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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Introduccion

Desde el afio 2008 la Direccion Ejecutiva de la Comisidn Trinacional para el Desarrollo de la Cuenca del
Rio Pilcomayo viene realizando el monitoreo de calidad de aguas y sedimentos en diferentes puntos de la cuenca.

El presente informe, muestra los parametros medidos “in situ” y documentacion fotogréafica de la Campaiia
Extensiva de Monitoreo de Calidad de Aguas y Sedimentos Etapa | - Afio 2022, desarrollada en el mes de
agosto de 2022.

El desarrollo de las campafias contempla la entrega de las muestras dentro de las 24 horas posteriores
al muestreo, para garantizar la representatividad de las condiciones de acuerdo con las normas de conservacion
internacionales. En este marco previo al inicio de la campafia se coordind con los laboratorios para que la
recepcion de las muestras se realice dentro del tiempo establecido.

En lo referente a las mediciones de caudales liquidos, se realizaron en el momento de la toma de muestras
en los puntos por personal del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Bolivia (SENAMHI) en Bolivia y
por la empresa encargada de la operacion y mantenimiento de la red Hidroldgica Nacional de la Subsecretaria de
Planificacidn y Gestion Operativa de Proyectos Hidricos de la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica del
Ministerio de Obras Publicas de la Nacién — Republica Argentina.

Puntos de Monitoreo

En la imagen a continuacion se presentan los puntos de monitoreo incluidos en la presente campana de
calidad de aguas y sedimentos.
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PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O

En la tabla a continuacion se presentan las coordenadas de cada punto de monitoreo, en la presente

campainia.

ID Nombre Rio Latitud Longitud

003 | Mision La Paz Pilcomayo 22°22.6870°S | 62°31.11550
005 | Palca Grande Tumusla 20°44.5351S | 65°14.45360
006 | Villamontes Pilcomayo 21°15.4769'S | 63°30.7262'0
007 | Vifia Quemada Pilcomayo 19°24.4283'S | 64°51.8326'0
009 | El Puente San Juan del Oro | 21°14.3429'S | 65°12.5699'0
010 | La Quiaca La Quiaca 22°05.8650'S | 65°35.1638'0
016 | Tarapaya Tarapaya 19°28.3111'S | 65°47.65920
017 | Yocalla Pilcomayo 19°23.8604'S | 65°54.4675'0
018 | Tumusla Tumusla 20°29.2490'S | 65°37.0483'0
019 | Puente Aruma Pilcomayo 20°54.8332'S | 64°06.6271°0
020 | Tupiza Tupiza 21°30.2770'S | 65°42.5345'0
021 | Cotagaita Cotagaita 20°49.2751'S | 65°40.1478'0
022 | San Antonio - Potosi Aljamayu 19°34.6913'S | 65°48.2035'0
023 | Puente Méndez Pilcomayo 19°18.8327S | 65°16.0511°0
025 | Chuquiago San Juan del Oro | 21°33.6140'S | 65°38.8604°0
027 | San Josecito Pilaya 21°09.1285'S | 64°14.0525'0
041 | Potosi - Naciente rio La Ribera De la Ribera 19°35.8603'S | 65°43.87670
063 | Colavi - Canutillos Colavi 19°19.2852'S | 65°33.1123'0
078 | Talula Pilcomayo 19°07.8203'S | 65°27.06890
296 | Pilcomayo - Agua arriba confluencia Pilcomayo - Tacobamba Pilcomayo 19°07.9350'S | 65°34.3317°0
297 | Tacobamba - Agua arriba confluencia Pilcomayo - Tacobamba | Tacobamba 19°08.6524'S | 65°33.9637'0

Parametros medidos in situ

A continuacién, se presentan, por cada uno de los puntos de monitoreo, los parametros medidos in situ:
e Potencial Hidrégeno (pH)

Temperatura del agua.

Potencial Oxido Reduccién (Eh)

Conductividad

Salinidad

Oxigeno disuelto

% de saturacién de oxigeno

Turbiedad
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Pilcomayo - Misién la Paz (ID 003):
En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Mision la Paz/Pozo Hondo

Se tomd una muestra aguas arriba del puente internacional de Misién La Paz/Pozo Hondo, con las
siguientes caracteristicas in situ:

Lugar Mision la Paz/Pozo Hondo
ID 003

Latitud Longitud
Coordenadas | 570926870'S | 62°31.1155 O
Fecha 18-08-22
Hora: 11:25
Parametros medidos
pH 8.23
Temperatura del agua 16.4°C
Eh -80.1 mV
Conductividad 1472 uS/cm
Temperatura del agua 16.7 °C
Salinidad 0.7
Oxigeno disuelto 9.38 mg/L
Temperatura del agua 16.8C
% saturacion 98.5%
Turbiedad | 647 NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Dato
Ancho superficial Sin Dato
Velocidad media Sin Dato
Caudal liquido Sin Dato
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

A la fecha de elaboracion del presente informe no se cuentan con los datos del aforo liquido realizado

El valor del pH ligeramente béasico y conductividad alta son caracteristicos de la época seca, con una
turbiedad media. Se tomé muestras de sedimento de 1 a 2 cm de profundidad de la margen derecha.

Fotografia 2. Misién La Paz/Pozo Hondo — aguas abajo del puente
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PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O

Rio Tumusla - Palca Grande (ID 005):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca

y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Palca Grande

Se tomd una muestra aguas arriba del puente carretero en Palca Grande, con las
caracteristicas in situ:

Lugar Palca Grande
ID 005

Latitud Longitud
Coordenadas ™ o5oss5351'S | 65°14.4536 O
Fecha 8-8-22
Hora: 15:35
Parametros medidos
pH 8.39
Temperatura del agua 13.9°C
Eh -87.9 mV
Conductividad 1171 pS/em
Temperatura del agua 14.0°C
Salinidad 0.5
Oxigeno disuelto 7.98 mg/L
Temperatura del agua 13.9C
% saturacion 103.2%
Turbiedad | 954 NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 1,58 m
Ancho superficial 33,00 m
Velocidad media 0,690 m/s
Caudal liquido 8,189 m3/s

siguientes
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@ COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Los valores obtenidos corresponden a la época seca, con conductividad relativamente alta, turbiedad baja
y pH ligeramente basico; el oxigeno disuelto presenta condiciones de saturacion caracteristicos de la zona alta.
Se tomd muestra superficial del sedimento de la margen izquierda.

Fotografia 4. Rio Tumusla en Palca Grande — Aguas arriba del lugar de toma de muestras

Fotografia 6. Margen izquierda— toma de muestras de sedimentos
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Pilcomayo - Villa Montes (ID 006):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la camparfia extensiva.
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Villa Montes

Se tomo una muestra aguas arriba del puente Ustarez en Villa Montes, con las siguientes caracteristicas

in situ:
Lugar Villa Montes
ID 006

Latitud Longitud

Coordenadas  51o154769°S | 63°30.7262 0
Fecha 7-8-22
Hora: 7:55
Parametros medidos
pH 8.58
Temperatura del agua 20.6°C
Eh -99.2 mV
Conductividad 1408 pS/cm
Temperatura del agua 20.6°C
Salinidad 0.7
Oxigeno disuelto 8.70 mg/L
Temperatura del agua 20.6°C
% saturacién 101.3%
Turbiedad | 25.6NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 0,82m
Ancho superficial 85,10 m
Velocidad media 0,375 m/s
Caudal liquido 44,033 m3/s
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

El pH basico con conductividad alta indica condiciones de la época seca, con turbiedad baja y saturacion de
oxigeno alta propios de este punto de muestreo. Se tomd muestras de sedimento superficial de la margen

izquierda.

Fotografia 8. Rio Pilcomayo — aguas arriba de puente Ustarez

Fotografia 9. Margen izquierda — toma de muestras de sedimentos
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Pilcomayo - Vifia Quemada (ID 007):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Vifia Quemada

Se tomo una muestra aguas arriba del pueblo de Viia Quemada (Potosi), con las

caracteristicas in situ:

Lugar Vifia Quemada
ID 007

Latitud Longitud
Coordenadas 49074 4283'S | 64°51.8326' O
Fecha 13-8-22
Hora: 12:55
Parametros medidos
pH 8.66
Temperatura del agua 16.5°C
Eh -102.2 mV
Conductividad 1231 pSicm
Temperatura del agua 16.5°C
Salinidad 0.6
Oxigeno disuelto 8.93 mg/L
Temperatura del agua 16.5°C
% saturacién 117.1%
Turbiedad | 25.0NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial 52,00 m
Velocidad media 0,947 m/s
Caudal liquido 18,739 m3/s

siguientes
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

& W ©

Este es el tercer dato medido en este punto que presenta un pH basico, conductividad alta y turbiedad
baja, con valores aproximados a los puntos aguas arriba como ser Puente Méndez y Talula tomados en esta
campafia. Se tomaron muestras de sedimentos de ambos margenes donde se observé un color gris verduzco.

Fotografia 10. Rio Pilcomayo en Vifia Quemada — aguas arriba del punto de muestreo

Fotografia 11. Rio Pilcomayo en Vifia Quemada — aguas debajo del punto de muestreo
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Fotografia 14. Muestreo de sedimentos en margen derecha
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio San Juan Del Oro - El Puente (ID 009):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca

y su posicién en referencia a los otros puntos de monitoreo d
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Se tomo una muestra aguas abajo del puente carretero en el pueblo de El Puente, con las siguientes

caracteristicas in situ:

Lugar El Puente
ID 009

Latitud Longitud
Coordenadas 210143499 | 65°12.5699' O
Fecha 8-8-22
Hora: 13:10
Parametros medidos
pH 8.53
Temperatura del agua 13.4°C
Eh -94.7 mV
Conductividad 1251 pS/cm
Temperatura del agua 13.8°C
Salinidad 0.6
Oxigeno disuelto 8.89 mg/L
Temperatura del agua 13.7°C
% saturacion 114.0%
Turbiedad | 80.7 NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 0,90 m
Ancho superficial 23,00 m
Velocidad media 0,557 m/s
Caudal liquido 5,361 m3/s
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

El pH basico y la conductividad alta son caracteristicos de la época seca, con una turbiedad relativamente baja y
saturacion de oxigeno alto. Se tomd muestras de sedimento de la margen derecha.

Fotografia 16. Rio San Juan del Oro en El Puente — aguas arriba de puente carretero

Fotografia 17. Rio San Juan dI Oro en El Puente — aguas debajcix‘dei punte carretero
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio La Quiaca - La Quiaca (ID 010):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la camparia extensiva.
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Se tomd una muestra aguas debajo de las ciudades de La Quiaca y Villazén con las siguientes

caracteristicas in situ:

Lugar La Quiaca
ID 010

Latitud Longitud
Coordenadas |~ 20058650'S | 65°35.1638' O
Fecha 16-8-22
Hora: 12.15
Parametros medidos
pH 8.82
Temperatura del agua 13.1°C
Eh -115.7 mV
Conductividad 859 uS/cm
Temperatura del agua 13.0°C
Salinidad 04
Oxigeno disuelto 5.42 mg/lL
Temperatura del agua 12.9°C
% saturacion 77.6 %
Turbiedad | 104 NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 0,50 m
Ancho superficial 12,80 m
Velocidad media 1,453 m/s
Caudal liquido 7,144 m3/s
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https://www.google.com/maps/place/22%C2%B005'51.9%22S+65%C2%B035'09.8%22W/@-22.09775,-65.588252,811m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x0:0xb53a71e4c4da3409!8m2!3d-22.09775!4d-65.5860633

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

El valor de pH y conductividad se encuentran dentro los valores medidos en otras oportunidades, asi
como la turbiedad. El oxigeno disuelto con una saturacion de 77.6%, muestra un valor superior a las ultimas cuatro
lecturas lo que indicaria una disminucion de la carga organica que caracteriza este rio. No se tomaron muestras

de sedimentos por tratarse de aguas residuales.

Fotografia 18. Rio La Quiaca — aguas arriba del punto de muestreo

meﬁeﬁw"' a

> o o B

Ftogaa 19. Rio La Quiaca - aguas debajo del punto de muestreo
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Tarapaya — Tarapaya (ID 016):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la camparia extensiva.
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Se tomd una muestra aguas en el puente aguas debajo del pueblo de Tarapaya, con las siguientes
caracteristicas in situ:

Lugar Tarapaya
ID 016

Latitud Longitud
Coordenadas 49078 3111'S | 65°47.6592' O
Fecha 9-8-22
Hora: 11:20
Parametros medidos
pH 7.83
Temperatura del agua 7.0°C
Eh -62.0 mV
Conductividad 792 pS/cm
Temperatura del agua 6.9°C
Salinidad 0.3
Oxigeno disuelto 7.44 mg/lL
Temperatura del agua 6.9°C
% saturacién 90.8%
Turbiedad | 91.2NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 0,38 m
Ancho superficial 8.10m
Velocidad media 0,84 m/s
Caudal liquido 1,871 m3/s
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https://www.google.com/maps/place/19%C2%B028'18.7%22S+65%C2%B047'39.6%22W/@-19.4718517,-65.7965087,826m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x0:0xbd16f002df444b2d!8m2!3d-19.4718517!4d-65.79432

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Los datos de pH, conductividad y turbiedad son caracteristicos de la época con buena concentracion de
oxigeno disuelto (propio de la cuenca alta). Se observé en el lugar la existencia de marcas grises entre 4 y 6 cm
de altura sobre el nivel del agua, como muestra la Fotografia, 22 y 23. Se tomé muestras de sedimento en la
margen derecha y cuando se extrajo la muestra de espesor 1 a 2 cm, que por la temperatura ambiente se
encontraba congelado, se observo que debajo aproximadamente a 3 cm se encontraba un sedimento color gris
fino (Fotografia y 25).

Fotografia 21,. Marcas de la mancha del paso de la descarga del dique
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

s A -
/1/ A:

Fotografia 22. Marcas dela mancha del aso dela descérga del dique

Fotografia 23. Marcas de la mancha del paso de la descarga del dique
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Pilcomayo - Yocalla (ID 017):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Se tomo una muestra aguas arriba del pueblo de Yocalla, con las siguientes caracteristicas in situ:

Lugar Yocalla
D 017

Latitud Longitud
Coordenadas 19°23.8604’ S 65°54.4675' O
Fecha 9-8-22
Hora: 15:30

Parametros medidos

pH 8.28
Temperatura del agua 12.8°C

Eh -84.0 mV
Conductividad 686 uS/cm
Temperatura del agua 12.8°C
Salinidad 0.3
Oxigeno disuelto 7.20 mg/L
Temperatura del agua 12.8°C

% saturacion 102.1%
Turbiedad | 30.1NTU
Datos hidrométricos

Altura de escala 0,39m
Ancho superficial 15,85 m
Velocidad media 1,157 m/s
Caudal liquido 4,637 m3/s
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https://www.google.com/maps/place/19%C2%B023'51.6%22S+65%C2%B054'28.1%22W/@-19.3966208,-65.9170292,4362m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x0:0x12555bd65c5dc016!8m2!3d-19.3976733!4d-65.9077917

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Esta es la segunda muestra que se toma en este punto que tiene muy poca actividad minera aguas arriba.
El pH alcalino ligeramente menor al medido en Pilcomayo antes de la confluencia del rio Tacobamba (874 uS/cm)
y su conductividad que indicarian que en este punto no existe una concentracion de iones elevada.

Fotografia 26. Rio Pilcomayo en Yocalla — aguas debajo del punto de muestreo

Fofo‘grafi'; 27. Toma de muestras de sedimentos de margen derecha
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Tumusla - Tumusla (ID 018):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Tumusla

Se tomo una muestra aguas arriba del pueblo de Tumusla, con las siguientes caracteristicas in situ:

Lugar Tumusla
ID 018

Latitud Longitud
Coordenadas | 500992490'S | 65°37.0483 O
Fecha 15-8-22
Hora: 13:20
Parametros medidos
pH 8.31
Temperatura del agua 14.7°C
Eh -84.2 mV
Conductividad 655 uS/cm
Temperatura del agua 14.7°C
Salinidad 0.2
Oxigeno disuelto 7.80 mg/L
Temperatura del agua 14.7°C
% saturacion 105.5%
Turbiedad | 82.7NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 0,85m
Ancho superficial 10,70 m
Velocidad media 1,305 m/s
Caudal liquido 6,576 m3/s

INFORME TECNICO CAMPARNA EXTENSIVA DE CALIDAD DE AGUAS ETAPA | — AGOSTO 2022

Pagina 23 de 51


https://www.google.com/maps/place/20%C2%B029'14.9%22S+65%C2%B037'02.9%22W/@-20.4874783,-65.6196604,1083m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x0:0xcb082255ec291c4c!8m2!3d-20.4874833!4d-65.6174717

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

El pH basico y la conductividad media son caracteristicos de la transiciéon a la época seca (con valores de
conductividad medidos de 878 uS/cm) con baja turbiedad por la ausencia de lluvias y alta saturacién de oxigeno
por las pendientes de la cuenca alta.

Fotgrafia 28. Rio Tumusla en 'I:ai;]usla — aforo liquido

Fotografia 29. Rio Tumusla — aguas abajo del punto de muestreo
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O

PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Pilcomayo - Puente Aruma (ID 019):
En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.

Se tomo una muestra aguas arriba del puente interdepartamental en Puente Aruma (Tabasay), con las
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Lugar Puente Aruma
ID 019

Latitud Longitud
Coordenadas ' 50o548332°S | 64°6.6271' 0
Fecha 7-8-22
Hora: 16:00
Parametros medidos
pH 8.71
Temperatura del agua 20.5°C
Eh -106.0 mV
Conductividad 1240 uS/cm
Temperatura del agua 20.6°C
Salinidad 0.6
Oxigeno disuelto 9.44 mg/L
Temperatura del agua 20.6°C
% saturacion 1141 %
Turbiedad | 25.8NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 2,90 m
Ancho superficial 56,50 m
Velocidad media 0,528 m/s
Caudal liquido 37,782 m3/s

PARAGUAY
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https://www.google.com/maps/place/20%C2%B054'50.0%22S+64%C2%B006'37.6%22W/@-20.9138817,-64.1126404,1080m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x0:0x9ecbd8195774e229!8m2!3d-20.9138867!4d-64.1104517

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Fotografia 33. Toma de muestra de sedimentos en margeniquierda
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Tupiza - Tupiza (ID 020):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca

y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.

Se tomo una muestra aguas abajo del Tupiza, con las siguientes caracteristicas in situ:
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Lugar Tupiza
D 020

Latitud Longitud
Coordenadas 21°30.2770°S 65°42.5345' 0
Fecha 15-8-22
Hora: 17:50

Parametros medidos

pH 8.00
Temperatura del agua 13.5°C
Eh -67.8 mV
Conductividad 1497 pS/cm
Temperatura del agua 13.5°C
Salinidad 0.7
Oxigeno disuelto 4.66 mg/L
Temperatura del agua 13.5°C

% saturacién 63.7%
Turbiedad | 22.2NTU
Datos hidrométricos

Altura de escala 0.32m
Ancho superficial 11.2m
Velocidad media 1.23 m/s
Caudal liquido 2.7 md/s
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https://www.google.com/maps/place/21%C2%B030'16.6%22S+65%C2%B042'32.1%22W/@-21.5046117,-65.711097,1076m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x0:0x20534748aac7c347!8m2!3d-21.5046167!4d-65.7089083

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Los valores medidos in situ con pH basico, conductividad alta y turbiedad baja son caracteristicos de este punto
al recibir las aguas residuales de la ciudad de Tupiza, es también por esta razon que se tiene una saturacion de
oxigeno baja por presentar un alto contenido de materia organica.

Fotografia 35. Rio Tupiza — aguas debajo del punto de muestreo
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PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O

Rio Cotagaita - Cotagaita (ID 021):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca

y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.

Se tomo una muestra aguas arriba de Cotagaita, con las siguientes caracteristicas in situ:
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Cotagaita

Lugar Cotagaita
ID 021

Latitud Longitud
Coordenadas ™ 55o492751's | 65°40.1478 O
Fecha 15-8-22
Hora: 15:25
Parametros medidos
pH 7.93
Temperatura del agua 17.3°C
Eh -65.3 mV
Conductividad 1598 pS/cm
Temperatura del agua 17.4°C
Salinidad 0.8
Oxigeno disuelto 7.12 mg/lL
Temperatura del agua 17.3°C
% saturacion 102.8%
Turbiedad | 94.1NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 0,40 m
Ancho superficial 11,45m
Velocidad media 1,528 m/s
Caudal liquido 5,414 m3/s
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https://www.google.com/maps/place/20%C2%B049'16.5%22S+65%C2%B040'08.9%22W/@-20.8212467,-65.6713187,1081m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x0:0x89072577c7966056!8m2!3d-20.8212517!4d-65.66913

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

El pH ligeramente basico y la conductividad alta son caracteristicos de este punto, en esta oportunidad la turbiedad
baja indicaria condiciones de época seca con una saturacion de oxigeno alta.

F

Fotografia 36. Rio Cotagaita en Cotagaita — aguas arriba del punto de muestreo

Fotografia 37. Rio Cotagaita — aguas debajo del punto de muestreo

i ) .
Fotografia 38. Margen derecha — toma de muestras de sedimento
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Aljamayu - San Antonio Potosi (ID 022):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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San Antonio-Potosi

Se tomo una muestra aguas en San Antonio Potosi, luego de la confluencia del rio Dulce y de la Ribera,
con las siguientes caracteristicas in situ:

Lugar San Antonio-Potosi
ID 022

Latitud Longitud
Coordenadas | 490346913'S | 65°48.2035 O
Fecha 9-8-22
Hora: 9:00
Parametros medidos
pH 7.60
Temperatura del agua 3.2°C
Eh -49.0 mV
Conductividad 1186 uS/cm
Temperatura del agua 3.2°C
Salinidad 0.5
Oxigeno disuelto 8.62 mg/L
Temperatura del agua 3.1°C
% saturacion 97.8%
Turbiedad | 183NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial 4,00 m
Velocidad media 1,184 m/s
Caudal liquido 1,400 m3/s
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https://www.google.com/maps/place/19%C2%B034'41.5%22S+65%C2%B048'12.2%22W/@-19.5781832,-65.8055804,1089m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x0:0x2a7ab135f9d398!8m2!3d-19.5781883!4d-65.8033917

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

& W

El pH ligeramente basico y la conductividad alta son caracteristicos de este punto por recibir las aguas
residuales de la ciudad de Potosi, por la misma razon la turbiedad se mantiene entre 100 y 500 NTU, con
excepcion de condiciones de crecidas. A pesar de la carga organica mantiene condiciones de saturacion de
oxigeno con presencia de espuma.

En este punto se observa en la llanura de inundacién (Fotografia 40) sedimentos de color gris en la
superficie (entre 4 a 10 cm de espesor, Fotografia 41, Fotografia 42 y Fotografia 43), asi también las paredes de
la quebrada quedaron con una mancha gris (Fotografia 44) que en el puente antiguo del camino a Potosi — Oruro,

muestra una altura de aproximadamente 50 cm (Fotografia 45).
Se tomo6 muestra del sedimento de la capa superior de la margen izquierda.

-

Fotografia 39. Rio Allamayu en San Antonio — aguas arriba del punto de muestreo

Fotografia 40. Llanura de inundacién de 4m por lado
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Fotografia 41. Altura del espesor Sljﬁerfidial color gris (6 cm)
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Fotografia 42. Altura de espesor suprﬁcialcolor gris(O m

e

Fotografia 43. Altura del espsr superficial color gris (10 cm)

INFORME TECNICO CAMPARNA EXTENSIVA DE CALIDAD DE AGUAS ETAPA | — AGOSTO 2022 Pagina 33 de 51



COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

- W s \\ >

T : o
Fotografia 44. Referencia de altura de la marca color gris (aprox. 50 cm)

Fotografia 45. Altura de la marca en el puente antiguo de la carretera a Oruro (45 cm aprox.)
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PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O

Rio Pilcomayo - Puente Méndez (ID 023):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca

y su posicidn en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.

BOLIVIA

En esta oportunidad por los trabajos de extraccion de aridos que se realiza en la zona, se tom6 una
muestra aguas arriba del pueblo de Tasapampa antes de la confluencia del rio Cachimayo, con las siguientes

caracteristicas in situ:
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Puente Méndez

Lugar Puente Méndez
ID 023

Latitud Longitud
Coordenadas | 490158327°S | 65°16.0511 O
Fecha 11-8-22
Hora: 17:15
Parametros medidos
pH 8.51
Temperatura del agua 18.1°C
Eh -94.7mV
Conductividad 1208 uS/cm
Temperatura del agua 18.0°C
Salinidad 0.6
Oxigeno disuelto 7.13 mg/L
Temperatura del agua 18.0°C
% saturacion 99.8 %
Turbiedad | 59.6 NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial 18 m
Velocidad media 1.84 m/s
Caudal liquido 13.7 m3/s
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https://www.google.com/maps/place/19%C2%B018'50.0%22S+65%C2%B016'03.1%22W/@-19.3138732,-65.269707,1091m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x0:0x27535f1e78a5d9c8!8m2!3d-19.3138783!4d-65.2675183

@ COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

El pH basico, la conductividad alta y baja turbiedad dan cuenta de condiciones de la época seca, con una
saturacion de oxigeno alta. Se tomaron muestras de sedimentos de la orilla margen izquierda.

Fotografia 46. Rio Pilcomayo antes e la comunidad de Tasapampa

Fotografia 47. Margen izquierda lugar de toma de muestra
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio San Juan Del Oro - Chuquiago (ID 025):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca

y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Chuquiago

Se tomo una muestra aguas abajo del puente cerca a la comunidad de Chuquiago, con las siguientes

caracteristicas in situ:

Lugar Chuquiago
ID 025

Latitud Longitud
Coordenadas |~ 510336140'S | 65°38.8604' O
Fecha 16-8-22
Hora: 9:50
Parametros medidos
pH 8.30
Temperatura del agua 7.8°C
Eh -82.0 mV
Conductividad 1080 uS/cm
Temperatura del agua 7.9°C
Salinidad 0.5
Oxigeno disuelto 8.41 mg/L
Temperatura del agua 7.9°C
% saturacion 99.2 %
Turbiedad | 109 NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala 0,50m
Ancho superficial 12,80 m
Velocidad media 1,453 m/s
Caudal liquido 7,144 m3/s
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https://www.google.com/maps/place/21%C2%B033'36.8%22S+65%C2%B038'51.6%22W/@-21.5602283,-65.649862,1075m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x0:0x565886bcce28bac7!8m2!3d-21.5602333!4d-65.6476733

COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

o @

Los valores de pH, conductividad y turbiedad son caracteristicos de la época seca con una saturacion de oxigeno
alta. Se tomd muestra del sedimento de la margen derecha.

Fotografia 48. Rio San Juan del Oro en Chuquiago — aguas arriba del punto de muestreo

Fotografia 50. Margen derecha, lugar de toma de muestra de sedimentos
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Pilaya - San Josecito (ID 027):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca

y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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San Josecito

Se tomo una muestra aguas abajo del puente interdepartamental cerca de la comunidad de San Josecito

Norte, con las siguientes caracteristicas in situ:

Lugar San Josecito
D 027

Latitud Longitud
Coordenadas 21°09.1285' S 64°14.0525' O
Fecha 17-8-22
Hora: 11:45

Parametros medidos

pH 8.52
Temperatura del agua 18.8°C

Eh -95.7 mV
Conductividad 1162 uS/cm
Temperatura del agua 18.6°C
Salinidad 0.5

Oxigeno disuelto 9.02 mg/L
Temperatura del agua 18.6°C

% saturacion 107.9%
Turbiedad | 29.2NTU
Datos hidrométricos

Altura de escala 1,55 m
Ancho superficial 62,50 m
Velocidad media 0,338 m/s
Caudal liquido 15,330 m3/s
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

El pH basico, alta conductividad y baja turbiedad son caracteristicos de la época seca, con una buena
saturacion de oxigeno. Se tom6 muestra del sedimento de margen derecha.

Fotografia 51. Rio Pilaya en San Josecito — Aguas arriba del punto de muestreo

Fotografia 52. Muestreo sedimentos en la margen derecha
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio De la Ribera - Potosi Naciente de la Ribera (ID 041):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca

y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Se tomo una muestra en las nacientes del rio de la Ribera, con las siguientes caracteristicas in situ:

Lugar Naciente de la Ribera
ID 041

Latitud Longitud
Coordenadas | 490358603'S | 65°43.8767 O
Fecha 14-8-22
Hora: 14:45
Parametros medidos
pH 7.61
Temperatura del agua 11.9°C
Eh -47.9mV
Conductividad 199.2 uSicm
Temperatura del agua 12.0°C
Salinidad 0.0
Oxigeno disuelto 5.82 mg/L
Temperatura del agua 11.9°C
% saturacion 90.3%
Turbiedad | 479NTU
Datos hidrométricos (aforo volumétrico)
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial Sin Dato
Velocidad media Sin Dato
Caudal liquido 0,00057 m3/s
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

La naciente esta formada por filtraciones naturales que se dan en la zona, por lo que las caracteristicas de sus
aguas varian poco, presentando pH ligeramente basico, conductividad y turbiedad bajas, con buen porcentaje de
saturacion de oxigeno.

ﬁ" 2 5%
s & - o % o
Fotografia 54. Mediciones in situ en Nacientes del rio de La Ribera en Potosi
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Colavi - Colavi Canutillos (ID 063):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Colavi

Se tomo una muestra aguas arriba del pueblo de Colavi Bajo, con las siguientes caracteristicas in situ:

Lugar Colavi
ID 063

Latitud Longitud
Coordenadas 4901928505 | 65°33.1123 O
Fecha 11-8-22
Hora: 10:25
Parametros medidos
pH 4.29
Temperatura del agua 5.8°C
Eh 124.6 mV
Conductividad 261 pS/cm
Temperatura del agua 6.2°C
Salinidad 0.0
Oxigeno disuelto 8.06 mg/L
Temperatura del agua 6.2°C
% saturacién 100.3 %
Turbiedad | 534 NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial 1.30m
Velocidad media 0.236 m/s
Caudal liquido 0.030 m3/s
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({5@\ COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

El valor de pH indica condiciones &cidas por la generacion de aguas &cidas de mina y/o de roca. La
conductividad fue baja (los maximos valores medidos fueron de alrededor 540 uS/cm), mientras que la turbiedad
y el oxigeno disuelto muestran valores similares a las mediciones en anteriores campafas. Se tomé muestra de
sedimentos de margen derecha.

INFORME TECNICO CAMPANA EXTENSIVA DE CALIDAD DE AGUAS ETAPA | — AGOSTO 2022 Pagina 44 de 51



COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Pilcomayo - Talula (ID 078):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca

y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Lugar Talula
ID 078

Latitud Longitud
Coordenadas |~ 49007.8203'S | 65°27.0689' O
Fecha 12-8-22
Hora: 11:15
Parametros medidos
pH 8.37
Temperatura del agua 11.5°C
Eh -86.6 mV
Conductividad 1282 uS/cm
Temperatura del agua 11.7°C
Salinidad 0.6
Oxigeno disuelto 8.29 mg/L
Temperatura del agua 11.7°C
% saturacion 104.0%
Turbiedad | 634 NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial Sin Dato
Velocidad media Sin Dato
Caudal liquido Sin Dato

INFORME TECNICO CAMPARNA EXTENSIVA DE CALIDAD DE AGUAS ETAPA | — AGOSTO 2022

Pagina 45 de 51
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Si bien son las primeras mediciones que se realizan en este punto se pueden comparar con los valores
medidos en el rio Pilcomayo aguas arriba (antes de su confluencia con el rio Tacobamba) y aguas abajo (Puente
Méndez). El valor de pH es basico similar a los otros puntos, mientras que la conductividad es 1.4 veces mayor
que aguas arriba y bastante similar a aguas abajo. Los valores de turbiedad y oxigeno disuelto fueron en los tres
puntos alrededor de 60 NTU y 100 % respectivamente, caracteristico de la época y de las pendientes de la cuenca
alta. Se tomé muestras de sedimento de la margen derecha. La velocidad de la corriente no permitio la ejecucion
del aforo liquido en el punto de muestreo.

Fotografia 58. Rio Pilcomayo en Talula - agus arriba eI punto de uestreo

Fotografia 59. Rio Pilcomayo — aguas debajo del punto de muestreo

Fotografia 60. Lugar de tom de muestra d sedimentos en margn derecha
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Pilcomayo - Agua Arriba confluencia Pilcomayo — Tacobamba (ID 296):
En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicién en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.

in situ:
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Agua Arriba confluencia Pilcomayo — Tacobamba

Se tomd una muestra aguas arriba de la confluencia del rio Tacobamba, con las siguientes caracteristicas

Lugar Agua Arriba confluencia Pilcomayo -
9 Tacobamba
ID 296

Latitud Longitud
Coordenadas 49047 9350'S | 65°34.3317 0
Fecha 10-8-22
Hora: 11:30
Parametros medidos
pH 8.32
Temperatura del agua 12.0°C
Eh -83.9mV
Conductividad 874 pS/cm
Temperatura del agua 11.6°C
Salinidad 04
Oxigeno disuelto 8.15 mg/L
Temperatura del agua 12.0°C
% saturacién 105.4 %
Turbiedad | 57.8NTU
Datos hidrométricos
Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial 19,00 m
Velocidad media 1,710 m/s
Caudal liquido 12,441 m3/s
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

El valor de pH basico y turbiedad baja similar a los leidos en el rio Pilcomayo hasta Puente Méndez, la
conductividad menor a 1000 uS/cm, un poco mayor a la medida en Yocalla y saturaciéon de oxigeno disuelto
caracteristicos de la cuenca alta, indican condiciones de la época seca. Se tomaron sedimentos de margen
derecha.

'& : : / \ “'"~, i i’.\ 3 "
Fotografia 63. Margen derecha — toma de muestras de sedimento
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL Ri0O

PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Rio Tacobamba - Agua Arriba confluencia Pilcomayo — Tacobamba (ID 297):

En la imagen a continuacién se puede apreciar la ubicacion del punto de monitoreo dentro de la cuenca
y su posicion en referencia a los otros puntos de monitoreo de la campafia extensiva.
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Se tomo una muestra aguas arriba de su unién al rio Pilcomayo, con las siguientes caracteristicas in situ:

Agua Arriba confluencia Pilcomayo -

Lugar Tacobamba
D 297

Latitud Longitud
Coordenadas 19°08.6524’ S 65°33.9637° 0
Fecha 10-8-22
Hora: 13:35

Parametros medidos

pH 8.49
Temperatura del agua 19.2°C

Eh -94.3 mV
Conductividad 489 pS/cm
Temperatura del agua 19.2°C
Salinidad 0.2
Oxigeno disuelto 6.60 mg/L
Temperatura del agua 19.2°C

% saturacién 100.2%
Turbiedad | 69.1 NTU
Datos hidrométricos

Altura de escala Sin Escala
Ancho superficial 3,40m
Velocidad media 1,516 m/s
Caudal liquido 1,008 m3/s
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@ COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Los valores medidos en esta oportunidad son similares a los medidos en mayo, con baja conductividad,
pH basico, turbiedad baja y saturacidn de oxigeno disuelto. Se tomd muestras de sedimento de la margen derecha.
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COMISION TRINACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CUENCA DEL RIO
PILCOMAYO - DIRECCION EJECUTIVA

Sintesis

De acuerdo con los datos in situ, se podria indicar que:

1.

Las aguas de la quebrada Canutillos, aguas arriba de la localidad de Colavi present6 caracteristicas acidas
por la existencia de drenajes acidos de mina y roca. Sin embargo, el receptor de sus aguas, rio Tacobamba,
antes de unirse al Pilcomayo present6 ya un pH basico, pH que caracteriza a los otros puntos monitoreados
en la Cuenca alta. Este cambio de pH es muestra de la capacidad de neutralizacion que tiene la subcuenca
del rio Tacobamba.

La conductividad en los puntos monitoreados hasta antes de la confluencia del rio Tacobamba, indican todavia
valores relativamente bajos (menores a 900 uS/cm), mientras que a partir de Talula (rio Pilcomayo) se
midieron conductividades mayores a 1200 uS/cm. Las subcuencas Tumusla y San Juan del Oro también
muestran valores altos caracteristicos de la época seca. Una excepcidn son los rios Colavi y Tacobamba, que
presentan valores menores que son tipicos de estos puntos.

Los valores de la turbiedad menores a 100 NTU indican caracteristicas de la época seca, con excepcion de
Mision La Paz/Pozo Hondo que se midio 647 NTU, mientras que en Villa Montes el valor fue de 25.6 NTU,
mostrando la re-suspension de sedimentos que ocurre entre estos dos puntos.

Al igual que en anteriores oportunidades, en todos los puntos monitoreados se presentaron condiciones de
saturacion de oxigeno, causadas por las fuertes pendientes del rio en dichos puntos que provocan turbulencia
y aumentan la difusion del oxigeno en el agua.

Se debe esperar los resultados del laboratorio del contenido de iones mayoritarios y metales pesados para
una evaluacion mas ajustada de la calidad del agua durante esta campafia de monitoreo.
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