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INFORME DE MISION
CAMPANA INTENSIVA DE CALIDAD DE AGUAS INCLUIDO
RiO CANUTILLOS - TACOBAMBA

Para la ejecucion de la campafa se coordind con laboratorios de Bolivia el envio y la recepcion de las muestras.
Asimismo, se contd con mediciones del caudal en los puntos ubicados en Bolivia en el momento de la toma de
muestras, efectuadas por personal de SENAMHI Tarija.

Primera etapa:

Palca Grande, rio Tumusla:
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Foto 1. Rio Tumusla (Palca Grande) - Aguas arriba ; Fot2.

a. Lugar: Palca Grande — Chuquisaca

b. Fecha: 18/05/2015

¢. Hora: 13:15

d. Coordenadas: S20°44'32.22" W 65°14'27.36"
e. Parametros medidos:

i. pH=8412 Temp=154°C E=-87.0mV

i.  Conductividad = 1161 uyS/cm  Temp =15.3°C Salinidad = 0.5

i.  Oxigeno Disuelto=7.86 mg/L Temp=15.3°C % saturacion = 104.1 %
iv.  Turbiedad = 287/278/275 NTU

Se observo que en este punto el sedimento de fondo estaba principalmente constituido de grava gruesa con algunos
depdsitos de sedimentos més finos, de los cuales se tomd una muestra. Se muestred, también, la llanura de
inundacion a 1.5 m de la orilla de la margen izquierda, contando en total 2 muestras de sedimentos.

Los valores obtenidos de las mediciones in situ corresponden al periodo de transicién entre la época de lluvias y seca,
ya que se obtuvo una conductividad y turbiedad todavia altas.

Los resultados obtenidos por los técnicos del SENAMHI fueron:
a. Escala=1.27m
b. Ancho=27m
c. Velocidad media =0.65 m/s
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d. Caudal=7.3m%s

El Puente, rio San Juan del Oro:

Se tomd la muestra de agua y se realizaron las siguientes mediciones:

Lugar: El Puente - Tarija
Fecha: 18/05/2015
Horas: 15:05

Coordenadas: S21°1421.18" W 65°12'33.42"
Parametros medidos:
i. pH=8592 Temp=17.8°C E=-95.2mV
ii.  Conductividad = 1229 uS/cm  Temp =17.9°C Salinidad = 0.6
ii. ~ Oxigeno Disuelto=7.58 mg/L  Temp =17.7°C % saturacion = 105.6 %
iv.  Turbiedad = 117/118/116 NTU
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En este punto se presentaron similares caracteristicas, en cuanto a sedimento de fondo, que en Palca Grande, por lo
que se tomd una muestra de sedimento de fondo (arena gruesa) y otra de la orilla (margen derecha). No se tom¢ de
la llanura pues estaba formada mayormente por grava gruesa.

Foto 3. RioSan Juan del Oro (El Puenfe) - Aguas aba - Foto 4. Rio Sahuan del Oro - Aguas arriba

Los resultados obtenidos por los técnicos del SENAMHI fueron:
a. Escala=1.08m
b. Ancho=23m
¢. Velocidad media =0.76 m/s
d. Caudal =6.7 m%s

Villa Montes, rio Pilcomayo:

La muestra fue tomada desde el puente Ustarez, aguas arriba.

a. Lugar: Villa Montes — Tarija

b. Fecha: 19/05/2015

c. Horas: 12:55

d. Coordenadas: S21°1531.48" W 63°30'41.69"
e. Parametros medidos:
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i. pH=8365 Temp=234°C E=-87mV

ii.  Conductividad =778 uS/cm  Temp =23.3 °C Salinidad = 0.3
iii. ~ Oxigeno Disuelto =8.49 mg/L  Temp =23.3°C % saturacion = 104%
iv.  Turbiedad = 95.9/83.3/91.0 NTU

Los datos obtenidos corresponden a la finalizacién de la época de lluvias, donde la conductividad comienza a
aumentar, y disminuir la turbiedad, registrdndose un pH ligeramente béasico.

Los resultados obtenidos por los técnicos del SENAMHI son:
a. Escala=1.19m
b. Ancho=99m
c. Velocidad media = 0.56 m/s
d. Caudal =131 m¥s

Por la profundidad del rio no se pudo tomar muestra de sedimento de fondo, sino de la orilla de margen izquierda (0
m; 0.5 mya 1.5 mde la orilla). En total: 3 muestras.

Foto 6. Rio Pilcomayo (Villa Montes) - Aguas abo

Los resultados obtenidos por los técnicos del SENAMHI fueron:
a. Escala=1.19m
b. Ancho=99m
c. Velocidad media = 0.56 m/s
d. Caudal =130 m¥s

Mision La Paz/Pozo Hondo, rio Pilcomayo:

Los datos in situ obtenidos son:

Lugar: Mision La Paz, Pozo Hondo - Limite entre Argentina y Paraguay
Fecha: 20/05/2015

Hora: 10:25a.m.

Coordenadas: S 22°22'40.44" W 62°31'7.34"

Parametros medidos:
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i. pH=7862 Temp=23.1°C E=-57.8mV

ii.  Conductividad =753 uS/cm  Temp =23.1 °C Salinidad = 0.3
jiii. ~ Oxigeno Disuelto=7.60 mg/L  Temp =23.1°C % saturacién = 91.6%
iv.  Turbiedad = 884/974/941 NTU

Foto 7. Rio Pilcomayo - Aguas debajo de Mision La Paz. .
En este punto se tomaron dos muestras de sedimentos de la margen derecha: a 0.5y 1 m de la orilla.

Los valores in situ obtenidos corresponden a la época de transicién de lluvia a seca.

Segunda etapa:
Campamento Canutillos, rio Canutillos:

En la quebrada Pucamayo, donde esta ubicado el dique de colas del Ingenio Santiago Apdstol, se observaron
modificaciones realizadas aguas abajo del mismo. Se ha construido un talud (nuevo dique) como se puede
apreciar en la imagen siguiente:
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En dicho talud se pueden ver (Fotografia 8) tubos de drenaje en la parte inferior, construida de hormigén
ciclopeo.

Se observan también (Fotografia 9) cafierias en su coronamiento, que lo atraviesan de lado a lado. El nuevo
talud estaria construido de material de préstamo diferente a las colas, lo cual podria proporcionar una mayor
compactacion, que mejoraria su estabilidad.

Si bien se observa el humedecimiento en un sector de la quebrada aguas abajo del dique, donde descargan los
tubos descritos anteriormente, éste se seca antes de llegar a la quebrada Canutillos.

N

Foto 9. Vista de la quebrada Pucamayo, se aprecia la ubicacion del nuevo talud
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No se observan efluentes que provengan de éste dique, por lo que se tomd muestra de agua de la quebrada
Canutillos (aguas arriba de la confluencia de la quebrada Pucamayo), los valores medidos son:

Lugar: Canutillos, Potosi
Fecha: 2/06/2015
Hora: 11:45
Coordenadas: S19°2049.8" W 65°32'40.56"
Parametros medidos:
i. pH=2T72 Temp =10.8°C E=230.8mV
ii.  Conductividad =3.52mS/cm  Temp =10.7°C Salinidad = 1.8
jiii. ~ Oxigeno Disuelto =6.65 mg/L  Temp =10.7°C % saturacién = 98.9%
iv.  Turbiedad =107/111/115 NTU
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Los resultados obtenidos por los técnicos del SENAMHI fueron:
a. Ancho=0.8m
b. Velocidad media = 0.08 m/s
c. Caudal=5.8l/s

Como se puede comparar entre las fotos de julio 2014 y la fecha actual, se borraron completamente las huellas
dejadas por el incidente. Es mas, la llanura de inundacién estaba actualmente cubierta de piedras. En la foto del 2014
se puede apreciar una construccion precaria (habitacién con techo de calamina), de la que ahora se encuentran sélo
las paredes de atras.
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La quebrada Canutillos, presentaba sedimentos de fondo de color gris, tanto aguas arriba como aguas abajo de la
quebrada Pucamayo, razon por la cual, se tomaron muestras de “sedimentos de fondo” en la quebrada Canutillos
aguas arriba y abajo de la quebrada Pucamayo, ademas de sedimentos de la orilla en margen derecha (0.5 m) aguas
arriba de dicha quebrada. En total: 3 muestras.

2, “ M

Foto 3 .V

&

14 Fodo rio anutillos, aguas arriba y abajo de la quebrada Pucamayo
Esta quebrada sigue presentando caracteristicas de agua &cida, producto del drenaje &cido de minas y de roca.

Colavi Bajo, rio Colavi:

Se tomd una muestra de agua aguas arriba del pueblo, con las siguientes caracteristicas in situ:
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Lugar: Rio Colavi —Colavi Bajo, Potosi

Fecha: 2/06/2015

Hora: 13:30

Coordenadas: S 19°19'17.52" W 65°33'8.58”

Pardmetros medidos:

i. pH=549  Temp=11.5°C E=759mV

ii.  Conductividad =312 uS/cm  Temp = 11.5°C Salinidad = 0.1

i.  Oxigeno Disuelto =7.07mg/L Temp=11.5°C % saturacién = 100.4%
iv.  Turbiedad =46.1/46.5/46.4 NTU
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Los resultados obtenidos por los técnicos del SENAMHI fueron:
a. Ancho=1m
b. Velocidad media = 0.6 m/s
c. Caudal=621/s

Las aguas en este punto presentaban todavia caracteristicas acidas, aunque con baja conductividad. Comparando
con los valores obtenidos en julio del 2014, el rio presentd en esta oportunidad pH mas acido (5.49 contra 6.44 de
julio de 2014) y conductividad menor (312 us/cm contra 400 de julio de 2014). Ello podria deberse a que en esta
oportunidad la ausencia de efluentes del dique no confiri6 al tramo la suficiente capacidad de neutralizacion

Foto 15y 16. Rio Colavi, aguas arriba de la comunidad Colavi Bajo.
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En este punto tampoco quedd ninguna sefial del incidente. Se observé que después de la Ultima época de lluvias
cambi6 el curso del agua y se produjo el desplazamiento de rocas en la quebrada.

Por las caracteristicas del area de inundacion (rocas y grava gruesa) solo se tomé sedimentos de la orilla, en margen
derecha.

Punto de union de los rios Pilcomayo y Tacobamba, rio Pilcomayo:

Se tomd muestra en el rio Pilcomayo, aguas arriba de su unién con el Tacobamba, obteniendo los siguientes
valores in situ:

Lugar: Rio Pilcomayo —antes de la union con el rio Tacobamba, Potosi

Fecha: 3/06/2015

Hora:

Coordenadas: S 19°7'58.21" W 65°34'22.50"

Parametros medidos:

i. pH=832 Temp=9.0°C E=-82.7mV

ii.  Conductividad =925 uS/cm  Temp=8.9°C  Salinidad =0.4

i.  Oxigeno Disuelto =8.54 mg/L Temp=8.9°C % saturacion = 102.7%
iv.  Turbiedad =121/128/134 NTU
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Los resultados obtenidos por los técnicos del SENAMHI fueron:
a. Ancho=24.5m
b. Velocidad media = 1.0 m/s
c. Caudal=7.3m%s

El lecho del rio estaba constituido por grava gruesa por lo que no se tomé muestra de sedimento de fondo, sino de
orilla, en margen derecha.

Es la primera vez que se tomaron datos del rio Pilcomayo en este punto, sin embargo si comparamos con los datos
obtenidos en Puente Méndez (punto méas cercano), podemos ver que las caracteristicas no difieren mucho en cuanto
a que el pH fue ligeramente basico con conductividad caracteristica de la época de transicion al periodo seco y
turbiedad relativamente baja, por la misma causa.
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Punto de unidn de los rios Pilcomayo y Tacobamba, rio Tacobamba:

Los datos obtenidos en el rio Tacobamba, son los siguientes:

Lugar: Rio Tacobamba —antes de la unién con el rio Pilcomayo, Potosi
Fecha: 3/06/2015

Hora:

Coordenadas: S 19°7'54.84” W 65°34'12.81”

Pardmetros medidos:

i. pH=8625 Temp=159°C E=-102mV

ii.  Conductividad =568 uS/cm  Temp =15.8°C Salinidad = 0.2

i.  Oxigeno Disuelto=7.18 mg/lL Temp =15.8°C % saturacion = 101.4%
iv.  Turbiedad =95.4/98.8/92.0 NTU
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Los resultados obtenidos por los técnicos del SENAMHI fueron:
a. Ancho=1m
b. Velocidad media = 0.6 m/s
c. Caudal=621/s

El rio Tacobamba mostré un pH neutro y conductividad menor que el Pilcomayo. Debe recordarse que este Rio
es receptor de las aguas del rio Colavi, el cual mostraba un pH acido, por lo que esta podria ser la causa de su
valor de pH.

Por otro lado, la conductividad menor podria ser resultado del aporte de las vertientes y bofedales (turberas,
oconales, senegales) que se encuentran en la parte alta de las laderas de montafias, de baja conductividad.
Ademas, considerando el caudal medido en este punto, se podria indicar que existe un equilibrio, desde la
comunidad de Colavi Bajo hasta este punto, entre los aportes de las quebradas vy la infiltracidn por el lecho del
rio, obteniéndose un caudal similar en ambos puntos.
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& Tacobamba

4 Pilcomayo

Inspeccionando su llanura de inundacién, de aproximadamente de 150 m de ancho, se encontraron depésitos de
color naranja en el lado izquierdo de la misma, de los cuales se tom6 muestra. Parece ser que esta zona, por la que
escurria el rio anteriormente, ahora presentaba un flujo minimo, que por lo mismo, no pudo ser medido.

Se tomé muestra de la orilla del rio, en su margen derecha. El lecho del rio se encontraba formado por grava gruesa,
por lo que no se tomé muestra de sedimento de fondo.
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Tarapaya, rio Tarapaya:

Los datos in situ obtenidos fueron los siguientes:

Lugar: Rio Tarapaya, Potosi
Fecha: 4/06/2015
Hora: 8:00

Coordenadas: S 19°28'18.84" W 65°47°36.55"
Parametros medidos:
v. pH=7538 Temp=10.8°C E=-39.3mV
vi.  Conductividad =842 uS/cm  Temp =10.9°C Salinidad = 0.3
vii.  Oxigeno Disuelto =6.95mg/L  Temp =10.7°C % saturacién = 93.9%
vii. ~ Turbiedad =335/339/353 NTU
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Por las caracteristicas de este rio (receptor de aguas residuales), no se tomaron muestras de sedimentos de fondo,
Se tomd muestra en la margen derecha, a 1 m de distancia de la orilla.

Foto 21y 22. Rio Tarapaya, en Potosi.

Los valores obtenidos son caracteristicos de la época de transicion. No se observaron caracteristicas organolépticas
diferentes.
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Resumen de las muestras entregadas durante la campania:

LABORATORIO N° MUESTRAS | OBSERVACIONES
SPECTROLAB 7 Aguas
CEANID 2 Aguas

SINTESIS

De acuerdo a los datos in situ, podemos indicar:

1.

2.

La quebrada Canutillos mostro, una vez mas, sus caracteristicas de ser receptora de aguas DAM/DAR,
de pH &cido y conductividad alta.

En Palca Grande, El Puente, Tarapaya, Villa Montes y Misién La Paz las aguas presentaron un pH y
una conductividad caracteristicas de transicion entre aguas altas y bajas, aunque la turbiedad indica que
todavia habrian existido precipitaciones en algunas areas.

El rio Pilcomayo, antes de recibir las aguas del Tacobamba, presentd pH basico y conductividad
moderada, tipicos de la transicién a la época seca.

El rio Tacobamba presenté un pH ligeramente basico, con conductividad y turbiedad menor que el
Pilcomayo.

En la quebrada del rio Canutillos no se observaron indicios del incidente del afio pasado con el Ingenio
Santiago Apdstol. Ello puede haberse debido a la realizacion de una limpieza mecanica (ya que se
observaron movimientos de piedras de gran tamafio), y también a la accién de las lluvias de la Ultima
temporada.

DIRECCION EJECUTIVA CTN.
UNIDAD MONITOREO Y CENTRO DE DATOS
SUCRE, JULIO DE 2015
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