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Introduccion

La presente Campaiia Especial de Monitoreo, actividad contemplada en el POA 2024, se desarroll6 luego de tomar conocimiento

por medios periodisticos del colapso de piscinas con aguas residuales mineras de la Cooperativa aurifera Azulejos que opera en el
lecho del rio Esmoraca del municipio de Tupiza.

En esta oportunidad el monitoreo de calidad se realizd unicamente sobre los sedimentos, con el objeto de identificar si hubo impacto
alguno en los sitios propuestos para la presente campafia.

Cabe resaltar que la Direccidn Ejecutiva, realiza la toma de muestras bajo un estricto proceso mediante el cual se asegura la
inalterabilidad de estas, obteniendo de esta manera informacién de los resultados de andlisis de alta calidad, este insumo es
sumamente valiosos para que las autoridades competentes puedan llevar adelante adecuados planes de accién.

El procedimiento de muestreo respetd los requerimientos del material del envase y de reactivos de conservacion de las muestras,

garantizando de esta manera la representatividad de los cuerpos de agua de acuerdo con las normas de preservacion
internacionales.

En lo referente a las muestras de sedimentos, fueron tomadas en las orillas del rio donde se observaba una reciente deposicion de
estos. Los parametros fisicos quimicos seran analizados en el laboratorio del SGLAB quienes ademas preparan las muestras
(secado a temperatura ambiente y tamizadas) para su andlisis de metales pesados mediante Espectrometria de Masas con Plasma

de Acoplamiento Inductivo ICP-MS, en sus fracciones: < 0.063 mm y de 0.063 a <2 mm. Se prevé contar con los resultados de
laboratorio de los andlisis para finales del mes de octubre.

En lo referente a las mediciones de caudales liquidos, se realizaron en el momento de la toma de muestras en los puntos por
personal de la Direccion Ejecutiva.

Puntos de Monitoreo

En la Imagen N° 1, se observa la ubicacién de muestreos cuyos resultados analiticos se incluyen en el presente informe.
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Imagen N° 1 - Puntos de Monitoreo Campafia Intensiva— Cuenca Alta
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Enla

Tabla 1 se identifican las estaciones donde se realizaron las actividades de medicion de parametros in-situ y toma de muestras para
el posterior analisis en laboratorios, presentando entre otra informacidn las coordenadas de toma de muestras.

Tabla 1 - Estacion - ID — Coordenadas

Estacion Pais ID Latitud Longitud

El Puente - Rio Pilcomayo Bo 009 21°14'20.86" S 65° 12'32.54" O
Villa Montes - Rio Pilcomayo Bo 006 21°15'31.35"S 63° 30'41.54" O
Chugquiago - Rio San Juan del Oro Bo 025 21°33'40.34"S 65°38 51.74" O
Esmoraca - Rio Esmoraca Bo 361 21045 12.94" S 66°12' 09.33" O

Parametros medidos in situ
A continuacién, se presentan, por cada uno de los puntos de monitoreo, los parametros medidos in situ:

+  Potencial Hidrégeno (pH), que se mide en unidades de pH y en mV.
+  Temperatura del agua (°C).

+  Conductividad (uS/cm)

+  Salinidad (unidades de salinidad)

+  Oxigeno disuelto (mg/L)

+  Saturacién de oxigeno (%)

Los equipos utilizados en las mediciones fueron:

«  Multiparamétrico WTW 3340, que consta de tres electrodos (pH, conductividad y oxigeno disuelto), cada uno
de los cuales tiene un sensor de temperatura por lo que se informa las tres lecturas leidas.
«  Turbidimetro WTW Turbo 430 IR

Los valores informados en el presente documento son el promedio de las mediciones realizadas al inicio y fin de las actividades de
muestreo, actividad que en promedio tiene una duracion de 15 minutos.

En lo que respecta al valor de la turbiedad el informado es el promedio de un minimo de tres lecturas realizadas con el turbidimetro.
Subcuenca San Juan del Oro

Rio Esmoraca — Esmoraca (ID 361):
El enlace a continuacion georreferencia el punto de muestreo y lo muestra en su visor de mapas por defecto: Esmoraca

Se tom6 la muestra de sedimentos aproximadamente a unos 1300 metros de la confluencia con el rio San Juan del Oro, este lugar
contaba con una seccion adecuada para realizar el aforo liquido de referencia. de los residuos de color naranja aguas debajo de
las piscinas de la Cooperativa Aurifera Esmoraca.

El agua presento las siguientes caracteristicas

Estacion Unidad Esmoraca
Curso de agua San Juan del Oro
ID Estacion 361
Altura msnm 3301
Fecha 9/8/2024
Hora 15:30
Velocidad media m/s 0.48
Caudal m3/s 0.11
Altura escala m -

pH upH 8.491
pH mV -83.1
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https://www.google.com/maps/place/21%C2%B045'12.9%22S+66%C2%B012'09.3%22W/@-21.7535894,-66.2051693,1233m/data=!3m2!1e3!4b1!4m4!3m3!8m2!3d-21.7535944!4d-66.2025944?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI0MDgyMy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/21%C2%B045'12.9%22S+66%C2%B012'09.3%22W/@-21.7535894,-66.2051693,1233m/data=!3m2!1e3!4b1!4m4!3m3!8m2!3d-21.7535944!4d-66.2025944?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI0MDgyMy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
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Estacion Unidad Esmoraca
Curso de agua San Juan del Oro
Temperatura °C 14.2
Conductividad uS/cm 956
Salinidad Sal 0.4
Temperatura °C 14.1
Oxigeno Disuelto mgl/l 7.04
Saturacion % 102.3
Temperatura °C 14.1
Turbiedad NTU 157

Fotografia 1. Rio Esmoraca — aguas arriba del punto de muestreo
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Fotografia 3. Toma de muestras de sedimentos
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Fotografia 4. Aforo liquido rio Esmoraca

Rio San Juan del Oro — Chuquiago (ID 025):

El enlace a continuacion georreferencia el punto de muestreo y lo muestra en su visor de mapas por defecto: Chuguiago

El agua presento las siguientes caracteristicas

Estacion Unidad Chuquiago
Curso de agua San Juan del Oro
ID Estacién 025
Altura msnm 2853
Fecha 10/8/2024
Hora 10:10
Velocidad media m/s 0.76
Caudal m3/s 3.21
Altura escala m 0.96

pH upH 8.355
pH mV -73.8
Temperatura °C 7.1
Conductividad uS/cm 1173
Salinidad Sal 0.5
Temperatura °C 7.0
Oxigeno Disuelto mg/l 8.95
Saturacion % 103.1
Temperatura °C 7.0
Turbiedad NTU 66.7
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https://www.google.com/maps/place/21%C2%B033'40.3%22S+65%C2%B038'51.7%22W/@-21.5612006,-65.6502805,1235m/data=!3m2!1e3!4b1!4m4!3m3!8m2!3d-21.5612056!4d-65.6477056?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI0MDgyMy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/21%C2%B033'40.3%22S+65%C2%B038'51.7%22W/@-21.5612006,-65.6502805,1235m/data=!3m2!1e3!4b1!4m4!3m3!8m2!3d-21.5612056!4d-65.6477056?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI0MDgyMy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
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ESTACION: CHUQUIAGO (1D 025)
Registro hidrométrico afio hidrolégico 2023/24 e identificacion del muestreo
de sedimentosy parametros in situ
3.00

2.50

N,
o
=}

=
=
=}

Altura hidrométrica [m]
-
w
o

&

0.00
2024-07-21 2024-07-26 2024-07-31 2024-08-05 2024-08-10 2024-08-15 2024-08-20
Tiempo [dfas]

——Registro hidrométrico & Muestreo

Figura 1. Altura hidrométrica - Rio San Juan del Oro en Chuquiago

Fotografia 5. Rio San Juan del Oro en Chuquiago — aguas arriba del puente
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Fotografia 6. Rio San Juan del Oro en Chuquiago — aguas abajo del puente

Fotografia 7. Toma de muestras de sedimento
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Rio San Juan del Oro — El Puente (ID 009):

El enlace a continuacion georreferencia el punto de muestreo y lo muestra en su visor de mapas por defecto: El Puente

El agua present6 las siguientes caracteristicas

Registro hidrométrico afo hidrologico 2023/24 e identificacion del muestreo

*l
o
o

Estacion Unidad El Puente
Curso de agua San Juan del Oro
ID Estacion 009
Altura msnm 2224
Fecha 8/8/2024
Hora 15:10
Velocidad media m/s 0.50
Caudal m3/s 3.94
Altura escala m 1.28
pH upH 8.607
pH mV -90.3
Temperatura °C 16.5
Conductividad uS/cm 1353
Salinidad Sal 0.6
Temperatura °C 16.4
Oxigeno Disuelto mg/l 8.48
Saturacion % 115.7
Temperatura °C 16.4
Turbiedad NTU 374

ESTACION: EL PUENTE (ID 009)

de sedimentosy parametros in situ
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Figura 2. Altura hidrométrica - Rio San Juan del Oro en El Puente
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https://www.google.com/maps/place/21%C2%B014'20.9%22S+65%C2%B012'32.5%22W/@-21.2394889,-65.2099566,17z/data=!3m1!1e3!4m4!3m3!8m2!3d-21.2391278!4d-65.2090389
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Fotografia 8. Rio San Juan del Oro en El Puente — aguas arriba del puente

Fotografia 9. Rio San Juan del Oro en El Puente — aguas abajo del puente
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Fotografia 10. Orilla del rio en El Puente — lugar de toma de muestra

Cuenca Pilcomayo
Rio Pilcomayo - Villa Montes (ID 006):

El enlace a continuacién georreferencia el punto de muestreo y lo muestra en su visor de mapas por defecto: Villa Montes

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

Estacion Unidad Villa Montes
Curso de agua Pilcomayo
ID Estacion 006
Altura msnm 387
Fecha 12/8/2024
Hora 11:35
Velocidad media m/s 0.20
Caudal m3/s 41.30
Altura escala m 0.72
pH upH 8.572
pH mV -88.5
Temperatura °C 16.9
Conductividad uS/cm 1445
Salinidad Sal 0.7
Temperatura °C 16.8
Oxigeno Disuelto mg/l 9.90
Saturacion % 105.5
Temperatura °C 16.8
Turbiedad NTU 11.7
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https://www.google.com/maps/place/21%C2%B015'31.4%22S+63%C2%B030'41.5%22W/@-21.2586543,-63.5122186,358m/data=!3m1!1e3!4m4!3m3!8m2!3d-21.2587083!4d-63.5115389?entry=ttu
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ESTACION: VILLA MONTES (ID 025)
Registro hidrométrico afio hidrologico 2023/24 e identificacion del muestreo
de sedimentosy parametros in situ
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Figura 3. Altura hidrométrica - Rio Pilcomayo en Villa Montes

Fotografia 11. Rio Pilcomayo en Villa Montes — aguas arriba
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Fotografia 12. Rio Pilcomayo en Villa Montes — aguas abajo

Resumen

A efectos de poder comparar los parametros medidos in situ en el cuadro a continuacion se presentan los valores analiticos
registrados durante la campafia en cada uno de los puntos de monitoreo. Como puede apreciarse en los hidrogramas de las
estaciones Chuquiago, El Puente y Villa Montes -presentados en cada uno de los apartados correspondientes- no se registraron
pulsos de crecidas desde la fecha 21 de julio hasta el momento de las mediciones, pudiendo inferirse que no se existieron
precipitacion que pudieran haber lavado las margenes.

Con relacién a las variables de calidad de aguas, se observa valores similares de pH alcalino en todos los puntos, esto es
caracteristico de la época seca. Mientras que los valores de conductividad van aumentando a medida que el rio sigue su curso
hasta llegar a Villa Montes por los cambios en las caracteristicas de los suelos por los que discurre y por el aporte de rios o
quebradas que presentan suelos mas salinos. Es interesante observar que la turbiedad en Esmoraca es mayor que en el resto de
los puntos, que podria ser producto de la pendiente considerable en el punto de monitoreo, asi como de las actividades antrdpicas
que se desarrollan aguas arriba.

Tabla 2 — Cuadro resumen

Estacion Unidad Esmoraca Chuquiago El Puente Villa Montes
Curso de agua San Juan del Oro | SanJuan del Oro | San Juan del Oro Pilcomayo
Fecha 9/8/2024 10/8/2024 8/8/2024 12/8/2024
Hora 15:30 10:10 15:10 11:35
Altura msnm 3301 2853 2224 387
Velocidad media m/s 0.48 0.76 0.50 0.20
Caudal m3/s 0.11 3.21 3.94 41.30
Altura escala m - 0.96 1.28 0.72
pH upH 8.491 8.355 8.607 8.572
pH mV -83.1 -73.8 -90.3 -88.5
Temperatura °C 14.2 71 16.5 16.9
Conductividad uS/cm 956 1173 1353 1445
Salinidad Sal 04 0.5 0.6 0.7
Temperatura °C 14.1 7.0 16.4 16.8
Oxigeno Disuelto mg/l 7.04 8.95 8.48 9.90
Saturacion % 102.3 103.1 115.7 105.5
Temperatura °C 14.1 7.0 16.4 16.8
Turbiedad NTU 157 66.7 374 11.7
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