg/l

17.20 H

18/1 ?/7 mg 11

17/1'2/7

3 - 5

SL:8 T•

SL:3 T•25

.3

p L..tjr~

"Abuno clia"

mg/l

rnl':q 1 t

°fomeq/l

i
f

I
mgll

meq/l

°1. meq 11

I

I
I

I
mg/l

mltq/l

°10 meq/l

I

r
rng/l

meq/l

°/omeq/l

mg/l

meqll

°1. meq 11

mg/l

mcq/l

°10 meq 1 1
.

i

-
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A N E X O

DESCRIPCIONES LITOLOGIC AS



1.1

."POZO
UBICo

PUNTA NEGRA ,No~ 30... ;. ~-~~. ..
AL S DEL SALAR
Coordenadas: Lat~ '24°45'". Long. 68

0
59'

COTA TERRENO: 2990 m s .n.m.

Profundidad

De::..- ..-::.H~a:..:s::.;t::::a:._.......::D::.:e::.;s:::.;c:;:;r::..;l:::.l· p;::.;c:::;:i:,.:ó:.:.n.:....::L:.:.it::..;o;:,;l:.:ó:..¡;gl::.i:,;:c;.:::a:- _

o
1.70

1.70 Arena gruesa limosa con poca grava y evaporitas.

73.90 Arena y grava gruesa un poco limosa con al gunas in

tercalacione s de arcilla.

73.90

120.30

138.00

152.00

138.00

152.00

233.00

Arena fina y mediana con intercalaciones de ceniza vol

cánica probablemente redepositada.

Arena fina y muy fina, limosa.

Arena mediana y gruesa, arcillosa-limosa.

Arena mediana y fina gravosa, con intercalaciones de

ceniza y limo. "

233.00

250.00

272.00

250.00

272.00

310.40

Arena mediana limosa-arcillosa.

Arena mediana y gruesa, gravosa, limosa.

Arena mediana y gruesa con poca grava y limo, inter-

calada con estratos de ceniza.

310.40 430.00 Arena mediana y fina con pequeñas intercalaciones de

grava un poco arcillosa.



POZO
DBlC.

Profundidad

De Hasta

0.00 7.70

1.2

PUNTA NEGRA No. 31
AL N NE DEL SALAR

. . . o o
Coordenadas: Lat.24 30'. Long .68 54'

COTA TERRENO: 2960 m s .n.m.

DescriEción Litológi Ca

Grava mediana y gruesa arenosa-limosa. Clastos sub

redondeados.

7.70

22.00

32.57

37.40

43.50

47.38

50.40

22.00

32.57

37.40

43.50

47.38

50.40

57.00

Grava mediana y fina, limosa.

Grava arenosa-limosa ~ Clastos redondeados sub-angu

losos.

Ceniza volcánica y lapilly, limosa.

Arena gravosa.

Grava mediana y gruesa, arenosa.

Grava mediana y fina, arenosa-limosa.

Arena gruesa, gravosa. Clastos angulosos a subredon

deados.

57.00 82.00

82.00 112.00

112.00 122.00

122.00 134.00

134~00 198.00

198.00 218.00

218.00 262.00

Ceniza volcánica en parte consolidada.

Ceniza volcánica, arcillosa-limosa.

Ceniza volcánica muy fina, limosa.

Grava y arena un poco arcillosa.

Estratos de arcilla y limo.

Grava arenosa.

Arcilla ~



POZO
UBICo

1.3

PUNTA NEGRA No. 32
AL E DEL SALAR
Coordenadas: Lat. 24

0
35'. Long. 68

0
51'

COTA TERRENO: 3070 m s.n.m.

Profundidad

De

0.00

9.50

12.25

24.95

29.20

53.30

57.20

61.20

66.50

85.00

95.50

103.40

141.30

148.60

154.83

Hasta Descripción Litológica

9.50 Limo grueso con arena mediana, gruesa y grava arenosa.

12.25 Grava arenosa.

24.95 Grava gruesa.

29.20 Grava arenosa, gruesa, limosa.

53.30 Arena gruesa, gravosa, cantos redondeados intercala 

dos con estratos arcillosos.

57.20 Limo arcilloso ccn arena y grava.

61.20 Grava arenosa.

66.50 Limo arcilloso, arenoso.

85.00 Arena limosa.

95.50 Arcilla Hmosa con grava y arena.

103.40 Grava arenosa, limosa.

141.30 Limo arcilloso con grava y arena.

148.60 . Grava arenosa.

154.83 Arena arcillosa, limosa.

184.10 Arcilla limosa, arenosa con delgadas capas con cantos

rodados.

184.10 196.80 Arena gravosa con estratos de limo y arcilla.

196.80 214.10 Limo arcilloso arenoso con grava.

214.10 226.05 Arena limosa arcillosa.

226.05 246.70 Limo arcilloso con arena y grava.

246.70 256.20 Arcilla limosa algo solidificada •

256.20 258.40 . . Arena y grava limosa arcillosa.

25~.40 '260.90 Limo arcilloso limoso.

260.90 270.40 Arena con poca arcilla limosa.

270.40 276.10 Limo arcilloso con arena limosa.

276.10 292.40 Arena arcillosa con poco limo y grava.



ContinUación Pozo 32 •••

Profundidad

1.4

De

292.40

297.00

329.05

Hasta

297.00

329.05

353.35

Descripción Litológica

Arena limosa.

Limo arcilloso con arena y grava.

Arcilla limosa arenosa.
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