Informe de Cumplimiento Ambiental 1er. Trimestre 2017

Mina Marlin, San Miguel Ixtahuacdn, San Marcos

Preparado Para:

Direccién de Gestion Ambiental
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
Gobierno de Guatemala
Preparado Por:

Gerencia de Ambiente
Mina Marlin

Montana Exploradora de Guatemala, S.A.

A Morsona Esplorodora
de CGuotemala, 5 A
‘ MINA MARLIN

San Miguel Ixtahuacdn, San Marcos, Guatemala.

=GOLDCORP






indice de Contenido

INTRODUCCION ...ccorivermreeemaeenesmeeseseesesseessssesessses st st ssssseesss e essesesssesessseessssesssssesssssassessnessssaesssssesessssssssnsssssnessssnessssnsesees 7
RESUMEN DE ACTIVIDADES ......viititeiiteteiertetetstet ettt ettt ettt et ettt b et b et eb et b eb et st esen e et eseneebeb et stebentebesentesesentesenen 8
Calidad de AIre Y NIVEIES A& RUITO ....cuicuiieiiiicieeeeeete ettt ettt ettt et e eteete et e beetsessesteessensesteessessesseessenseseenes 19
METOTOIOGIT .ttt ettt ettt ettt et b et st b e s e st s et e st b e s e st eses e st e s esessesesessebesessebesessesesassesesessasesassesesennas 19
ESTACIONES A& MUESITEO. ...ttt ettt bbbttt ettt ettt s bbb e e benen 19
POMGIMEIIOS .ttt bbbttt ettt ettt et b bbb bbbttt ettt s 20
B QUIIDOS ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et e et e et e te st et et e e st et et e e Rt e b e eaeest et e eseentenbe Rt enbebe et s enb e beestenseseeseenbeeseensesseeteeneas 20
LODOTATONO .ttt b et b et bbbt a et b bt b et en et nese e 22
RESUITAAOS Y DISCUSION ...ttt ettt ettt ettt et et es et ese b et ese et e s sessesses e s esseseese s essessasessessese s ensessesensensessebensensesesn 22
DOTOS METEOTOIOGICOS ....vvviuieiieiieieieietisteteite sttt et te st et et tessessese et essesseseesassesseseesassessesaasesseseasasessesessensessesensensessesansan 32
COlIAOA AE AGQUOA ...ttt ettt e te st e st et e et e e at et e es e ent et e st en b e b eeseeabenseeseenbanbeeseanbanbeeseenbebeeseenbanseeseensanseenes 34
AGUC SUPEITICIAN ..ttt ettt ettt et e et e b et e et e e et et e es e e st et e es e enb e s e eneenbabeeneenbenbeentenbenseantensanseans 34
AQUA SUDTEITANEQ ...ttt ettt ettt ettt et et e bt s e et et e st ese e s e s essess et e s esseseeseasesses et essessese s essessesensensesenn 36
DESCANGAS .iutitieitete ettt ettt e e vt et eteste e st e b esseessesbeeseessessaessessassaessessesseassessasseessessasseassess et aessensenseessessesseessensaseessenseeseenes 36
IMEBTOTOIOTIT ...ttt ettt ettt et ettt eae et et e st et e et e s e st esses e st e st eseesessess et e seasess et et ensensesessenseseesensenseaeas 38
Control y aseguramiento de CAlIAQT......couiiuiiiiiiieeeieee ettt ettt e sbeese e b e seessesbesseeseenseseens 42
COUAAIES .ttt ettt et et et e et et e et e e et et e bt ent e st e eseestenbees e ensesseeseenb e b e estentanbeeseenbe b e eseenbebeeneenbanseentenbenseenes 43
Caudales AQUA SUPETTICIAN ...iiuiiiiiiieieieee ettt ettt ettt e sttt e be st e e st et e sbeestenbasseentenbesseensensanseensensensean 43
Caudal del POZO PrOTUCCION ......oviceiiteeeeeeete ettt ettt ettt e et et teete et e teeseesteeteess et eeteessenseeseessenseeseesean 44
RESUITOAOS Y DISCUSION. ...ttt ettt ettt et et ete et e teete et eeteete et e eaeesseateseessesseseessesseesaessenseeseessenseseessenseeseessenseeseesean 45
CalIAAA AE SEAIMENTOS ...ttt ettt sttt ettt a ettt ea et e bttt be e s ebeeeseneneenenen 58
CONCIUSION ...ttt bbbttt ettt et b bbb bbb st s eata ettt ettt et et et et ebebesesenenene 60
AANIEXOS ..ttt ettt ettt et et a et R s R Rt R et Rt R R Rt e Rt R st R e R e et e bR s e st e b e s e n et ea e reneneenenn 61
Anexo 1 Resultados de laboratorio calidad A& QME ...t 61

Anexo 2 Resultados de laboratorio de calidad de QU ..ottt 61

Anexo 3 Resultados de calidad de SEAIMENTOS ...cc.cviiririiiririeee ettt ettt sttt naes 61

P&gina 3 de 61


file:///C:/Users/Elena.Pineda/Documents/Informes/Trimestrales/Marlin/17.1%201er.%20trimestre%202017/Informe%20de%20Cumplimiento%20Ambiental%201er.%20Trimestre%202017.docx%23_Toc486505707

indice de Tablas

Tabla 1. Avance trimestral mina sSUBTErrANEa MAN. ... 12
Tabla 2: Caracteristicas de las estaciones de medicion de calidad de Qire ......ovveeeeeiccciceeee e 20
Tabla 3: Niveles de PM10 — Estaciones alrededor MINA MAMIN ...ttt enene 22
Tabla 4: Niveles de ruido — Estaciones alrededor MiNa MariN ...t 24
TADIA 5: DATOS METEOTOIOTICOS ...ttt ettt ettt ettt et ettt e et e s eseebe b e s eseesessesseseesassesseseesassessesessessesseneas 32
Tabla 6: Descripcion de 105 CUEIDOS SUPEITICIAIES .......cvcvieierieiicrecieiieteeteteeete ettt ettt ettt s s se e b e s essesesbeesessenees 34
Tabla 7: Estaciones de monitoreo de agua superfiCial Y deSCAIrgQ .....cvevirieieniinieieieeie ettt sie e sre e saesveeeeens 37
Tabla 8: Estaciones de monitoreo de agua SUDTEIMANEQ.........ceieiiirieicieeeeeeee ettt b enens 37
TADIA 9: PArAMETTOS ANGIZATOS ...ttt ettt ettt ettt b et b ettt e et eb e st b et e st ebesenbebenetene 40
Tabla 10: Tiempos de retencidn y preservacion PAra MUESIIOS ........ooiiicieeieeeeceere ettt ettt ettt ea e et eveesaeeveeseens 42
Tabla 11. Caudales de estaciones de MONITOTEO........c.ciriuiiriiieiriieicctteteteetet ettt ettt ettt sesnenene 44
TADIA 12: RESUHAAOS AE UESCANGOS. ....uiiieeieiietieiieieste ettt ettt et ste et et e te e st esbasseestesesseessessasssassessasssessessasssessessesssessansasseans 49
TAbIA 13: VOIUMENES AE UESCAIGQ ...ovieveieticteeeteeteeteeete ettt ettt et st et se et e e be s e e etees e s esseseeseaseseesesessessesassessessasensenseneas 49
Tabla 15: Resultados de calidad de AgUA MO TZAIG .......cuiueieeieiieeeeecteeteee ettt ettt v et et seas s 50
Tabla 16: Resultados de calidad de agua Riachuelo QuiVIchil y MO CUIICO......ccirriiriieieeceecee e 53
Tabla 17: Resultados de calidad de agua SUDTEITANEA ........ciiiieieeieicieeseeesee st b et ss e se s 56
Tabla 18: Resultados de calidad de sedimentos RIO TZAIG ......c.e ittt eee 58
Tabla 19: Resultados de calidad de sedimentos Riachuelo Quivichil y Rio CUIICO .......cevveieieeiciciseeeeeeeeene 59

indice de Planos

Plano 1. Detalle de avance NIVEL 2025 ..ottt es et sne e nen 12
Plano 2. Detalle de avance NIVEL 20T8D ..ottt et ene s ae e sne e enesnes 13
Plano 3. Detalle de avanCe NIVEL TP87D ......cc.oiiiiiiiieieiceeeeeeeee ettt ese et sne e enesnen 13
Plano 4. Detalle de aVANCE NIVEL TP7T ..ttt sttt ettt et b st ettt st ettt ebeste e st enennen 14
Plano 5. Detalle de aVANCE NIVEL TP69 ..ottt ettt et se ettt ettt be sttt ebesbe et enenaen 14
Plano 6. Detalle de avaNCe NIVEL TP00 ......cciiiiiiiieieiirierteeeiestet ettt sttt ettt ettt e sbe sttt s b et s sbe e et ebesbenaeseesennen 15
Plano 7. Detalle de avanCe NIVEL T80 ...ttt sne s ss et enesae e enenen 15
Plano 8. Detalle de avanCe NIVEL T882 ......c.co ittt sse s sse et aeae e enenen 16
Plano 9. Detalle de avanCe NIVEL T8O2D ..ottt se e sne s sae et seae e enennen 16
Plano 10. Detalle de avanCe NIVEL T830W ......cccciiiiiiiirieieieireeeteieeee ettt s e ssesseseesessesaeeesessenneneenennen 17
Plano 11. Detalle AVANCE NIVEL 1790 ...oc.iiiiiiiieieieeeetete ettt ettt sttt ettt ettt este b e et e esbesbeessensenseeneenbensesssensansannean 17
Plano 12. Detalle AVANCE NIVEL TO70 ..ottt ettt ettt ettt sttt ettt sttt ettt ebesbe st eneneen 18

P&gina 4 de 61



Indice de llustraciones

llustracién 1. Avances de [a reCUPEraCion el TOJO. ...iiiiiririeiieieeiseetete ettt ettt s s ss s se s sesasseseses 8
llustracién 2. Manejo adecuado de represa e COIAS .....cuiiiiiririeiisieeetetete ettt et es e st s et essesesesesesasseseses 8
[HUStracion 3. REPresa de COIAS MAIIN.......i.iiieeeeeeeee ettt ettt ettt et et seete et et eaeeteesessesseseesesseteesensenseseesensensasenns 9
llustracién 4. Transporte de residuos de madera hacia el drea de acopio.................. ijError! Marcador no definido.
llustracién 5. Orden y acomodamiento o en sitio de ACoPIO .....cccveveeeieicecvicieeeeeee. ijError! Marcador no definido.
llustracién 6. Preparacién del material a Chipear ........c.cvoeevcieicieiceeeeeeeeeee ijError! Marcador no definido.
llustracién 7. Inicio de proceso de ChipIAO ......cvcuievicveieiieieececeereeeeeee e jError! Marcador no definido.
llustracién 8. Material chipiado y listo para COMPOSAJE .....cveeveirieieieeeieeeeeeeene iError! Marcador no definido.

Acrénimos y Abreviaturas

MARN: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala
BM: Banco Mundial

[FC: International Finance Corporation

SM: Standard Methods for the Examination of Waste Water
SVL: SVL Analytical.

ECOSISTEMAS: Laboratorio Analitico ECOSISTEMAS

EIA&S: Estudio de Impacto Ambiental y Social

USEPA: United States Environmental Agency

UTM: Universal Transverse Mercator

NAD27: North American Datum 1927

msnm: Metros sobre el nivel del mar

LB: Linea Base

In-Situ: “En el lugar”

P&gina 5 de 61



Unidades

mg/L: Miligramo sobre litro

u.e.: Unidades est&ndar

uS/cm: Micro-Siemens por centimetro

°C: Grados Celsius

NMP: NUmero mds probable.

LEQ: Promedio Integrado Equivalente

dBA: Decibeles en la escala A.

PMio: Material particulado menor de 10 micrometros
mm: Milimetros de precipitacion o evaporacién.

km/h: Kildmetros por hora

mm Hg: Milimetros de mercurio, presidén barométrica.

%: Porcentaje de humedad relativa.

Min: Minimo estadistico

Max: Mdximo estadistico

m3: metros cubicos

U Pt-Co: Unidades de color Platino Cobalto.

ug/m3. Microgramos sobre metro cubico.
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INTRODUCCION

El siguiente informe presenta los resultados de monitoreo obtenidos durante el ler.
frimestre (enero, febrero y marzo) del ano 2017, para la Mina Marlin de Montana
Exploradora de Guatemala, S.A., ubicada en el municipio de San Miguel Ixtahuacdn,
Departamento de San Marcos. Este informe se presenta a la Direccion de Gestion
Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, con el objefivo de dar
cumplimiento al requisito VIl de la resolucién 779-2003/CRMM/EM de fecha veintinueve
de septiembre del aino dos mil tres (29/09/2003) en la cual se aprobd el estudio de

Evaluacién de Impacto Ambiental y Social (EIA&S) de la Mina Marlin I.

El informe contiene el proceso de las actividades realizadas, durante los monitoreos de
calidad del aire ambiental en comunidades aledanas; los niveles de presion sonora
ambiental, la calidad de agua superficial, subterrdnea, en rios, quebradas, sedimentos
y condiciones meteorolégicas. También se presentan los reportes de laboratorios,
identificacion de estaciones de muestreo, metodologias, mapas, y cuadros

comparativos respecto a los dos trimestres anteriores, andlisis y discusion de resultados.

Siguiendo las  consideraciones descritas en el  Oficio-MARN-DIGARN/828-
2011/ECM/vem, se han adjuntado los resulfados de los monitoreos con base trimestral

de comparacién asi como consideraciones solicitadas por el Ministerio de Ambiente.
Se concluye que los parédmetros analizados estdn en cumplimiento con los estdndares

aplicables y en relacién a los dos trimestres anteriores para los pardmetros mds

relevantes.
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RESUMEN DE ACTIVIDADES

A continuacién se presenta un breve resumen de algunas actividades en Marlin.

En Mina Marlin, las actividades de recuperacién ambiental se realizan paralelo a las operaciones, prueba de ello, desde el
ano pasado se inicidé con la recuperaciéon del tajo Marlin, en el presente trimestre se revegeraron 3.37 hectdras a través del

método de hidrosiembra utilizando un sistema de riego. En lailustracién 1 se muestra el avance durante el trimestre

llustracion 1. Avances de la recuperacién del tajo.

Fuente: Departamento de ambiente 2017, Mina Marlin.

Asi mismo en la represa se han depositado las colas siguiendo el plan establecido de deposicién alcanzando una fase

adecuada de llenado.
llustracion 2. Manejo adecuado de represa de colas

~ ”

e NVEL CEL AGLA: 19874
Flan d =

MARZO 2017

Escala 14,000

SGOLDCORP | Shs A Moy
ZGOLDCORP | - GFanGE PN e con nb AT A AN GIAd Uns 2016]

Fuente: Departamento de obra civil 2017, Mina Marlin.
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llustracién 3. Represa de colas Marlin

Fuente: Departamento de ambiente 2017, Mina Marlin.

Poceso de desmontaje/demolicion de DUMAS

La gestion de los desechos y residuos se realizé de manera integral siguiendo el plan de desechos de Mina Marlin y las

actividades siguieron los etdndares de Seguridad Industrial.

Se inicid con la eliminacién de flujos de: energia eléctrica, agua cruda, drenaje. Una vez comprobado que los flujos se

eliminaron, se procedié con el desmontaje de las principales estructuras.

DESMONTAJE: El departamento de Medio Ambiente retird los siguientes materiales para dar una gestion adecuada,
interruptores y toma corrientes de energia eléctrica, luminarias (tubos de gas nedn, bombillas de resistencia, bombillas de

mercurio, etc.), detectores de humo y depdsitos de gas propano.

Una vez refirados estos materiales, se asignd dreas para apilamiento de materiales con la finalidad de mantenerlos

separados y clasificados;

- Cielo falso, estructura para cielo falso, material PVC fuera de muros, cables de instalaciones de electricidad
sueltos, cables de instalaciones especiales sueltos.

- Puertas y ventanas.

- Estructuras armadas de madera.

- Cubierta, estructura de cubierta.
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Se definieron dreas para apilamiento de:
- Cables de cobre e instalaciones especiales.
- Puertas.
- Chatarra.
- PVC.
- Vidrios.
- Ofros

El proceso de demolicién se dio Unicamente para las estructuras de concreto, concreto reforzado y mamposteria reforzada.
Todos los elementos de los muros, columnas, losas reforzadas, se demolieron en su totalidad y los desechos, se trasladaron
al sector 3 de la escombrera, en total se trasladaron 70 camionadas de material suelto, aproximadamente de 8 metros

cuUbicos cada camionada. El concreto del piso se fracturd en tamarnos menores a 1.00 metro cuadrado.

llustracion 4. Instalaciones del campamento Dumas previo al proceso de desmontaje y demolicion

Fuente: Departamento de obra civil 2017, Mina Marlin.
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llustracién 5. Estructuras de concreto listas para demoliciéon

Fuente: Departamento de obra civil 2017, Mina Marlin.

llustracion é. Area final, luego de demolicion

Fuente: Departamento de obra civil 2017, Mina Marlin.
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Mina subterranea

A continuacién se presenta un resumen del avance en los frentes de trabajo Marlin durante el primer trimestre:

Tabla 1. Avance trimestral mina subterrdnea Marlin

METROS ENERO FEBRERO MARZO TOTAL! ‘
METROS TOTALES 676.41 513.9 417.93 1608.24
SUMATORIA ACUMULADA? 676.41 1190.31 1608.24

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.

A continuacion se muestran planos de algunos niveles de Marlin, con el avance por trimestre.

Plano 1. Detalle de avance NIVEL 2025

PR

ENERO - MARZO

NIVEL 2025 - VIRGINIA
750mm
280472017
Dibujo | GENARO LOPEZ
Estandar| SFEST-03-10 Anexo 03-E03

Montana Exploredora
de Guotemalo, S.A

MINA MARLIN

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.

! Metros totales de enero a marzo 2017.
2 Sumatoria mensual del trimestre
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Plano 2. Detalle de avance NIVEL 2018D

‘ “ dzﬁﬁnﬁﬁ‘_

Moniona Explorodora

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.

Plano 3. Detalle de avance NIVEL 1987D

Estandar| SI-EST-03-10 Anexo 03-E03

NIVEL 2018 - DELMY

GENARO LOPEZ

ENERO - MARZD

(A

Mantana Exploradera
de Guoiemala, 5.A.

MINA MARLIN

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.

NIVEL 1987 - DELMY

GENARO LOPEZ
Estandar] SFEST-05-10_ Anexo 03-E03
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Plano 4. Detalle de avance NIVEL 1971

A 07
2 A S

Montana Exploradora | Proyecto] NIVEL 1971 - VIRGINIA
S.A, Escala | 750mm
Fecha | 280472017
Dibujo | GENARO LOPEZ
Estandar| SI-EST-03-10 Anexo 03-E03

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.

Plano 5. Detalle de avance NIVEL 1969

e v e v v e ENERO - MARZO

Montana Exploradora
je Guotemalo, S$.A

1:1000

GENARO LOPEZ
Estandar| SFEST-03-10 Anexo 03-E03

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.
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Plano 6. Detalle de avance NIVEL 1900

RAMPA ESTE
15ad :

ENERO - MARZO

Montano Expleradora
de Guatemala, 5.A.

NIVEL 1901 - MARLIN

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.

Plano 7. Detalle de avance NIVEL 1890

Estandar| SI-EST-03-10 Anexo 03-E03

g f

e

40
RAMPA ESTE
" .
4 = =
e,
v
) ] Il
wun
) o
--3.“: e s, -
- -
B i i o o ¥
i 1880 BF NAZARENO Tl i : oo =
] 3 e
kG = 3 1BB0 BF 1
——  ENERO - MARZO
. . Maontena Exploradora it o et P L)
- % 1 4 de Guatemala, 5.4,
. - e e 2R/2017
L - M MINA MARLIN SRt
I Estandar|

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.

SI-EST-03-10 Anexo (3-E03
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Plano 8. Detalle de avance NIVEL 1882

=
FI0ROD £ =& -
S | ~RAMPA 4D RTITH
ARl o eyl = 10550 £
_—
397A0 E 1 E
o e s w | EMERO - MARZO
40 F \a7hn E

NIVEL 1852 - DELMY

Montana Exploradora

1000mm
28/04/2017

: : & “ de Guatemala, 5.A.
121000 -
—— | I ‘—— MINA MARUIN GENARO LOPEZ

Estandar| SI-EST-03-10 Anexo 03-E03

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.

Plano 9. Detalle de avance NIVEL 1862D

i
1860 AX Ay

PRINCIPAL /7
4 /4

o o s« ENERO - MARZO

NIVEL 1862 - DELMY
100K mim
28A/2017
GENARO LOPEZ

Estandar| S1I-EST-03-10 Anexo 03-E03

i 5 Maontana Exploradorg
= de Guatemalo, $.A.
121000 .- .
N ... S ‘,__ MINA MARLIN

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.
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Plano 10. Detalle de avance NIVEL 1830W

1818 AX PN

ENERD - MARZO

NIVEL 1830 - MARLIN

Montane Explorodore
de Guotemola, 5.A

SEEST-03-10 Anexo 03-E03

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.

Plano 11. Detalle avance NIVEL 1790

ENERO - MARZO

ecto| NIVEL 1790 - MARLIN

GENARO LOPEZ
Estandar| SFEST-03-10 Anexo 03-E03

Montana Exploradore
A de Guatemala, 5.A,
S : : (2 i iy

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.
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Plano 12. Detalle avance NIVEL 1670

Mentono Explorodore

Proyectd] NIVEL 1670 - MARLIN

Escala
Fecha

T50mm

280472017

Dibujo

GENARO LOPEZ

Estandar| SI-EST-03-10 Anexo 03-E03

Fuente: Departamento de Ingenieria, 2017.
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Contenido de la Seccion

Calidad de Aire

Metodologia

Parametros

Laboratorio

Resultados y Discusion

Los estdndares de
comparacion de PMio USEPA,
estandares de comparacion

Ruido Banco Mundial

En el presente informe se adjuntan los resultados del monitoreo ambiental de calidad
de aire del Ter. Trimestre 2017. Los pardmetros que se analizan fueron establecidos en
el programa de monitoreo ambiental, descrito en el Capitulo 10 del Estudio de
Evaluaciéon de Impacto Ambiental y Social (EIA&S) del Proyecto Minero Marlin. Los

pardmetros evaluados son:

® | a cdlidad del dire ambiental mediante la medicién de la concentracién de
particulas respirables con didmetro menor o igual a 10 microbmetros (PMio), en

receptores aledanos ala mina.

® | 0s niveles de presidbn sonora ambiental mediante la medicidon de decibeles en la

escala A (dBA) en comunidades aledanas a la mina.

Los equipos y los métodos empleados para realizar los andlisis son acordes con las
regulaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de Norte
Ameérica (USEPA). Los resultados de laboratorio para calidad del aire (PMo), fueron
comparados confra el estdndar de la USEPA, mientras que los resultados de niveles de
presién sonora fueron comparados con las guias del Banco Mundial y la Linea Base.
Los datos de los dos Informes anteriores (3er. y 4to. Trimestre 2016) estdn incluidos para

comparacion.

Metodologia

Estaciones de muestreo.

Para establecer la calidad del aire ambiental y niveles de ruido se fomaron mediciones

de 6 estaciones de muestreo en los receptores mds cercanos a la mina.
Las estaciones estdn ubicadas en los alrededores de los limites de las propiedades de
Montana. En la tabla 2 se presenta la informacion general de cada estacién y en el

Mapa 1 se observa la ubicacién geogrdfica de las estaciones.

Dentro del Capitulo 10 Del EIA&S se describen las estaciones de monitoreo para la Mina
Marlin, estas son AQ1, AQ2, AQ4, AQ7, AQ?, AQ12.
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Estacion

Tabla 2: Caracteristicas de las estaciones de medicidn de calidad de aire

AQ1

AQ2

AQ4

AQ7

AQ9?
AQ12

BGI PQIlé67  Air  Sampling
System. Equipo de Monitoreo
PMio

Sonémetro SoundPro DL 2900

Quest Technologies

Elevacion Coordenadas UTM Mediciéon
Ubicacion

msnm X Y Ruido  PMio
2,322 638562 1684671 X X Aldea Agel, al oeste de la mina viento abajo.

Caserio San José Nueva Esperanza al noroeste
2,190 640077 1685050 X X

de la Mina, viento abajo.

Caserio San José Ixcaniche, al norte de la Mina

1,990 641087 1686216 X X
viento abajo

Aldea Carrizal Poj, al sureste de la Mina, viento

2,090 641918 1682175 X X )
arriba

1.852 643374 1684306 X X Caserio Tzalem al este de la Mina, viento arriba
1,940 644087 1688404 X X Caserio Chuena drea de influencia por trafico

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.

Pardmetros

Calidad de aire
e  Concentracién de material particulado (en microgramos por metro cUbico — ug/m?3), con un

didmetro aerodindmico menor o igual a 10 micrémetros (PMio);

Niveles de ruido
e Presién sonora - promedio integrado equivalente (LEQ) para 24 horas medido en decibeles

enla escala A (dbA).
Equipos

Calidad de aire:

El equipo utilizado para las mediciones de material particulado PMio en el ambiente es el PQ167 Air
Sampling System (Sistema de Muestreo de Aire), que satisface los requisitos del Método de Referencia
para Muestreo NUmero RFPS — 1298 — 124; designado en conformidad con 40 CFR Parte 50, Apéndice
J ("Referente Method for the Determination of Particulate Matter as PM — 10 in the Atmosphere”),
diciembre de 1998 que es el método analitico utilizado. El equipo utilizado cumple con las
especificaciones de la USEPA, descrito en el Registro Federal Vol. 63, pdgina 69625, Ultima

modificacién y actualizacién del método 01-2009. Los resultados de los pesos de filtros en el Anexo 1.

Niveles de ruido:

Para la realizacién de las mediciones de niveles de presidn sonora se utilizaron los equipos “SoundPro
DL Datalogging Sound Level Meter" (Medidores de Niveles de Sonido — Sondmetros) marca Quest
Technologies. Los sondmetros cumplen con el estdndar internacional IEC 61672-1 “Electroacoustics
Sound Level Meters”, de la Comisidon Electrotécnica Internacional o IEC por sus siglas en inglés. El

periodo de medicién de los instrumentos fue de 24 horas continuas, para cada estacién de monitoreo.
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Ubicacién de las estaciones de Calidad de Aire y Niveles de Ruido

Departamento de Ambiente
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0 Estaciones de Calidad de Aire
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Laboratorio

Para el andlisis de PMo se utilizd el Método de Referencia de la EPA para la medicién
de material particulado menor o igual a 10 micrémetros, 40 CFR Parte 50, Apéndice
J ("Referente Method for the Determination of Particulate Matter as PM — 10 in the
Atmosphere”), diciembre de 1998.

La ecuacién para el andlisis gravimétrico de los filtros es la siguiente:

)

Peso de muestra (mg)x1000 Filtros de Fibra de Vidrio para PM10

Volumen Total de Muestra (m?)

microgramas)

= Concentracion ( 3
m

Donde:
Peso de muestra, es la diferencia entre el peso final y el peso inicial del filtro.

Volumen total de la muestra, es el volumen de aire que pasd a través del filtro en ms.

Resultados y Discusion

Calidad de aire

En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos durante el monitoreo de material particulado (PMo),
expresado en microgramos por metro cubico (ug/m?3). Enla grdfica 1 se observa que los niveles estdn por
debajo del estdndar de la EPA.

Tabla 3: Niveles de PMio — Estaciones alrededor Mina Marlin

Estacion Concentracién PMio (ug/m3)
3er. Trimestre 2016 4to. Trimestre 2016 ler. Timestre 2017
AQla 22 11 39
AQ2 11 21 27
AQ4 16 16 11
AQ7 31 37 16
AQ9? 32 26 42
AQI12 21 21 32

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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dabrera 2017 maro 1T

febrero 2017 s PP o N
5 13 7 a 9 1o i 8 5 3 7 k3 3 W o
12 13 1 1S W 17 1 12 13 14 15 1 17 1’
19 20 u 1 B &5 1% 0 H 2 BN M B
28 1 18 B T B X W 1

DOMINGO LUNES, MARTES MIERCOLES JUEVES WIERMES SABADO

29 de ene. 30 31 1 de feb. 2 3 4

5 6 8 9

12 i 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 a

26 27 28 1 de mar. 2 3 4

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Grdfica 1. Resultados PM10
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Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Niveles de ruido

En la tabla 4, se observan los resultados de los niveles de ruido medidos en decibeles escala A (dBA) para
el pardmetro del promedio integrado equivalente (LEQ). Los resultados son comparados con los obtenidos
en los trimestres anteriores y con la linea base de las estaciones en las que aplica. Los resultados muestran

que los niveles de presidn sonora se mantienen dentro de los limites de la linea base.

Tabla 4: Niveles de ruido — Estaciones alrededor Mina Marlin

3er trimestre 2016 4to frimestre 2016 ler Trimestre 2017 Linea Base
Estacion
24 Promedio leq Promedio Promedio )
Diurno Nocturno Diurno Nocturno Diurno Nocturno Méximo
Horas 24 horas 24 horas Diurno Nocturno

AQ1 54.4 45.3 52.4 46.5 49.3 47.9 48.8 55.2 61 38 35 69.6
AQ2 49.9 48.5 47.5 45.0 50.3 47.6 49.5 51.8 65 49 56 66.6
AQ4 53.8 53.1 53.2 51.3 50.2 49.7 499 58.5 65 50 45 76.1
AQ7 55.7 46.6 51.9 51.6 48.3 51.1 49.3 55.4 57 50 41 61.9
AQ9* 55.8 55.0 52.3 42.3 54.1 50.8 53.2 NA NA NA NA NA
AQ12* 622 55.2 61.8 59.5 64.3 60.1 63.3 NA NA NA NA NA

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.

*Las estaciones AQ9 y AQ12 no presentan linea base y se colocan como comparacion en dreas fuera de la influencia del proyecto.

**La linea base fue establecida para el periodo de Julio 2002 hasta marzo de 2004. Para los limites del Banco Mundial (55 dB diurno y 45 dB

nocturno) los promedios de linea base en la estaciones AQ1, AQ2, AQ4 y AQ7 fueron mayores a los limites establecidos por lo que se deberdn

sumar 3 dB al promedio de la linea base como guia de comparacion. El méximo estd referenciado al promedio de Leq.

Las estaciones AQ9 y AQ12 no presentan linea base y se colocan como comparacion en dreas fuera de la influencia del proyecto.

NA: No Aplica

El nivel sonoro equivalente tiene las siguientes caracteristicas;

. El Laeqr Se basa en el principio de “igual-energia” que establece que el efecto de una
combinacién de eventos de ruidos estd relacionado con la energia combinada de esos eventos.

. El nivel sonoro equivalente suma la energia total sobre el tiempo de integracion (T) y nos da un
nivel “equivalente” al promedio logaritmico de la energia sonora en ese periodo.

. Estos niveles equivalentes generalmente se miden en ponderacién “A".

. Por consiguiente, el Laeqr €5 el promedio equivalente de energia en la ponderacién A sobre un

periodo de tiempo “T".

Se calcula con la ecuacién a continuacién;
=n
1 Ly
Legr = 10l0g?z t; * 1010
i=1
donde;
T: nUmero de datos
t;; intfegral de los vanos del valor 1 al n

L;; valor/lectura de equipo

El Leq se calcula logaritmicamente siguiendo la metodologia indicada. A solicitud en previas resoluciones

se ha reportado el promedio aritmético mismo que es usado de referencia.
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Grdfica 2. Resultados presidén sonora

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.

Nivel de Presion Sonora - Periodo 24 hrs
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Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Informacién de campo

Estacion AQ1

Informacidn de la estacion

Notas:

Cédigo interno AQla
Aldea AGEL
X: 638562
Coordenadas (UTM)
Y: 1684671

Sin comentarios.

Equipo de monitoreo (PM10)

Equipo de monitoreo (Presion sonoral)

Equipo monitoreo PQ100 Equipo monitoreo sondmetro (SoundPro)
Cédigo interno, equipo de Cédigo interno, equipo de

.g aue 582 .g aue BGG080010
moniforeo moniforeo
Cédigo interno inlet 5690 Cédigo preamplificador 08127322

Condiciones atmosféricas/ detalles del monitoreo

Condiciones atmosféricas/ detalles del monitoreo

(PM10) (Presién sonora)

Fecha del monitoreo 07/02/2017 Fecha del monitoreo 07/02/2017
Tiempo de monitoreo Tiempo de monitoreo

. 1440 24
(minutos) (horas)
Humedad promedio (%) 24 Humedad promedio (%) 24
Temperatura promedio (K) 303.35 Temperatura promedio (K) 303.35
Presiéon barométrica Presion barométrica

) 580 ) 580

promedio (mmHg) promedio (mmHg)

Ubicacién

Fotografia de la estacion

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Estacion AQ2

Informacidn de la estacion

Notas:

Cédigo interno

AQ2

SAN JOSE NUEVA

Aldea
ESPERANZA
Coordenadas (UTM) X: 640077
Y: 1685050

Sin comentarios.

Equipo de monitoreo (PM10)

Equipo de monitoreo (Presion sonoral)

Equipo monitoreo PQ200 Equipo monitoreo. sondmetro (SoundPro)
Cédigo interno, equipo de Cédigo interno, equipo de

N 1238 o BGG080010
monitoreo monitoreo
Cédigo interno inlet 7107 Cédigo preamplificador 08127322

Condiciones atmosféricas/ detalles del

monitoreo (PM10)

Condiciones atmosféricas/

detalles del monitoreo

(Presién sonora)

Fecha del monitoreo 11/02/2017 Fecha del monitoreo 11/02/2017
Tiempo de monitoreo Tiempo de monitoreo

1440 24
(minutos) (horas)
Humedad promedio (%) 25.5 Humedad promedio (%) 25.5
Temperatura promedio (K) 301.3 Temperatura promedio (K) 301.3
Presiéon barométrica Presiéon barométrica

595.5 595.5

promedio (mmHg)

promedio (mmHg)

Ubicacién

Fotografia de la estacion

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Estacion AQ4

Informaciéon de la estaciéon

Notas:

. Sin comentarios.
Codigo interno AQ4
SAN JOSE
Aldea
IXCANICHE
X: 641087
Coordenadas (UTM)
Y: 1686216
Equipo de monitoreo (PM10) Equipo de monitoreo (Presion sonoral)
Equipo monitoreo PQ200 Equipo monitoreo. sonémetro (SoundPro)
Cédigo interno, equipo de Cédigo interno, equipo de
° 1242 ° BGL020003
monitoreo monitoreo
Cédigo interno inlet 7106 Cédigo preamplificador 09071248

Condiciones atmosféricas/ detalles del

monitoreo (PM10)

Condiciones atmosféricas/

detalles del monitoreo

(Presién sonora)

Fecha del monitoreo 11/02/2017 Fecha del monitoreo 11/02/2017
Tiempo de monitoreo Tiempo de monitoreo
1440 24

(minutos) (horas)
Humedad promedio (%) 30 Humedad promedio (%) 30
Temperatura promedio (K) 297.6 Temperatura promedio (K) 297.6
Presién barométrica Presién barométrica

604.25 604.25

promedio (mmHg)

promedio (mmHg)

Ubicacién

Fotografia de la estacion

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Estacion AQ7

Informaciéon de la estaciéon

Notas:

Cédigo interno

AQ7

Aldea

CARRIZAL POJ

X: 641918

Coordenadas (UTM)

Y: 1682175

Sin actividades que reportar en los alrededores.

Equipo de monitoreo (PM10)

Equipo de monitoreo (Presion sonoral)

Equipo monitoreo PQ200 Equipo monitoreo sonémetro (SoundPro)
Cédigo interno,

Cédigo interno, equipo de 1238 equipo de BGL0O80004

monitoreo monitoreo

Cédigo interno inlet 7107 Codigo 08127316

preamplificador

Condiciones atmosféricas/ detalles del

monitoreo (PM10)

Condiciones atmos

féricas/ detalles del monitoreo

(Presién sonora)

) Fecha del
Fecha del monitoreo 04/02/2017 . 04/02/2017
monitoreo
Tiempo de monitoreo Tiempo de
) 1440 ) 24
(minutos) monitoreo (horas)
) Humedad
Humedad promedio (%) 35.5 . 35.5
promedio (%)
. Temperatura
Temperatura promedio (K) 296.4 296.4
promedio (K)
Presién barométrica Presién barométrica
597.25 597.25

promedio (mmHg)

promedio (mmHg)

Ubicacién

Fotografia de la estacién

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Estacion AQ9

Informacién de la estaciéon Notas:
Cédigo interno AQY No se observan actividades a reportar.
Aldea TZALEM
X: 643374
Coordenadas (UTM)
Y: 1684306
Equipo de monitoreo (PM10) Equipo de monitoreo (Presion sonoral)
Equipo monitoreo PQ200 Equipo monitoreo sondmetro (SoundPro)
Cédigo interno, equipo de Cédigo interno, equipo de
) 1242 ) BGL0O80003
moniforeo moniforeo
Cédigo interno inlet 7106 Cédigo preamplificador 08127320
Condiciones atmosféricas/ detalles del Condiciones atmosféricas/ detalles del monitoreo
monitoreo (PM10) (Presién sonora)
Fecha del monitoreo 07/02/2017 Fecha del monitoreo 07/02/2017
Tiempo de monitoreo Tiempo de monitoreo
1440 24

(minutos) (horas)
Humedad promedio (%) 34.5 Humedad promedio (%) 34.5
Temperatura promedio (K) 297.6 Temperatura promedio (K) 297.6
Presiéon barométrica Presiéon barométrica

) 604 ) 604
promedio (mmHg) promedio (mmHg)

Ubicacién Fotografia de la estacion

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Estaciéon AQ12

Informacién de la estaciéon Notas:
oo No se observan actividades a reportar.
Cédigo Interno AQ12
Aldea CHUENA
X: 644087
Coordenadas (UTM)
Y: 16888404
Equipo de monitoreo (PM10) Equipo de monitoreo (Presion sonora)

Equipo monitoreo PQ100 Equipo monitoreo. sondmetro (SoundPro)
Cddigo interno, equipo de Cédigo interno, equipo de

9 582 o BGL020003
monitoreo monitoreo
Cédigo interno inlet 5689 Cédigo preamplificador 09071248

Conclidionss eimesisiess deilzs de Condiciones atmosféricas/ detalles del monitoreo

monitoreo (PM10) (Presién sonora)
Fecha del monitoreo 03/02/2017 Fecha del monitoreo 03/02/2017
Tiempo de monitoreo Tiempo de monitoreo
1440 24
(minutos) (horas)
Humedad promedio (%) 26 Humedad promedio (%) 26
Temperatura promedio (K) 300.2 Temperatura promedio (K) 300.2
Presiéon barométrica Presiéon barométrica
605.5 605.5
promedio (mmHg) promedio (mmHg)
Ubicacién Fotografia de la estacién

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Datos Meteorologicos

Los datos meteorolégicos fueron recopilados por una estacidon permanente y
automdtica propiedad de Mina Marlin, ubicada al este de la represa de colas. En
tabla 5 se presentan los datos meteoroldgicos recopilados durante los dias que se
realizaron los monitoreos, se adjuntan la rosa de viento del periodo de medicién.

Tabla 5: Datos meteoroldgicos

Temperatura ambiente

= = 5 o 2 —
2 E s D 2E TE S 3
P % % ¥: % 2 oz 5% o3;ois

T & E£°% § 8 E s §§ L%

g 2 2 £ = = F& g7 25
Olfeb 00 30 5653 1736 27.12 9.87 583.69 1457 135
02feb 00 60 6085 1657 2350 9.81  583.87 1423 141
03feb 00 40 5711 1611 2300 993 58441 1896 135
O4feb 00 40 6776 1506 2212 856 58416 1395 146
Osfeb 00 30 6851 1633 2243 1131 583.62 1290 146
O6feb 00 40 5392 1945 2518 1275 58272 1385 129
07feb 00 40 3300 2368 23.68 23.68 581.66 1588 6
08feb* 00 40 1499 0
09-feb* 00 5.0 1382 23
10feb* 00 3.0 1394 129
1feb* 00 50 1690 135
12feb* 00 50 1635 129
13feb* 00 50 1594 129
l4feb 00 40  39.02 2045 2593 9.88 568.34 1580 O
15feb 00 50 5838 1743 2612 9.62 58296 1634 6
l6feb 00 40 5782 1749 2700 9.50 58398 1343 129
17feb 00 40 6393 1774 2731 1225 583.40 1474 O
18feb 00 50 5986 1798 2650 1056 582.43 17.16 O
19feb 00 70 5445 19.55 2937 1306 582.67 1252 28
20feb 00 60  57.13 1864 27.62 1143 58311 1629 O
214eb 00 40 5824 1811 2656 1125 58319 18.06
22feb 00 70 6447 1664 2362 1025 58236 2206 1
23feb 00 70 5403 17.644 2687 9.50 581.18 1682 28
24feb 00 60 5701 1792 2668 1006 58117 19.56 O
25feb 05 50 5370 1820 2675 9.75 58223 1341 6
26feb 00 50 6071 1805 27.37 1125 58309 17.09 124
274eb 00 60  49.67 1859 2831 1056 583.43 1419 6

28-feb 0.0 4.0 4729 17.55 2718 7.62 583.77 1454 124
Total 0.51 134.0

mm, milimetros de precipitacién, % Humedad Relativa, °C grados Celsius, mm Hg Milimetros de

Estacion Meteoroldgica Mina Marlin.

mercurio, km/h kilémetros por hora, Direccién del viento hacia en grados.
*Sensores de humedad, temperatura y presion atmosférica en mantenimiento.

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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WIND ROSE PLOT.

Estacion Meteoroldgica Mina Marlin
San Miguel Ixtahuacan, San Marcos

DESPLAY:
Wind Speed
Direcion {blowing from)

Resultant Vector

66 deg - 44%

COMMENTS:

Informe de cumplmiento ambiental
tar tnmeste 2017

DATA PERIDD

Start Date: 01/02/2017 - 01:00
End Date: 28/02/2017 - 04:00

TOTAL COUNT: CALM WINDS.

28 hrs. 0.00%

AVG. WD SPEED.

4.34mls

COMPANY NAME:

Montana Exploradora de
Guatemala, . A.

MODELER:

OV-EP

o
A de Gual SA

PROUECT MO

01-17

WRPLOT Yiew - Lakes Enveonmental Soflware

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Contenido de la Seccién

Agua Superficial

Para determinar la calidad del agua superficial se establecieron en el EIA&S, 6

estaciones de monitoreo en los rios cercanos al drea de la mina Marlin, los cuales son el

rio Tzald, riachuelo Quivichil y rio Cuilco, la descripcidn y ubicacién de estas estaciones

se muestra en la tabla 6.

Control y Aseguramiento
de Calidad

Resultados y Discusion

Los cuerpos de agua superficial
alrededor de Mina Marlin son 3,

Rio Tzald, Quivichil y Cuilco

Cuerpo

Superficial

Rio Tzald

Riachuelo
Quivichil

Rio Cuilco

Tabla 6: Descripcion de los cuerpos superficiales

Descripcion

El rio Tzald fluye de oeste a
este hasta desembocar en
el rio Cuilco ubicado al este
de la Mina Marlin. El rio Tzald
posee un drenaje del tipo
dendritico el cual posee 5
corrientes permanentes, 36
corrientes intermitentes y 50
corrientes efimeras. El drea
de la cuenca del rio Tzald es
de 66.19 Km?y la pendiente

de su cauce es de 12%.

El riachuelo Quivichil se
localiza al norte de Mina
Marlin. Fluye de oeste a este
y desemboca en el Rio
Cuilco. Posee 2 corrientes
permanentes, 7
intermitentes y 10 efimeras,
el drea de su cuenca es de
20.34 Km2 y el porcentaje
de pendiente media del
cauce principal es del 7%, su
tipo de drenagje es
dendritico.

El rio Cuilco es el cuerpo
receptor de las aguas del rio
Tzald y del riachuelo
Quivichil. El rio Cuilco fluye
hacia el norte hasta
desembocar al rio Grijalva

en México.

Imagen
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Ubicacion de las estaciones de monitoreo Calidad de Agua

Departamento de Ambiente
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Agua Subterrdnea

Para evaluar la calidad del agua subterrdnea en el drea de la mina, se establecieron 3
estaciones de monitoreo las cuales consisten en pozos plenamente adaptados para
toma muestras por medio de bombas sumergibles, los pozos se identifican con los
siguientes cédigos PSA3, MW3B, MW10. El pozo de monitoreo MW10 se ha presentado
como un comparativo de la zona, actualmente se encuentra en mantenimiento por lo
que se adjuntan los resultados de los trimestres anteriores del pozo G11 ubicado a pocos
metros del MW10 siendo pozos de monitoreo de la Represa de Colas, esto como
comparacion  hidrogeoldgica. Los pardmetros evaluados son los mismos que se

establecieron para agua superficial, exceptuando los metales fotales y la DQO.

Descargas

Planta de tratamiento aguas industriales

Siguiendo los requerimientos del Estudio de Impacto Ambiental, se adjuntan a este
informe los resultados del monitoreo de agua de descarga de Mina Marlin.  Las aguas
de descarga han sido sometidas al proceso de fratamiento de la planta de aguas
industriales de Mina Marlin. La estacién de monitoreo de este punto tiene el cédigo
D7SP. Los pardmetros evaluados y las metodologias de muestreo son las indicadas en
“Reglamento el de las Descargas y ReUso de Aguas Residuales”. Se adjuntan en la tabla
12 los resultados y las guias de comparacién para efluentes mineros del Banco Mundial,

establecidas en el EIA de la Mina Marlin.

Represa de colas (Spillway)

Se reportan descargas confroladas por el sistema spillway, D7SP, siguiendo los
requerimientos indicados en el Reglamento, se adjuntan a este informe los resultados del
monitoreo, en la tabla 12. El punto de descarga es Unico, a través del sistema spillway.

La muestra representa toda la descarga de la licencia Marlin I
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Las estaciones de muestreo, coordenadas y descripcidn se presentan en las siguientes tablas para aguas superficiales,

subterrdneas y descargas.

Tabla 7: Estaciones de monitoreo de agua superficial y descarga

Descripcion de estacién

Rio Tzald

Aguas arriba hacia el suroeste de la mina

Aguas arriba hacia el suroeste de la mina
Estacion intermedia al sur de la mina

Aguas abajo hacia el sureste de la mina
Quebrada Cancil

Tributario al rio Tzald

Riachuelo Quivichil

Estacion antes de la confluencia con el rio Cuilco
Rio Cuilco

Aguas del rio Cuilco antes de confluencia del riachuelo
Quivichil

Aguas del rio Cuilco después de la confluencia del riachuelo
Quivichil

Rio Cuilco, cercana al puente “Cuilco”, La Vega, Sipacapa

arriba de la confluencia del rio Tzald
Rio Cuilco después de la confluencia del rio Tzald
Descarga

Efluente de planta de tratamiento Mina Marlin

Codigo

SWO
SWI
SWi1-2

SW2

CANCIL

SW3

SW4

SW5

SWI1

SW12

D7SP

Coordenadas UTM*

636794

638090

639512

642235

638739

642349

643107

642777

647828

643560

641900

1682909

1683260

1683493

1683315

1683049

1687545

1687305

1688250

1684576

1686247

1685219

Altitud (msnm)

2,250
2,032
1,945

1,800

2,170

1,634

1,620

1,620

1671

1624

1883

*. Coordenadas en proyeccion North American Datum 1927.

Fuente: Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.

Tabla 8: Estaciones de monitoreo de agua subterrdinea

Descripcion de estacion

Pozo de produccion de la Mina
Aguas al oeste de la mina, aldea Agel

Aguas abajo del depdsito de colas antes de confluencia con

quebrada Seca

Aguas abajo del depdsito de colas antes de confluencia con
quebrada Seca

* Coordenadas en proyeccién North American Datum 1927.

Cddigo
PSA3**

MW3B

MW10*

Gl1

Coordenadas UTM*

639576

641810

641520

641525

**Pozo PSA3, pozo de produccion dentro del mismo sistema del pozo MWS.

1683902

1686466

1685979

1685989

Alfitud (msnm)

2,077
1,840

1,851

1,852

+ El pozo MW10 se encuentra daiado, el pozo MW3B se encuentra aguas abajo del depdsito de colas.

Fuente: Departamento de Calidad de Agua, Gerencia de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
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Las metodologias de colecta de
muestra y andlisis son las descritas
porla USEPA, Banco Mundial y
Standard Methods

Metodologia

La metodologia de toma de muestras para andilisis y evaluacion de los pardmetros
establecidos en el EIA&S, se rige bdjo los procedimientos de la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA), los lineamientos establecidos en los Métodos
Standard para la examinacion del Agua (Standard Methods) y el “Reglamento de las
Descargas y ReUso de Aguas Residuales y de la Disposiciéon de Lodos” (Acuerdo

Gubernativo 236-2006) del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Toma y coleccién de muestras.

Afluentes Metodologia Utilizada
Aguas superficiales Muestreo puntual discreto de toma simple
Aguas subterrdneas Muestreo discreto pasivo (método de difusion pasiva)

Muestreo de micro purgado de flujo laminar.
Muestreo de abatimiento y recuperacion de 3
volumenes equivalentes. (EPA)

Efluentes

Descarga planta Muestreo compuesto secuencial de 12 horas, 4 muestras

en un intervalo de 3 horas. Segun Acuerdo Gubernativo
tratamiento

No. 236-2006.
Descarga represa de Muestreo compuesto proporcional a las horas de
colas descarga. Dependiendo del flujo de descarga el

volumen de muestra por hora es ajustado. Segin
Acuerdo Gubernativo No. 236-2006.

Aguas supefficiales:

La toma de muestras en aguas superficiales se realiza de forma simple, discreta y
puntual. Dentro de los mdargenes de las corrientes de los rios analizados la foma se realiza
para los rios Tzald y Quivichil en las regiones de corriente localizada, es decir donde el
flujo es mayormente representativo. Para el rio Cuilco las muestras se toman en los puntos
donde la corriente es predominante, aunque por razones de seguridad durante la
época lluviosa las corrientes de este rio son fuertes y durante este periodo la muestra se

toma en los puntos mds cercanos al centro de la corriente.

Descargas: Para los efluentes de descarga la colecta de la muestra es realizada de
modo compuesto utilizando un muestreador automatico programable (Teledyne Isco).
Para las descargas de la planta de fratamiento de aguas industriales, el muestreo
compuesto se realiza de forma secuencial con volumen fijo, debido a que el volumen
de descarga es constante y fijo. Para las descargas provenientes del spillway desde la
represa de colas el muestreo compuesto se realiza a volumen proporcional al flujo,
debido a que este tipo de descargas se realizan en funcidén de eventos de alta
intensidad de precipitacion que regulan el flujo de descarga en el tiempo que dura el

evento. El equipo se coloca en el disipador.
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Aguas subterrdneas

Las metodologias para la toma y coleccidn de muestras para andlisis de agua
subterrdnea estdn divididas en 3 formas, en funcidn del tipo de agua subterrdnea o pozo

de monitoreo a evaluar.

Pozos de produccién: Para este tipo de pozo se utiliza la metodologia de abatimiento y
recuperaciéon de 3 volumenes equivalentes? siguiendo la metodologia de la USEPA.
Generalmente el pozo de produccién de Marlin se mantiene en bombeo, porlo que el
abatimiento no es necesario debido a que el flujo de agua es constante y la muestra
colectada es representativa por tener una recarga satisfactoria. Pozos que utilizan esta

metodologia son PSA3.

Pozos de monitoreo de baja recarga: Para estos tipos de pozos y sistemas en los cuales

no se puede aplicar el método de los 3 volumenes equivalentes debido a que el flujo
de recarga es bajo se utilizan muestreadores pasivos de difusion (Hydrasleeves), estos
son intfroducidos en los pozos de monitoreo por un tiempo de 24 horas dejando que el
flujo del acuifero atraviese la membrana del colector y luego el volumen de andlisis es

retirado. Pozos que utilizan esta metodologiac MW10, MW11.

Pozos de monitoreo de recarga media: Para este tipo de pozo se utiliza la metodologia

de micropurgado de flujo laminar. Este método consiste en realizar un bombeo de bajo
flujo intfroduciendo una bomba dedicada a la altura media de las rejillas de infiltracion.
El objetivo de este método es bombear el agua al mismo régimen de recarga del pozo
manteniendo el nivel dindmico del pozo. La colecta de muestra se realiza hasta que los
pardmetros pH, conductividad, oxigeno disuelto no muestran variaciones mayores al 5%

enfre lecturas cada minuto. Pozos que utilizan esta metodologia son MW3B, G11.

Pardmetros analizados

Dentro de los pardmetros considerados para el andlisis de calidad de agua se
encuentran los fisicoquimicos (In-Situ), fisicoquimicos (laboratorio) y quimica cldsica,
aniones, agregados orgdnicos, nutrientes, metales4, y pardmetros microbiolégicos. La
lista de estos pardmetros, asi como su descripcidn y método analitico se enlistan en la
tabla 9.

Los perfiles analiticos empleados se dividen en 3 grupos:

ePerfil Marlin Il, Todos los pardmetros enlistados en la tabla.

Aguas Superficiales Metales Totales y Disueltos

ePerfil Marlin I, Todos los pardmetros en listados en la tabla
Agua Subterrénea exeptuando, DQO. Los metales evaluados en este perfil
son los disueltos.

ePerfil Marlin Il y los pardmetros normados por el
Descargas Reglamento de Descargas de Aguas Residuales del
MARN.

3Volumen equivalente: el volumen de la columna de agua, medido desde del fondo del pozo hasta
el nivel donde se encuentra el agua. Fuente USEPA.

4 Metales: Listado de metales evaluados por el método ICP. Divididos en dos fracciones Totales y
Disueltos. Fraccién Total: representa la totalidad de elementos detectados en la muestra. Fracciéon
Disueltos: Representan los metales que se presentan en particulas o configuraciones de didmetro
menor de 0.45 um, filtrados en el campo.
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Tabla 9: Parémetros analizados

Andlisis
Fisicoquimicos (In-Situ)

pH

Temperatura

Oxigeno disuelto

Conductividad

especifica

Alcalinidad

Demanda quimica de

oxigeno
Sélidos disueltos totales
Sélidos suspendidos

totales

Sélidos totales

Aniones
Cloruros, fluoruros,

sulfatos

Sulfuros

Cianuro Total, WAD y
Libre

Método

(Instrumental)

(Instrumental)

(Instrumental)

(Instrumental)

Standard Methods 2320 B

Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados
Unidos, método 410.4
Standard Methods SM
2540 C

Standard Methods SM
2540 D.

Standard Methods SM
2540 B

Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados
Unidos, método 300.0
Standard Methods SM
4500-S-F

Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados
Unidos, método 335.4
Standard Methods

SM 4500-CN-I.

Descripcion

El potencial hidrégeno medido en el campo
ala temperatura de la muestra. Elrango de 0
hasta 14 unidades estdndar, con dos cifras
decimales estabilizadas durante un periodo
de 5 minutos. La medicién es realizada por
medio de un potencibmetro de campo
debidamente calibrado a 3 puntos 4.00, 7.00
y 10.00 a 25 °C.
Temperatura del agua del cuerpo
estabilizada a 5 minutos, medida con una
fermocopla o termopar con rango de -20°C
hasta 50 °C con dos cifras decimales.

mg/L de oxigeno disuelto en 1 L de agua. Se
realiza por medio de electrodo de celda
optico Clarck o poligrdfica. Rango de
medicién de 0 hasta 10 mg/L con dos cifras
significativas decimales. La calibracién debe
readlizarse con correccién de la presion
barométrica del lugar de medicién para
calcular la saturacién.

Inverso de la resistividad a la corriente. Se
realiza por medio de celda de
conductividad, con rango de 10 hasta 10,000
mS/cm. Se reporta como especifica a
correccién de 25 °C. No confundir con
conductividad "actual” o sin correccion.
“Titulacion y colorimetria para carbonatos,
bicarbonatos, hidréxidos y alcalinidad Total”
“Determinacién de la demanda quimica de

oxigeno semi-automdatica”

"Sélidos disueltos secados a 180°C”

“Soélidos suspendidos secados a 105°C"

“Sélidos totales secados a 105°C"

“Determinacién de iones inorgdnicos por

cromatografia de lones”

“Determinacién de sulfuros disueltos”

Determinacién de cianuro  total  por
colorimetria semi-automatizada™.
“Determinacién de cianuro débil y disociable

por destilacién y colorimetria.”



Andlisis

Agregados Orgdnicos
Grasas y aceites

Hidrocarburos totales

Nutrientes

Nitrégeno de amonio

Nitrégeno Kjeldahl

Nitrégeno de Nitritos-

Nitratos

Metales, cationes, y

no Metales

Método
ASTM D7237

EPA 1664°
EPA 8015Bmod

Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados
Unidos, método 350.1
Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados
Unidos, método 351.2
Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados
Unidos, método 351.2

Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados
Unidos, método 60108

Para los metales Selenio,
Talio, Arsénico, Cadmio,
Antimonio, el método

analitico es el EPA 6020.

Para mercurio el método
analitico es EPA 7470°.

Fuente: SVL Analytical, ECOSISTEMAS S.A.

Descripcion
Determinacién de cianuro libre por andlisis de

inyeccién de flujo"

Grasas y aceites limite de deteccion 1 mg/L
Diesel y Lube Oil

“Determinacion de nitrdgeno de amonio por

colorimetria semi-automatizada™.

“Determinacion de Nitrégeno Kjeldahl por

colorimetria semi-automatizada”.

"Determinacion de nitrdgeno de nitritos-

nitratos por colorimetria semi-automatizada™.

“Determinaciéon de metales por
espectrometria de emisibn atémica de

plasma acoplado inducido ICP”.

Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Berilio,
Boro, Cadmio, Calcio, Cobalto, Cobre,
Cromo, Estroncio, Fésforo, Hierro, Litio,
Magnesio, Manganeso, Mercurio, Molibdeno,
Niguel, Plata, Plomo, Potasio, Selenio, Silicio,

Sodio, Talio, Titanio, Vanadio, Zinc
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El control y aseguramiento de
calidad estd orientado a
garantizar la integridad y andlisis

de

las muestras.

Control y aseguramiento de calidad

Preservacién y manejo de muestras

Las muestras colectadas en el monitoreo de calidad de agua han sido sometidas a un
sistema de control y aseguramiento de calidad. Estos controles se desprenden de los
lineamientos de la USEPA, Banco Mundial y Standard Methods para la colecta, manejo y

preservacion de muestras.

Los recipientes de muestreo utilizados en los monitoreos aqui presentados tienen la
certificacion de la USEPA Trace Clean grado A, o Quality Asurance QA por sus siglas eninglés,
que pertenecen a la metodologia "OSWER Directive 9240.0-05°" “Especificaciones y Guias
para recipientes libres de contaminantes durante su fabricacion”. Estos recipientes son de
polietileno de alta densidad asi como de vidrio dmbar. Asi mismo todas las muestras han sido
colectadas utilizando guantes estériles desechables de nitrilo, y preservadas como se indica
en la tabla de preservacion y manejo de muestras, en las cuales se describen los 2 fipos de
persevantes, los quimicos y de temperatura. Los persevantes quimicos estdn orientados a fijar
constituyentes y prevenir reacciones quimicas durante el traslado de la muestra, mientras
que la preservacion por temperatura estd orientada a evitar la volatilizacion de
componentes y analitos, para evitar los procesos microbioldgicos de degradacién, y para

detener o disminuir la actividad y cinética quimica.

Tabla 10: Tiempos de retencion y preservacidon para muestras
. Recipiente y Preservacion y Tiempo de Retencién
Parametro .
Volumen manejo Extraccidn Andlisis

Hidrocarburos del REfligRe e 47,

Vidrio Ambar 1L 7 dias 40 dias
Petfréleo TPH 2mL HClpH <2
Pléstico HDPE 500 Refrigerado 4°C, 1
Metales NA 6 meses
mL, mL HNOs pH <2
. Pl&stico HDPE 500 Refrigerado 4°C, 1 i
Mercurio (EPA 7470) NA 28 dias
mL, mL HNO3 pH <2
Cianuro Total, WAD y .
Plastico HDPE 1L Refrigerado 4°C, 2 NA 14 dias
Libre mL NaOH pH >12
Aniones (Cloruros, Plastico HDPE 500 . i
Refrigerado 4°C NA 28 dias
Fluoruros, Sulfatos) mL,

Refrigerado 4°C, 2

mL NaOH +
Sulfuros Pléstico HDPE 1L NA 7 dias
Acetato de Zinc al
50%, pH >12
Pléstico HDPE 500 Refrigerado 4°C, 2
Nutrientes NA 28 dias
mL, mL H2SO4 pH <2
Pl&stico HDPE 500 Refrigerado 4°C, 2
DQO NA 28 dias
mL, mL H2SO4 pH <2
} Refrigerado 4°C, 2
Aceites y Grasas Vidrio Ambar 1 L NA 28 dias
mL HCI pH <2
Alcalinidad, SST, SDT,
ST, Conductividad, Plastico HDPE 1L Refrigerado 4°C NA 7-14 Dias

Dureza

Fuente: SM, USEPA 2012.
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Caudales

Caudales agua superficial

Caudal se refiere al *volumen de un fluido, por ejemplo agua, que fluye en una unidad de
tiempo a través de una seccién transversal de una corriente o conduccién de agua”s . Se
expresa en unidad de volumen por tiempo, generalmente en m3/s.

Ambientalmente se determinan para caracterizar una cuenca y conocer los regimenes de
época seca vy lluviosa, éstos dan pardmetros de comparacién y andlisis al escurrimiento
superficial y su relaciéon con la calidad de agua. En Marlin se determinan los caudales
siempre que sean posible en funcién de la seguridad del personal y el uso adecuado del

equipo.

Equipo$

Se utiliza el equipo Swoffer 3000, funciona con la rotaciéon de los sensores medidores de
corriente para el cdiculo, almacenamiento y procesamiento del flujo de velocidad. En la
funcion descarga se puede determinar el caudal de un cauce. “Este modo calcula
descarga total corriente usando mediciones de drea y velocidad parciales individuales

tomadas a través del lecho del arroyo”.

Q=av
Donde;
Q. es la descarga total en m3 por segundo o m3 por segundo
a, es una unidad parcial de drea de la seccidn transversal

v, es la velocidad media correspondiente del flujo normal al drea parcial

La seccidn transversal estd definida por profundidades enlugares 1, 2, 3,.. . n. En cada lugar
las velocidades se miden para obtener la media de la distribucion vertical de la velocidad.
La descarga parcial es ahora computarizada para cualquier corte parcial en la posicién x
como:

gx = vx[(bx—b(x—-1))/2 + (b(x+1) —bx) /2] dx

= vx[b(x+1) — b(x—1)/2] dx

Donde;
x=1,2,3,...n, puntos de observacion
gx = descarga a través de la seccidn parcial x
vx = velocidad media en la ubicacion x
bx = la distancia del punto inicial a la posicion x
b (x-1) = distancia desde el punto inicial a la ubicacién anterior
b (x + 1) = distancia desde el punto inicial hasta la siguiente posicion

dx = profundidad del agua en la posicidén x

5 De la Lanza, Guadalupe; et al. Diccionario de hidrologia y ciencias afines. Plaza y Valdez.
6 Swoffer 3000, operation manual. Swoffer instruments, Inc.
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El vx's en la férmula anterior se miden generalmente usando uno de dos métodos:

1. Medicién de velocidad tomada en profundidad (0,6) dx.

2. El promedio de dos mediciones de velocidad fomada a profundidades de (0.2) dx
y (0.8) dx.

NOTA: Otfros métodos también son vdlidas y, de hecho, se les llama en tipos especiales de
situaciones de medicidn. Los indicados aqui son usados como guias para ayudar a utilizar y

aplicar el modelo 3000 en los arroyos naturales.

Este procedimiento para la medicidon de descarga es utilizado por el Servicio Geoldgico de
los Estados Unidos y se describe en detalle en Capitulo A8, mediciones del caudal de
estaciones de aforo, una publicacion de la US Geological Survey. Exiten otras referencias
para el método. Entre estas se pueden describir; en Hidrologia y sistemas hidrdulicos, Ram S.
Gupta, Prentice Hall, y la Ingenieria Hidrdulica Roberson / Cassidy / Chaudhry, Houghton
Mifflin. Flujo en canales abiertos, M. Hanif Chaudhry, Prentice Halll, ISBN 0-13-637141-8

Tabla 11. Caudales de estaciones de monitoreo

Estacion de Mes de Mes de Mes de

monitoreo medicién medicién medicién
SWI Agosto 0.4271 Noviembre 0.2112 Febrero 0.0131

SW1-2 Agosto 0.4477 Noviembre 0.3238 Febrero 0.0181

SW2 Agosto 0.5559 Noviembre 0.4507 Febrero 0.0192
SW3 Septiembre 0.0651 Noviembre 0.0475 Febrero 0.0136
SW4 Septiembre na Noviembre 2.7000 Febrero 2.64
SW5 Septiembre na Noviembre 2.8510 Febrero 2.69

Fuente: Departamento de ambiente 2017.

*na; no aforado por seguridad.

Caudal del pozo produccién

El caudal promedio del pozo en el primer trimestre 2017 es entre 45 m3/h, éste no opera de
manera contfinua estd conectado a un tanque de almacenamiento para un consumo
promedio mensual durante el trimestre de 9,944 m3. El agua utilizada en el proceso se
recircula desde la represa de colas por medio de bombas Godwin. El agua fresca
usualmente se utiliza para preparaciéon de quimicos y usos domésticos de oficinas, cocinas y

campamentos.
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Resultados y Discusion

Agua supefficial
Rio Tzald

El Rio Tzald, confluye con el Rio Cuilco, éste se ubica hacia el sur del parteaguas de la
microcuenca del Riachuelo Quivichil, estos puntos de monitoreo sufren cambios
estacionales puesto no hay descargas asociadas al proyecto minero sobre este cauce. Los
valores de pH varian en el rango de la linea base y no muestran tendencias. Los demds
pardmetros  tienen variaciones que no son significativas y estdn relacionadas a la

estacionalidad.

En la tabla 14 se presentan los resultados vy linea de base de comparacién (LB) para las
estaciones CANCIL, SW1, SW1-2, SW2. En la estacidén SWO no se muestran datos para el 4to.
Trimestre 2016 y 1er. Trimestre 2017, porque la comunidad no permite el ingreso al punto de
muestreo, esta estacion se encuentra aguas arriba del proyecto y ha mostrado resultados
consistentes, actualmente en el drea superficial no hay actividad entre SWOy SW1 porlo que
se propone considerar SW1 como aguas arriba. Enlos demds puntos los pardmetros guardan
relacion con los trimestres anteriores, se mantiene valores similares para el pardmetro de

sélidos suspendidos.

La dispersién de metales enfre SW1 y SW2 mantiene una relacién consistente y proporcional

al recorrido del cauce.

pH (u.e.) Conductividad especifica (uS/cm)
SCANCIL wSWO WSW1 ESWI1-2 ESW2 BCANCIL ®SWO mSW1 =SW12 ®5W2
180 180
175
169
15167 166 164 :
7.81 121 i 136 137 140
7.75 123 120
77 771
7.66 765
I b 7.ssI
3er. Trimestre 2016 4to. Trimestre 2016 ter. Trimestre 2017 3er. Trimestre 2016 4to. Trimestre 2016 ter. Trimestre 2017
Alcalinidad total (mg/L) SST (mg/L)
CANCIL ~SWO ®mSW1 ®WSW12 mSW2 CANCIL ©SWD BSW1 HSW12 mSW2
4.4
Lo 60.2 6
298 5 5
43344
35737237508 35
29,8314
. o0 0 0 0 o 0 0 0 0
3er. Trimestre 2016 4to. Trimestre 2016 Ter. Trimestre 2017 3er. Trimestre 2016 ato. Trimestre 2016 1er. Trimestre 2017
Sulfatos (mg/L) DQO (mg/L)
HSW2 ESWI-2 ESW1 ESWO mCANCIL ESW2 ESWI12 ESWI = 5SWO ®CANCIL
. ;
ler. Trimestre 2017 05 ler. Trimestre 2017 O
487 6.6
4to. Trimestre 2016 ExK] 4to. Trimestre 2016 0
|30 56
403 £ 51
3er, Trimestre 2016 408 3er. Trimestre 2016 0 ; 58
5.94 52 ™
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No se observaron cambios
significativos entre las estaciones

SWI1y SW2.

Dispersion y comparacién de metales detectados SW1-SW2

& Aluminio Total
W Bario Total

M Calcio Total

M Estroncio Total
W Fésforo Total
W Hierro Total

W Magnesio Total
@ Manganeso Total
W Potasio Total

W Silicio Total

M Sodio Total

@ Titanio Total

W Zinc Total

Riachuelo Quivichil y rio Cuilco

En tabla 15 se muestran los resultados de calidad de agua para las estaciones SW3, SW4, y
SW5, se adjuntan como comparacién la estacion SW11 y SW12 (rio Cuilco antes y después

de confluencia con el rio Tzald).

El riachuelo Quivichil SW3 se encuentra aguas abajo del proyecto minero y es el cuerpo
receptor de la descarga. El pH se mantiene en el rango de linea base. La conductividad es

mayor al tfimestre anterior, reflejando menor escorrentia en el cauce.

En SW3, el arsénico se mantiene cercano a los rangos de linea base. Ademds en el Ter.
Trimestre 2017 no se detectd aluminio, berilio, cadmio, cobalto, cobre, cromo, fésforo, hierro,
mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio, titanio, vanadio y zinc. Otros, metales se
muestran valores cercanos a sus limites de deteccidn. Hay presencia de los metales
mayoritarios, calcio, magnesio, potasio y sodio. Estos metales se pueden encontrar en

fuentes naturales también, los mismos no representan un riesgo a la salud.

Para las otras estaciones los pardmetros generalmente tienen variaciones en funcién de la
estacionalidad de la cuenca, los datos son similares en SW4 y SW5. Se mantienen valores
similares para los sdlidos suspendidos. Es de notar que los resultados de metales como
aluminio, arsénico, bario, calcio, estroncio, hierro, magnesio, manganeso, potasio, sodio,

titanio, mantienen una relacién entre SW4 y SW5 correspondiente al recorrido del cauce.

Es importante destacar que las muestras son muestras simples, que dan a conocer resultados
en un momento especifico. Los resultados en la cuenca del Cuilco son influenciados
directamente por las condiciones meteoroldgicas por ello la disminucidn de significativa de

sélidos suspendidos en los Ultimos dos trimestres.

En las estaciones SW11 y SW12 los valores de pH siguen un comportamiento aleatorio, éstas

estaciones no son de influencia directa son de referencia.
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Ademds de los pardmetros fisicoquimicos se evalian los cuerpos de agua mediante
estudios, monitoreos de peces y macroinvertebrados. En la cuenca del riachuelo Quivichil,

se llevan controles para que el hdbitat de la quebrada permanezca inalterado.

Los resultados de la descarga estdn por debajo de los valores del acuerdo 236-2006 por lo
que estd en cumplimiento en los pardmetros analizados. Se encuentran por debajo del limite
de deteccidn cianuro, grasas y aceites, cadmio, cobre, cromo (IV), mercurio, niquel, plomo,
colorreal y DBO.

pH (u.e.) Conductividad (uS/cm)

ESW3 ESW4 ESWS mSwil Swiz EBSW3 mSW4 mSW5 mSwil SwWi12

2710
8.638.485 195 0o° 77 8425 047 gg #9345

7667 357 367.627.59
1690
670
299
.30,9 108 97 94.3 134160128 126 168 156 168

3er. Trimestre 2016 ato. Trimestre 2016 ler. Trimestre 2017 3er. Trimestre 2016 4to. Trimestre 2016 1er. Trimestre 2017
Alcalinidad (mg/L) DQO (mg/L)
ESW3 ESW4 ESW5 ®SWI11 = SWi2 WSW3 WSWA ESW5 MSWI1 nSWi2
107 44.945.1
83
66.868.955 5705
572 2.253.455.153.7 3.6, 5
a7.
0730708 35
66 62 6.3 57 6.5 8 73
I ‘m- il
er. Trimestre 2016 Ato. Trimestre 2016 ler. Trimestre 2017 3er, Trimestre 2016 4to. Trimestre 2016 ler. Trimestre 2017
Sulfatos (mg/L) SST (mg/L)
BSW12 ESWI1 ESWS ESW4 mSW3 BRI ESWLL REW5 RSN SWS
%2 ) 6
ter. Trimestre 2017 i d0.9 Tor. Tomeswazorr f
1130 N
Ato, Trimestre 2016 L%ﬁd Ato. Trimestre 2016 rgg
620 0

I g 267
3er. Trimestre 2016 g‘i sﬂ 3er. Trimestre 2016 — m
247 2
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Represa de Colas

Agua subterrdnea

El pozo PSA3 se mantiene con una conductividad similar al frimestre anterior y los demas
pardmetros se mantienen sin diferencias significativas. La presencia de algunos metales es
caracteristica de la profundidad de operacidén del pozo y de una matriz de agua

subterrdnea.

El pozo MW3B y G11 se ubican aguas abagjo de la represa de colas, la conductividad es

similar para los dos Ultimos trimestres.

En los tres pozos no se muestras diferencias significativas para los demds pardmetros,
respecto a trimestres antferiores, no se muestra presencia de compuestos asociados a la

represa de colas ni ofros.

pH (u.e.) Conductividad especifica (uS/cm)
mPSA3 mMW3B mG11 WPSA3 EMW3B mG11
- 797 797
. - 1.96 1170 1100 1160
79
784
ke 778 558
1.76 - 507
i 386 g7 446 426
3er. Trimestre 2016 4to. Trimestre 2016 1er. Trimestre 2017 3er. Trimestre 2016 4to. Trimestre 2016 ler. Trimestre 2017
Alcalinidad total (mg/L) Cloruros (mg/L)
®PSA3 mMW3B G11 HPSA3 mMW3B G11
36.7
308 296 316 34.8
244 249 252 277
215 224 223
0.48 0868 103 118 049 067
3er. Trimestre 2016 4to. Trimestre 2016 1er. Trimestre 2017 Jer. Trimestre 2016 Ato. Trimestre 2016 ler. Trimestre 2017
SDT (mg/L) Sulfatos (mg/L)
mPSAI EMW3B ©G11 2611 mMW3B mPSA3
825
754 313
1er, Trimestre 2017 524
286
13
202 316 4to. Trimestre 2016 f§ 6.15
230 285 247 327

217
3er. Trimestre 2016 6.83

318
Jer. Trimestre 2016 Ato. Trimestre 2016 ler. Trimestre 2017

Descargas

En la tabla 12 se presentan los resultados de la descarga de la planta de tratamiento de
aguas industriales de Mina Marlin y por el sistema spillway. La estacién de monitoreo D7SP
muestra que fodos los pardmetros se encuentran en cumplimiento con los limites

establecidos por el Reglamento de Descarga del Ministerio de Ambiente (Etapa 2).
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Tabla 12: Resultados de descargas

Muestra
Mes
Fecha
Unidades
Laboratorio
Numero de Reporte de Laboratorio
pH —lab u.e.
Temp del campo °C
Cianuro Total mg/!
Nitrégeno Total mg/|
Sélidos Suspendidos Totales mg/!
Grasas y Aceites mg/|
Arsénico Total mg/!
Cadmio Total mg/!
Cobre Total mg/!
Fosforo Total mg/!
Mercurio Total mg/|
Niquel Total mg/|
Plomo Total mg/|
Zinc Total mg/|
Cromo Hexavalente Cr (VI) mg/L
Materia Flotante -
DBO mg/L
Color Real chn:jz. 5?_2':'
Coliformes Fecales NMP/100mL

Fuente: Departamento de Ambiente Mina Marlin 2017.
Ecosistemas reporte 333-17

ND; No detectado.

VolUmenes de descarga

D7SP
Feb
Estdndares del 04/02/2017
MARN SVL
X7B0191-04
06-09 8.18
+/-7°C 25.6
1 <0.01
50 12.1
400 33
50 <1
0.1 0.0308
0.1 <0.0005
3 <0.01
30 0.05
0.02 <0.0002
2 <0.01
0.4 <0.0075
10 0.027
0.1 N.D.
ausente ausente
100 <10
1000 <1
< 1x10° 33

Los volumenes de descarga durante los meses de enero, febrero y marzo son los siguientes,

Tabla 13: VolUmenes de descarga

Unidades Enero

Planta-Spillway m3 135,583

Febrero

77,396

Volumen

296,645

Marzo

83,666

Fuente: Departamento de Obra Civil y Procesos Producciéon Mina Marlin 2017.
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Tabla 14: Resultados de calidad de agua rio Tzald

Estacion CANCIL SWO0 Swi SW1-2 SW2
4to. ler. 4to. ler. 4to. ler. 4to. ler. 4to. ler.
Trimestre Trir?'net‘ers‘tre Trimestre Trimestre Tririifs't,e Trimestre Trimestre Trir?qeers.tre Trimestre Trimestre Tririetlers.tre Trimestre Trimestre T,iiirs'tre Trimestre Trimestre
2016 2016 2017 2016 2016 2017 2016 2016 2017 2016 2016 2017 2016 2016 2017
Fecha de muestreo 08/06/2016 11/09/2016 02/04/2017 08/06/2016 08/06/2016 11/09/2016 02/04/2017 08/06/2016 11/09/2016 02/04/2017 08/06/2016 11/09/2016 02/04/2017
Mes Ago Nov Feb Ago Ago Nov Feb Ago Nov Feb Ago Nov Feb
Laboratorio SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL
Ndmero de Reporte de Laboratorio  W6H0212-01 W6K0253-03 X7B0190-02 W6H0213-01 W6H0212-02 W6K0253-01 X7B0191-01 W6H0212-03 W6K0253-02 X7B0190-01 W6H0213-02 W6K0252-01 X7B0191-02
LB LB
Max Min Max Min Max  Min Max Min Max Min
pH del campo 8.45 8.01 8.65 8.38 6.71 7.43 8.16 6.87 8.34 8.01 8.32 8.15 6.63 8.28 8.03 8.68 8.1 6.63 8.05 7.94 8.22 8.4 6.63
pH —lab 7.9 7.81 7.71 8.04 7.65 7.57 7.72 7.29 7.68 7.66 7.6 7.4 7.3 7.71 7.7 7.58 NA NA 7.77 7.75 7.65 7.8 7.3
Temp del campo 22.28 16.8 19.41 19.03 11.45 17.92 23.62 14.28 22.19 18.52 15.29 263 113 22 16.19 19.08 26.3 14.6 16.74 15.21 13.25 26.8 11.3
Conductividad del campo 157.3 140.1 148.5 143.6  89.47 166.5 1535 94.34 180 160.9 166.5 445 123 177.7 159.7 166.7 703 125 169.2 154.5 160.8 450 123
Conductividad - lab @ 25°C 131 123 120 1240 984 158 139 100 169 136 180 187 133 166 137 180 NA NA 164 140 175 178 133
Oxigeno Disuelto del campo 7.54 7.46 7.16 8.42 7.79 7.49 7.76 7.04 7.37 7.52 7.29 8.02 3.88 7.56 7.84 6.63 8.93 4.22 7.94 8.28 7.71 8.2 3.88
Alcalinidad Total 64.4 63.1 60.2 57.9 39 35.7 41.4 18 37.2 29.8 43.3 134 14 37.5 31.4 44.6 164 14 40.8 355 49.8 148 14
Bicarbonato como CaCO3 64.4 63.1 60.2 57.9 39 35.7 41.4 18 37.2 29.8 43.3 52.5 14 37.5 314 44.6 61.7 14 40.8 35.5 49.8 70 14
Carbonato como CaCO3 <1 <1 <1 ND ND <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND
Hidréxido como CaCO3 <1 <1 <1 ND ND <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND
Amonio 0.047 <0.03 <0.03 0.043 ND 0.067 0.164 ND 0.054 <0.03 <0.03 0.307 0.103 0.053 <0.03 <0.03 0.103 0.103 0.059 <0.03 <0.03 0.06 0.103
Cloruros 1.19 1 0.92 1.83 0.78 1.74 217 14 1.73 1.55 17 20.6 0.818 177 1.56 177 20.6 0.818 1.83 1.53 1.68 41 0.818
Fluoruros 0.198 0.326 0.329 0.17 0.11 0.244 0.18 0.11 0.232 0.276 0.278 041 041 0.248 0.281 0.271 0.45 0.41 0.292 0.847 0.313 0.38 0.38
Cianuro Total <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND
Cianuro WAD <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND
Cianuro Libre <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND
Nitrégeno Total <0.5 <0.5 <0.5 ND ND <0.5 0.64 ND <0.5 <0.5 <0.5 12 1.2 <0.5 <0.5 <0.5 1.2 12 <0.5 <0.5 <0.5 17 1.2
TKN <0.5 <0.5 <0.5 ND ND <0.5 0.95 ND <0.5 <0.5 <0.5 8 17 <0.5 <0.5 <0.5 3.4 3.4 <0.5 <0.5 <0.5 3 8
Nitritos/Nitratos como N 0.094 0.111 <0.05 0.313 0.071 0.067 0.634 0.196 <0.05 0.322 0.072 0.319 0.319 0.082 0.239 0.089 ND ND 0.064 0.195 <0.05 0.319 0.319
Sulfatos 5.94 5.18 4.87 9.89 4.34 37 27.9 4.1 40.8 33.7 40.5 118 13 40.3 33.4 37.9 118 32.8 35.7 30 333 126 13
Sulfuro de hidrégeno <1 <1 <1 0 ND <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND
Sélidos Disueltos 134 122 106 192 61 152 171 80 139 108 139 875 129 139 118 127 875 150 143 114 127 1208 129
Sélidos Suspendidos <5 <5 <5 15 ND <5 525 ND <5 5 6 165 10 5 <5 <5 165 14.8 <5 <5 <5 874 12.4
Solidos Totales 144 142 137 208 102 160 693 76 166 140 151 909 98 170 146 133 909 160 173 124 148 256 98
Hidrocarburos totales <1 <1 <1 ND ND <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND <1 <1 <1 ND ND
Grasas y Aceites <0.5 <0.5 <0.5 ND ND <0.5 ND ND <0.5 <0.5 <0.5 ND ND <0.5 <0.5 <0.5 ND ND <0.5 <0.5 <0.5 ND ND
DQO 5.2 5.6 6.6 17.4 ND 5.8 54 ND <5 <5 <5 46 12 5.1 <5 <5 46 12 <5 53 <5 80 12
Aluminio Disuelto 0.16 <0.08 <0.08 ND ND 0.09 0.156 ND 0.22 0.13 <0.08 9.63 ND 0.19 0.12 <0.08 9.63 0.22 0.08 0.09 <0.08 7.71 0.22
Aluminio Total 13 0.7 0.27 8.46 0.173 177 43.8 0.443 1.77 0.97 0.74 18.8 ND 1.89 0.85 0.26 18.8 0.538 2.87 0.88 0.1 20.8 0.489
Antimonio Disuelto <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND
Antimonio Total <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 0.012 ND <0.003 <0.003 <0.003 0.032 ND <0.003 <0.003 <0.003 0.012 ND
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Estacién CANCIL SWO0 Swi1 SW1-2 SW2

4to. ler. 4to. ler. 4to. ler. 4to. ler. 4to. ler.
Trimestre Tri%is.tre Trimestre Trimestre Trirargs.tre Trimestre Trimestre Trir?qeers.tre Trimestre Trimestre Tririeers.tre Trimestre Trimestre Triizétre Trimestre Trimestre
2016 2016 2017 2016 2016 2017 2016 2016 2017 2016 2016 2017 2016 2016 2017
Fecha de muestreo 08/06/2016  11/09/2016  02/04/2017 08/06/2016 08/06/2016  11/09/2016  02/04/2017 08/06/2016  11/09/2016  02/04/2017 08/06/2016  11/09/2016  02/04/2017
Mes Ago Nov Feb Ago Ago Nov Feb Ago Nov Feb Ago Nov Feb
Laboratorio SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL
Numero de Reporte de Laboratorio W6H0212-01 W6K0253-03 X7B0190-02 W6H0213-01 W6H0212-02 W6K0253-01 X7B0191-01 W6H0212-03 W6K0253-02 X7B0190-01 W6H0213-02 W6K0252-01 X7B0191-02
LB LB
Max Min Max Min Max  Min Max Min Max Min
Arsénico Disuelto <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND  ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND
Arsénico Total <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND
Bario Disuelto 0.0754 0.0719 0.0559 0.0718 0.054 0.0486 0.0477 0.031 0.0526 0.0397 0.0402 0.178 0.019 0.0507 0.0425 0.0414 0.178 0.019 0.0556 0.0456 0.0457 0.144  0.019
Bario Total 0.0863 0.0813 0.0598 0.0948 0.057 0.0593 0.329 0.0369 0.0616 0.0507 0.0469 0.253 0.02 0.0649 0.0502 0.0445 0.253  0.02 0.0725 0.0543 0.0481 0.29 0.02
Berillio Disuelto <0.002 <0.002 <0.002 ND ND <0.002 ND ND <0.002 <0.002 <0.002 ND ND <0.002 <0.002 <0.002 ND ND <0.002 <0.002 <0.002 ND ND
Berillio Total <0.002 <0.002 <0.002 ND ND <0.002 ND ND <0.002 <0.002 <0.002 ND ND <0.002 <0.002 <0.002 0.009 ND <0.002 <0.002 <0.002 ND ND
Boro Disuelto <0.04 <0.04 <0.04 ND ND <0.04 ND ND <0.04 <0.04 <0.04 0.299 0.006 <0.04 <0.04 <0.04 0.299  0.007 <0.04 <0.04 <0.04 0.108 0.007
Boro Total <0.04 <0.04 <0.04 ND ND <0.04 ND ND <0.04 <0.04 <0.04 0.267 0.006 <0.04 <0.04 <0.04 0.354  0.006 <0.04 <0.04 <0.04 0.101 0.011
Cadmio Disuelto <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND <0.0002 ND ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND
Cadmio Total <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND <0.0002 ND ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND
Calcio Disuelto 12.6 13.3 11.1 12.1 8.61 15.1 14 9.7 17.4 15.2 18.4 39.1 5.8 16.8 15.3 18.1 31.3 5.8 16.6 15.4 17.9 33.7 5.8
Calcio Total 13.2 13.3 10.8 12 8.67 15.6 15.4 10.3 17.3 15.6 18.3 46.1 6.11 17.6 15.5 18 49.2 6.11 16.9 15.7 17.3 44.5 6.11
Cobalto Disuelto <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 ND ND
Cobalto Total <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 0.014 ND <0.006 <0.006 <0.006 0.011 ND <0.006 <0.006 <0.006 0.012 ND
Cobre Disuelto <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND
Cobre Total <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 0.015 ND <0.01 <0.01 <0.01 0.028 0.008 <0.01 <0.01 <0.01 0.028 0.008 <0.01 <0.01 <0.01 0.013  0.008
Cromo Disuelto <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 ND ND
Cromo Total <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 ND ND <0.006 <0.006 <0.006 ND ND
Estroncio Disuelto 0.143 0.157 0.128 0.143  0.098 0.135 0.128 0.0879 0.148 0.127 0.147 0.309 ND 0.143 0.128 0.146 0.317 ND 0.145 0.133 0.148 0.269 ND
Estroncio Total 0.149 0.162 0.13 0.144  0.108 0.137 0.188 0.0957 0.147 0.137 0.149 0.337 ND 0.149 0.137 0.148 0.354 ND 0.149 0.142 0.15 0.399 ND
Fésforo Total 0.07 0.07 0.06 0.082  0.05 <0.05 0.345 ND <0.05 <0.05 <0.05 0.459 ND <0.05 <0.05 <0.05 0.158 ND <0.05 <0.05 <0.05 0.3 ND
Hierro Disuelto 0.173 <0.1 <0.1 ND ND <0.1 0.09 ND 0.287 0.114 <0.1 4.87 0.256 0.205 0.11 <0.1 4.87 0.189 <0.1 <0.1 <0.1 4.24 0.244
Hierro Total 0.544 0.299 0.138 3.22 0.129 1.02 24.9 0.288 1.04 0.671 0.521 9.58 0.326 111 0.529 0.178 9.58 0.422 1.38 0.526 <0.1 115 0.288
Litio Disuelto <0.02 <0.02 <0.02 ND ND <0.02 ND ND <0.02 <0.02 <0.02 ND ND <0.02 <0.02 <0.02 ND ND <0.02 <0.02 <0.02 ND ND
Litio Total <0.02 <0.02 <0.02 ND ND <0.02 ND ND <0.02 <0.02 <0.02 ND ND <0.02 <0.02 <0.02 ND ND <0.02 <0.02 <0.02 ND ND
Magnesio Disuelto 3.89 3.8 3.52 3.61 2.67 3.18 2.99 2.01 3.53 3.02 3.72 4.9 1.21 3.47 3.13 3.7 511 1.21 3.54 3.26 3.72 5.97 1.21
Magnesio Total 3.93 391 3.36 3.45 2.94 3.2 4.81 2.38 3.53 3.18 3.65 8.69 1.26 3.62 321 3.58 9.48 1.26 3.68 3.35 3.53 9.19 1.26
Manganeso Disuelto 0.0172 0.008 <0.008 0.0113 ND 0.0733 0.124 0.0201 0.0908 0.0718 0.0177 0.333 0.016 0.0598 0.0495 <0.008 0.333 0.013 0.029 0.0249 <0.008 0.267 0.013
Manganeso Total 0.0239 0.0168 <0.008 0.0348 0.007 0.0895 0.529 0.0268 0.106 0.102 0.0277 0.533 0.017 0.0763 0.0641 0.0102 0.578 0.017 0.0493 0.0387 0.0085 0.594 0.017
Mercurio Disuelto <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.00062 ND <0.0002 ND ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.002 ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0056 0.0003 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0006 0.0003
Mercurio Total <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND <0.0002 ND ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.467 ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.233 ND <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.289 ND
Molibdeno Disuelto <0.008 <0.008 <0.008 ND ND <0.008 ND ND <0.008 <0.008 <0.008 ND ND <0.008 <0.008 <0.008 ND ND <0.008 <0.008 <0.008 ND ND
Molibdeno Total <0.008 <0.008 <0.008 ND ND <0.008 ND ND <0.008 <0.008 <0.008 ND ND <0.008 <0.008 <0.008 ND ND <0.008 <0.008 <0.008 ND ND
Niquel Disuelto <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND
Niquel Total <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 ND ND
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Estacién CANCIL SWO0 Swi1 SW1-2 SW2

4to. ler. 4to. ler. 4to. ler. 4to. ler. 4to. ler.
Trimestre Tri%is.tre Trimestre Trimestre Trirargs.tre Trimestre Trimestre Trir?qeers.tre Trimestre Trimestre Tririeers.tre Trimestre Trimestre Trilizs.tre Trimestre Trimestre
2016 2016 2017 2016 2016 2017 2016 2016 2017 2016 2016 2017 2016 2016 2017
Fecha de muestreo 08/06/2016 11/09/2016 02/04/2017 08/06/2016 08/06/2016 11/09/2016 02/04/2017 08/06/2016 11/09/2016 02/04/2017 08/06/2016 11/09/2016 02/04/2017
Mes Ago Nov Feb Ago Ago Nov Feb Ago Nov Feb Ago Nov Feb
Laboratorio SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL
Numero de Reporte de Laboratorio W6H0212-01 W6K0253-03 X7B0190-02 W6H0213-01 W6H0212-02 W6K0253-01 X7B0191-01 W6H0212-03 W6K0253-02 X7B0190-01 W6H0213-02 W6K0252-01 X7B0191-02
LB LB
Max Min Max Min Max  Min Max Min Max Min
Plata Disuelta <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 ND  ND <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 ND ND
Plata Total <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 0.048 ND
Plomo Disuelto <0.0075 <0.0075 <0.0075 ND ND <0.0075 ND ND <0.0075 <0.0075 <0.0075 0.02 ND <0.0075 <0.0075 <0.0075 ND ND <0.0075 <0.0075 <0.0075 ND ND
Plomo Total <0.0075 <0.0075 <0.0075 ND ND <0.0075 ND ND <0.0075 <0.0075 <0.0075 0.022 ND <0.0075 <0.0075 <0.0075 ND ND <0.0075 <0.0075 <0.0075 ND ND
Potasio Disuelto 3.26 3.17 3.27 3.69 2.15 3.54 3.67 2.07 3.66 291 3.1 528 0.96 3.53 2.86 3.07 3.99 0.96 351 2.89 3.24 6.17 0.96
Potasio Total 3.37 3.34 3.23 3.71 2.3 3.65 5.4 2.26 3.67 3.2 3.17 59.9 1.02 3.69 3.11 3.14 59.9 1.02 3.64 3.09 3.23 235 1.02
Selenio Disuelto <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 ND ND <0.003 0.009 <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.003 <0.003 <0.003 ND ND
Selenio Total <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 ND ND
Silicio Disuelto 54.8 59.2 60.7 60.6 49.2 39.4 40.9 32.9 39.8 38.8 38.4 21.3 268 38 39 37.9 21.3 2.68 39.9 40.2 40.9 23.2 2.12
Silicio Total 59.2 62.4 61.5 76.8 54.6 45.3 155 38.8 445 42.7 415 43.6 6.34 45.3 42.1 39.5 43.6 6.34 47 43.5 40.8 37.9 6.34
Sodio Disuelto 6.84 7.1 6.86 6.9 5.75 7.08 7.35 4.54 7.41 6.28 8.51 11.6 1.67 7.05 6.1 8.28 8.6 1.63 7.17 6.16 8.28 418 1.67
Sodio Total 7.12 7.25 6.63 6.47 5.93 7.22 8.11 477 7.35 6.61 8.25 11.8 1.79 7.41 6.44 8.11 121 1.79 7.23 6.48 7.99 409 1.79
Talio Disuelto <0.001 <0.001 <0.001 ND ND <0.001 ND ND <0.001 <0.001 <0.001 0.005 ND <0.001 <0.001 <0.001 0.005 ND <0.001 <0.001 <0.001 ND ND
Talio Total <0.001 <0.001 <0.001 ND ND <0.001 ND ND <0.001 <0.001 <0.001 0.003 ND <0.001 <0.001 <0.001 0.003 ND <0.001 <0.001 <0.001 0.003 ND
Titanio Disuelto <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 0.256 ND <0.005 <0.005 <0.005 0.256 ND <0.005 <0.005 <0.005 0.233 ND
Titanio Total 0.0182 0.0109 0.0051 0.123  0.005 0.0275 0.942 0.0068 0.0277 0.0185 0.0167 0.511 ND 0.0301 0.0138 0.0051 0.511 ND 0.0517 0.0154 <0.005 0.522 ND
Vanadio Disuelto <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005 ND ND <0.005 <0.005 <0.005 0.011 ND <0.005 <0.005 <0.005 0.011 ND <0.005 <0.005 <0.005 0.011 ND
Vanadio Total <0.005 <0.005 <0.005 0.009 ND <0.005 0.0608 ND <0.005 <0.005 <0.005 0.023 ND <0.005 <0.005 <0.005 0.023 ND <0.005 <0.005 <0.005 0.031 ND
Zinc Disuelto <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 ND ND <0.01 <0.01 <0.01 0.053 ND <0.01 <0.01 <0.01 0.053 ND <0.01 <0.01 <0.01 0.047 ND
Zinc Total <0.01 <0.01 <0.01 ND ND <0.01 0.0434 ND <0.01 <0.01 <0.01 0.059 ND <0.01 <0.01 <0.01 0.062 ND <0.01 <0.01 <0.01 0.056 ND

ND: No detectado

Hidrocarburos Totales: Resultado por debajo del limite de deteccidon de los rangos de diesel, hexanos, y aceites.
'Unidades: pH: u.e., Conductividad uS/cm, metales y demds pardmetros: mg/l, Temperatura: °C

2LB:: Linea Base Mdximos 2005.

Fuente: Gerencia de Ambiente de Mina Marlin- Montana Exploradora de Guatemaila, S.A. 2017.
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Tabla 15: Resultados de calidad de agua Riachuelo Quivichil y rio Cuilco

Estacion
Trimestre 3er. Trimestre
2016
Fecha de muestreo 09/29/2016
Mes Sep
Laboratorio SVL
Numero de Reporte de Laboratorio W6J0166-02
pH del campo 8.19
pH —lab 7.66
Temp del campo 19.2
Conductividad del campo 751
Conductividad - lab @ 25°C 670
Oxigeno Disuelto del campo 7.64
Alcalinidad Total 57.3
Bicarbonato como CaCO3 57.3
Carbonato como CaCO3 <1
Hidréxido como CaCO3 <1
Amonio 1.25
Cloruros 35.3
Fluoruros 0.234
Cianuro Total <0.01
Cianuro WAD <0.01
Cianuro Libre <0.01
Nitrégeno Total 3.2
TKN 1.76
Nitritos/Nitratos como N 3.18
Sulfatos 247
Sulfuro de hidrégeno <1
Sélidos Disueltos 637
Solidos Suspendidos 23
Sélidos Totales 697
Hidrocarburos totales <1
Grasas y Aceites <0.5
DQO 10.3
Aluminio Disuelto 4.18
Aluminio Total 175
Antimonio Disuelto <0.003
Antimonio Total <0.003

2016

11/05/2016

Nov

SVL

W6K0226-01

8.83
8.63
19.81
1482
1690
8.68
83
72
11
<1
0.223
83.5
2.23
<0.01
<0.01
<0.01
13.4
0.5
10.2
620
<1
1230
<5
1300
1.2
<0.5
6.6
<0.08
0.1
0.00421

0.00429

SW3

4to. Trimestre ler. Trimestre

2017
02/04/2017
Feb
SVL
X7B0191-03
LB
Max
8.75 8.85
8.42 8.21
20.45 30.8
2555 588
2710 219
6.77 7.64
107 170
99.9 170
6.8 ND
<1 ND
<0.03 0.44
186 16.8
3.31 0.45
<0.01 ND
<0.01 ND
<0.01 ND
4.79 ND
<0.5 3
4.17 0.2
1130 97.4
<1 ND
1970 587
<5 158
2090 340
<1 ND
<0.5 6.16
<5 34
<0.08 0.789
<0.08 32.3
0.00661 ND
0.0068 ND

Min

7.61
18.2
110

119

a1
a1
ND
ND
ND

2.35
0.1
ND
ND
ND
ND

2.87
0.2

ND
120
5.33
170
ND
ND
ND
0.689
ND
ND

ND

3er. Trimestre

2016

09/29/2016

Sep
SVL

W6J0164-01

<1
<1
0.05
2.44
<0.1
<0.01
<0.01
<0.01
121
3.43
0.736
8.95
<1
177
696
919
11
<0.5
44.9
4.6
72.7
<0.005

<0.005

4to. Trimestre ler. Trimestre

2016

11/05/2016

Nov

SVL

W6K0226-02

8.9
8.48
18.7
119
134
8.17
52.2
49.6

2.6

<1

<0.03
2.55
0.25
<0.01
<0.01
<0.01
0.79
<0.5
0.537

10.3

<1

124

142
<1
<0.5
6.2
<0.08
1.05
<0.005

<0.005

2017

02/10/2017

Feb

SVL

X7B0315-01

8.75
8.04
19.3
151.1
168
8.53
66.8
66.8
<1
<1
<0.03
291
0.125
<0.01
<0.01
<0.01
<0.5
<0.5
<0.05
10.8
<1
108
11
143
<1
<0.5
6.5
<0.08
0.3
<0.003

<0.003

Max
8.48
7.59
22.9
193
114
11.5
162
87.5
ND
ND
0.13
10.4
0.47
ND
ND
ND
13
3.6
0.401
15.8
ND
245
1090
1335
ND
ND
239
2.27
35
ND

ND

3.42
30
30
ND
ND

0.13
1.7

0.47
ND
ND
ND

13

0.401
7.7
ND
95
6.5
119
ND
ND

14
2.27
ND
ND

ND

3er. Trimestre

2016

09/29/2016

Sep
SVL

W6J0164-02

7.71
7.36

22.63
122

108

30.7
30.7
<1
<1
0.08
3.78
<0.1
<0.01
<0.01
<0.01
1.04
0.72
0.813
18.4
<1
204
771
1010
<1
<0.5
45.1
<0.08
75.2
<0.003

<0.003

SW5

4to. Trimestre ler. Trimestre

2016

11/05/2016
Nov
SVL

W6K0226-03

8.7
8.19
18.54
142.8
160
8.67
53.4
53.4
<1
<1
<0.03
3.62
0.338
<0.01
<0.01
<0.01
0.89
<0.5
0.624
18.4
<1

134

158
<1
<0.5
6.3
<0.08
1.16
<0.003

<0.003

2017

02/10/2017
Feb
SVL

X7B0315-02

8.41
7.86
17.27
270.5
299
7.51
68.9
68.9
<1
<1
<0.03
10.1
0.179
<0.01
<0.01
<0.01
0.5
<0.5
0.141
49.9
<1
208
14
233
<1
<0.5
<5
<0.08
0.64
<0.003

<0.003

Max
8.42
7.55
23.2
218

121

170
90
6.66
ND
0.61
5.87
0.46
ND
ND
ND

11

0.295
14.7
ND
395
1490
1808
ND
ND

165

44.6
ND

ND

92.5

28
28
6.66
ND
0.61
1.63
0.46
ND
ND
ND

ND

0.295
6.9
ND
55
7.5
55
ND
ND

10
1.53

0.016

ND

ND

3er. Trimestre
2016

08/17/2016
Ago
SVL

W6H0506-01

8.17
7.62

23.41
106.9
97
6.83
37.8
37.8
<1
<1
0.044
2.25
<0.1
<0.01
<0.01
<0.01
11
<25
0.742
8.62
<1
234
242
489
<1

<0.5

<0.08
36.7
<0.003

<0.003

Swi1

4to. Trimestre
2016
11/16/2016
Nov
SVL

W6K0432-01

<1
<1

<0.03

0.234
<0.01
<0.01
<0.01
112
<0.5
0.781

<1
116
<5
132
<1
<0.5
<5
<0.08
0.57
<0.003

<0.003

ler. Trimestre

2017

02/09/2017

Feb

SVL

X7B0315-03

8.85
8.9
22.52
145.3
156
7.22

53.6
11.9
<1
<0.03
2.7
<0.1
<0.01
<0.01
<0.01
<0.5
<0.5
0.076
9.23
<1
115
46
175
<1

<0.5

<0.08
3.08
<0.003

<0.003

3er. Trimestre

2016

08/17/2016

Ago
SVL

W6H0506-02

7.95
7.59
22.72
104.1
94.3
7.05
35
35
<1
<1
0.046

2.33

<0.01
<0.01
<0.01
1.03
<25
0.675
9.62
<1
239
267
512
<1
<0.5
215
0.54
37.8
<0.003

<0.003

SwWi12

4to. Trimestre

ler. Trimestre

2016 2017
11/16/2016 02/09/2017
Nov Feb
SVL SVL
W6K0432-02 X7B0315-04
8.99 8.98
8.79 8.45
20.97 23.63
144.9 156.9
126 168
8.04 7.36
53.7 70.5
45 67.5

8.8 3
<1 <1
<0.03 <0.03
251 2.75
0.214 <0.1
<0.01 <0.01
<0.01 <0.01
<0.01 <0.01
1.01 <0.5
<0.5 <0.5
0.614 <0.05
11.2 10.1
<1 <1
114 118
<5 7
132 135
<1 <1
<0.5 <0.5
5.7 7.3
<0.08 0.12
0.59 <0.08
<0.003 <0.003
<0.003 <0.003
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Estacién SwW3

) 4to. Trimestre ler. Trimestre
3er. Trimestre

Trimestre 2016 2016 2017
Fecha de muestreo 09/29/2016 11/05/2016 02/04/2017
Mes Sep Nov Feb
Laboratorio SVL SVL SVL
Numero de Reporte de Laboratorio W6J0166-02 W6K0226-01 X7B0191-03
LB

Max Min
Arsénico Disuelto 0.00384 0.0152 0.0271 0.012 ND
Arsénico Total 0.00601 0.017 0.0271 0.021 ND
Bario Disuelto 0.112 0.11 0.0516 0.218  0.005
Bario Total 0.14 0.112 0.0569 0.474  0.065
Berillio Disuelto <0.002 <0.002 <0.002 ND ND
Berillio Total <0.002 <0.002 <0.002 ND ND
Boro Disuelto 0.573 1.58 3.37 0.237 ND
Boro Total 0.626 1.71 3.35 0.454 ND
Cadmio Disuelto <0.0002 <0.0002 <0.0002 ND ND
Cadmio Total <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.035 ND
Calcio Disuelto 60.6 152 248 76.4 8
Calcio Total 59.3 156 245 115 10.4
Cobalto Disuelto <0.006 <0.006 <0.006 ND ND
Cobalto Total <0.006 <0.006 <0.006 ND ND
Cobre Disuelto <0.01 <0.01 <0.01 ND ND
Cobre Total <0.01 <0.01 <0.01 0.017  0.008
Cromo Disuelto <0.006 <0.006 <0.006 ND ND
Cromo Total <0.006 <0.006 <0.006 0.012 0.012
Estroncio Disuelto 0.762 2.22 3.84 0.921 ND
Estroncio Total 0.772 2.27 3.92 1.14 ND
Fésforo Total 0.1 <0.05 <0.05 0.232 ND
Hierro Disuelto 1.39 <0.1 <0.1 0.267 ND
Hierro Total 6.43 <0.1 <0.1 20.2 ND
Litio Disuelto 0.139 0.42 0.885 ND ND
Litio Total 0.152 0.446 0.941 ND ND
Magnesio Disuelto 6.47 15.7 234 15.2 2.34
Magnesio Total 7.01 16.1 23 25.8 3.12
Manganeso Disuelto 0.0377 0.0371 0.012 0.076  0.006
Manganeso Total 0.0803 0.0415 0.018 0.524  0.007
Mercurio Disuelto <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.024 ND
Mercurio Total <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0374 ND
Molibdeno Disuelto 0.01 0.031 0.02 0.007 ND
Molibdeno Total 0.01 0.03 0.024 0.006 ND
Niquel Disuelto <0.01 <0.01 <0.01 ND ND
Niquel Total <0.01 <0.01 <0.01 ND ND
Plata Disuelta <0.005 <0.005 <0.005 ND ND

3er. Trimestre
2016

09/29/2016
Sep
SVL

W6J0164-01

<0.0075
<0.0075

0.102
0.616
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0005
<0.0005
7.63
11
<0.006
0.0104
<0.01
0.0342
<0.006
0.0066
0.0726
0.131
0.52
1.92
32
<0.02
<0.02
2.36
4.65
0.0919
0.769
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

4to. Trimestre ler. Trimestre

2016

11/05/2016
Nov
SVL

W6K0226-02

<0.0075
<0.0075
0.0415
0.0552
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0005
<0.0005
12.2
12.6
<0.006
<0.006
<0.01
<0.01
<0.006
<0.006
0.105
0.111
0.05
<0.1
0.649
<0.02
<0.02
3.45
3.57
0.0239
0.0475
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

Sw4

2017

02/10/2017
Feb
SVL

X7B0315-01

0.00339
0.00347
0.0436
0.0524
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0002
<0.0002
13.3
135
<0.006
<0.006
<0.01
<0.01
<0.006
<0.006
0.112
0.115
<0.05
<0.1
0.296
<0.02
<0.02
3.87
4.15
0.0341
0.0898
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

Max
0.006
0.006
0.087
0.847

ND
ND
0.028
0.099
ND
ND
25.2
26.8
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0.167

0.257

1.6
23.2
ND
ND

4.42

0.062
1.46
0.0007
0.0071
ND
ND
ND
ND

ND

Min
ND
ND
0.017
0.018
ND
ND
ND
ND
ND
ND
4.2
3.6
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

1.12

0.013
0.016
ND
ND
ND
ND
ND
ND

ND

3er. Trimestre
2016

09/29/2016
Sep
SVL

W6J0164-02

<0.003
0.00805

0.0424
0.663
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0002
<0.0002
9.35
13.4
<0.006
0.0106
<0.01
0.0352
<0.006
0.0072
0.09
0.163
0.51
<0.1
33.6
<0.02
0.026
2.34
4.86
<0.008
0.756
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

SW5

4to. Trimestre ler. Trimestre

2016

11/05/2016
Nov
SVL

W6K0226-03

<0.003
<0.003
0.0454
0.0558
<0.002
<0.002
<0.04
0.041
<0.0002
<0.0002
14.3
14.9
<0.006
<0.006
<0.01
<0.01
<0.006
<0.006
0.135
0.142
<0.05
<0.1
0.621
<0.02
<0.02
3.64
3.79
0.0283
0.0468
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

2017

02/10/2017
Feb
SVL

X7B0315-02

0.00375
0.00389
0.0487
0.0595
<0.002
<0.002
0.152
0.152
<0.0002
<0.0002
22.8
23.2
<0.006
<0.006
<0.01
<0.01
<0.006
<0.006
0.247
0.252
<0.05
<0.1
0.465
0.033
0.035
4.78
5.09
0.0464
0.11
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

Max
ND
0.006
0.058
1.1
ND
ND
0.189
0.232
ND

ND

28.4
ND
0.019
ND
0.037
ND
0.011
0.123
0.198
0.395
ND
29.8
ND
ND

3.3

ND
ND
ND
ND
ND
0.008
ND

Min
ND
ND
0.016
0.017
ND
ND
ND
ND
ND

ND

4.2
ND
0.014
ND
0.007
ND
0.005
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

1.08

0.008
0.016
ND
ND
ND
ND
ND
ND

ND

3er. Trimestre

2016

08/17/2016

Ago
SVL

W6H0506-01

<0.003
0.00413

0.0356
0.285
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0002
<0.0002
9.61
12.2
<0.006
<0.006
<0.01
0.0146
<0.006
<0.006
0.0785
0.114
0.27
<0.1
16.7
<0.02
<0.02
2.33
3.88
0.0218
0.371
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

SWi11

4to. Trimestre

2016

11/16/2016

Nov

SVL

W6K0432-01

<0.003
<0.003
0.0392
0.0481
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0002
<0.0002
12.9
12.4
<0.006
<0.006
<0.01
<0.01
<0.006
<0.006
0.107
0.108
0.08
<0.1
0.441
<0.02
<0.02
3.83
3.58
0.026
0.0461
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

ler. Trimestre

2017

02/09/2017

Feb
SVL

X7B0315-03

<0.003
0.00324
0.0396
0.0918
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0002
<0.0002
12.7
13.4
<0.006
<0.006
<0.01
<0.01
<0.006
<0.006
0.103
0.114
0.06
<0.1
2.19
<0.02
<0.02
3.84
4.42
0.0161
0.106
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

2016

08/17/2016

Ago
SVL

W6H0506-02

<0.003
0.00432
0.059
0.29
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0002
<0.0002
9.46
11.9
<0.006
<0.006
<0.01
0.0161
<0.006
<0.006
0.0788
0.114
0.29
0.37
17.8
<0.02
<0.02
2.42
3.82
0.0607
0.39
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

SW12

2016

11/16/2016

Nov

SVL

W6K0432-02

<0.0075
<0.003
0.0378
0.0461
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0002
<0.0002
13
12.9
<0.006
<0.006
<0.01
<0.01
<0.006
<0.006
0.109
0.111
0.07
0.112
0.432
<0.02
<0.02
3.68
3.61
0.0176
0.0374
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005

3er. Trimestre  4to. Trimestre ler. Trimestre

2017

02/09/2017

Feb
SVL

X7B0315-04

<0.003
0.003
0.0475
0.0438
<0.002
<0.002
<0.04
<0.04
<0.0002
<0.0002
13.8
14
<0.006
<0.006
<0.01
<0.01
<0.006
<0.006
0.116
0.118
<0.05
0.178
<0.1
<0.02
<0.02
4.18
4.34
0.0614
0.0372
<0.0002
<0.0002
<0.008
<0.008
<0.01
<0.01

<0.005
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Estacién SwW3

4to. Trimestre ler. Trimestre

Trimestre 3er. Trimestre 3er. Trimestre

2016 2016 2017 2016
Fecha de muestreo 09/29/2016 11/05/2016 02/04/2017 09/29/2016
Mes Sep Nov Feb Sep
Laboratorio SVL SVL SVL SVL
Numero de Reporte de Laboratorio W6J0166-02 W6K0226-01 X7B0191-03 W6J0164-01

LB
Max Min

Plata Total <0.005 <0.005 <0.005 0.116 0.116 <0.005
Plomo Disuelto <0.0075 <0.0075 <0.0075 ND ND <0.0075
Plomo Total <0.0075 <0.0075 <0.0075 0.014  0.003 0.0143
Potasio Disuelto 6.41 11.6 12.7 30.7 1.42 3.18
Potasio Total 6.8 11.8 12.7 11.7 1.58 5.16
Selenio Disuelto <0.003 <0.003 <0.003 ND ND <0.005
Selenio Total <0.005 <0.005 <0.005 ND ND <0.005
Silicio Disuelto 55.7 37.2 34.9 27.1 3.3 50.6
Silicio Total 91.6 38.7 35.7 60.3 5.8 139
Sodio Disuelto 71.9 189 333 45.8 1.9 5.43
Sodio Total 70.3 197 331 85.1 2 5.94
Talio Disuelto <0.001 <0.001 <0.001 ND ND <0.001
Talio Total <0.001 <0.001 <0.001 0.003 ND <0.001
Titanio Disuelto 0.0939 <0.005 <0.005 0.046 ND 0.146
Titanio Total 0.317 <0.005 <0.005 0.876 ND 2.47
Vanadio Disuelto 0.0055 <0.005 <0.005 ND ND 0.0075
Vanadio Total 0.0159 <0.005 <0.005 0.056 ND 0.0766
Zinc Disuelto <0.01 <0.01 <0.01 0.044 ND <0.01
Zinc Total 0.016 <0.01 <0.01 0.05 ND 0.071

ND: No detectado

Hidrocarburos Totales: Resultado por debajo del limite de deteccidn de los rangos de diesel, hexanos, y aceites.
'Unidades: pH: u.e., Conductividad uS/cm, metales y demds pardmetros: mg/l, Temperatura: °C

2LB:: Linea Base Mdximos 2005.

Fuente: Gerencia de Ambiente de Mina Marlin- Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2017.

4to. Trimestre ler. Trimestre

2016

11/05/2016
Nov
SVL

W6K0226-02

<0.005
<0.0075
<0.0075
3.47
3.57
<0.005
<0.005
43.9
47.1
7.95
8.18
<0.001
<0.001
<0.005
0.0306
<0.005
<0.005
<0.01

<0.01

Sw4

2017

02/10/2017
Feb
SVL

X7B0315-01

<0.005
<0.0075
<0.0075
3.84
3.9
<0.003
<0.005
35.1
36.2
10.8
11.3
<0.001
<0.001
<0.005
0.0095
<0.005
0.005
<0.01

<0.01

Max
ND
ND

0.018

51.9

6.08
ND
ND

ND
0.003
0.111

1.62
0.006
0.069
0.027

0.073

Min
ND
ND
0.003
1.06

2.33
1.92

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

ND

3er. Trimestre

2016

09/29/2016

Sep
SVL

W6J0164-02

<0.005
<0.0075

0.0177
3.16
5.35

<0.003

<0.005
37.3
135
8.02
8.75
<0.001
<0.001
<0.005
2.61
<0.005

0.0797

<0.01

0.074

2016

11/05/2016

Nov

SVL

W6K0226-03

<0.005
<0.0075
<0.0075
3.49
3.65
<0.003
<0.005
42.8
47.3
10.4
10.7
<0.001
<0.001
<0.005
0.0299
<0.005
<0.005
<0.01

<0.01

4to. Trimestre ler. Trimestre

2017

02/10/2017

Feb
SVL

X7B0315-02

<0.005
<0.0075
<0.0075
4.22
4.23
<0.003
<0.005
335
36.3
22.7
23.4
<0.001
<0.001
<0.005
0.0206
<0.005
<0.005
<0.01

<0.01

Max
ND
ND

0.022

3.87

ND
0.003
0.065

2.34
0.006
0.087

0.02

0.079

Min
ND
ND
0.003

1.01
1.1
ND
ND

271

5.86

2.09
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

ND

2016

08/17/2016

Ago
SVL

W6H0506-01

<0.005
<0.0075

0.0099
3.54
5
<0.003
<0.005
38.4
94.5
6.31
6.49
<0.001
<0.001
<0.005
1.06
<0.005
0.0391
<0.01

0.039

SWi11

3er. Trimestre 4lo, VmESTE

2016

11/16/2016

Nov

SVL

W6K0432-01

<0.005
<0.0075
<0.0075
3.72
3.56
<0.003
<0.005
48.5
49.1
8.84
8.59
<0.001
<0.001
<0.005
0.0178
<0.005
<0.005
<0.01

<0.01

ler. Trimestre

2017

02/09/2017

Feb
SVL

X7B0315-03

<0.005
<0.0075
<0.0075
3.72
4.02
<0.003
<0.005
335
45.3
9.92
10.6
<0.001
<0.001
<0.005
0.116
<0.005
0.0084
<0.01

<0.01

3er. Trimestre

2016

08/17/2016

Ago
SVL

W6H0506-02

<0.005
<0.0075
0.0085
3.35
4.79
<0.003
<0.005
39.5
116
5.99
6.36
<0.001
<0.001
0.015
1.08
<0.005
0.0408
<0.01

0.041

SW12

4to. Trimestre ler. Trimestre

2016 2017
11/16/2016 02/09/2017
Nov Feb
SVL SVL
W6K0432-02 X7B0315-04
<0.005 <0.005
<0.0075 <0.0075
<0.0075 <0.0075
3.59 4.13
3.61 4.15
<0.005 <0.003
<0.005 <0.005
45.9 32.8
46.7 334
8.67 10.5
8.6 11.4
<0.001 <0.001
<0.001 <0.001
<0.005 <0.005
0.0184 <0.005
<0.005 <0.005
<0.005 <0.005
<0.01 <0.01
<0.01 <0.01
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Tabla 16: Resultados de calidad de agua subterrdnea

Estacion

Trimestre

Fecha de muestreo
Mes

Laboratorio

Numero de Reporte de Laboratorio

pH del campo

pH —lab

Temp del campo
Conductividad del campo
Conductividad - lab @ 25°C
Oxigeno Disuelto del campo
Alcalinidad Total
Bicarbonato como CaCO3
Carbonato como CaCO3
Hidréxido como CaCO3
Amonio

Cloruros

Fluoruros

Cianuro Total

Cianuro WAD

Nitrégeno Total

TKN

Nitritos/Nitratos como N
Sulfatos

Sulfuro de hidrégeno
Sélidos Disueltos Totales @180°C
Solidos Suspendidos Totales
Sélidos Totales @ 105°C
Hidrocarburos totales
Aluminio Disuelto
Antimonio Disuelto
Arsénico Disuelto

Bario Disuelto

Berillio Disuelto

Boro Disuelto

Cadmio Disuelto

Calcio Disuelto

Cobalto Disuelto

Cobre Disuelto

Cromo Disuelto

3er. Trimestre 2016
08/06/2016

Ago
SVL

W6H0213-06

7.5

28.59
1260.5
1170
5.44
308
308
<1
<1

0.039

1.47
<0.01
<0.01

<0.5

<0.5
<0.05

318

<1

830

<5

892

<0.5
<0.08

<0.005
0.0463
0.0318
<0.002
0.544
<0.0005
131
<0.006
<0.01

<0.006

PSA3
4to. Trimestre 2016
11/16/2016
Nov
SVL

W6K0432-04

7.62
7.9
28.4
1259.9
1100
5.2
296
296
<1
<1
<0.03
34.8
1.22
<0.01
<0.01
<0.5
<0.5
<0.05
327
<1
825
<5
864
<0.5
<0.08
<0.005
0.0495
0.034
<0.002
0.616
<0.0005
142
<0.006
<0.01

<0.006

ler. Trimestre 2017
02/17/2017
Feb
SVL

X7B0382-01

7.81

27.75
1095
1160
6.8
316
316
<1
<1
<0.03
27.7
0.55
<0.01
<0.01
<0.5
<0.5
<0.05
286
<1
754
<5
822
<0.5
<0.08
<0.003
0.0428
0.0312
<0.002
0.459
<0.0002
124
<0.006
<0.01

<0.006

3er. Trimestre 2016
08/18/2016
Ago
SVL

W6H0506-05

7.59

24.42
424
386
0.35
215
215

<1
<1
<0.03

0.48

<0.1

<0.01
<0.01
<0.5
<0.5

0.118

6.83
<1
252
<5
250

<0.5

<0.08
<0.003
<0.0075

0.45

<0.002
<0.04
<0.0002

31.9

<0.006
<0.01

<0.006

MW3B

4to. Trimestre 2016

11/05/2016

Nov

SVL

W6K0226-06

7.53
7.97
23.66
360.6
397
0.65
224
224
<1
<1
<0.03
1.03
0.395
<0.01
<0.01
<0.5
<0.5
0.115
6.15
<1
230
<5
257
<0.5
<0.08
<0.003
<0.003
0.432
<0.002
<0.04
<0.0002
30.3
<0.006
<0.01

<0.006

ler. Trimestre 2017
02/08/2017
Feb
SVL

X7B0315-07

7.71
7.96
24.7
394.4
426
0.32
223
223
<1
<1
<0.03
0.49
<0.1
<0.01
<0.01
<0.5
<0.5
0.163
5.24
<1
247
<5
259
<0.5
<0.08
<0.003
<0.003
0.424
<0.002
<0.04
<0.0002
29.8
<0.006
<0.01

<0.006

3er. Trimestre 2016
08/18/2016
Ago
SVL

W6H0506-06

7.34

23.63
506
558
0.3
244
244

<1

<1
0.03
0.68

0.288

<0.01

<0.01
<0.5
<0.5
<0.05
21.7
<1
292
<5
313
<0.5
<0.08
<0.003
<0.003
0.145
<0.002
<0.04
<0.0002
57.6
<0.006
<0.01

<0.006

G11

4to. Trimestre 2016
11/16/2016
Nov
SVL

W6K0432-05

7.6

21.71
512.4
446
341
249
249
<1
<1
<0.03
1.18
0.488
<0.01
<0.01
<0.5
<0.5
<0.05
21.3
<1
285
<5
308
<0.5
<0.08
<0.003
<0.0075
0.13
<0.002
<0.04
<0.0002
54.9
<0.006
<0.01

<0.006

ler. Trimestre 2017

02/08/2017
Feb
SVL

X7B0315-08

7.53
7.84
23.97
473
507
3.03
252
252
<1
<1
<0.03
0.67
0.264
<0.01
<0.01

<0.5

<0.05
21.3
<1
316
<5
319
<0.5
<0.08
<0.003
<0.003
0.136
<0.002
<0.04
<0.0002
52.5
<0.006
<0.01

<0.006
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Estacion

Trimestre

Fecha de muestreo
Mes

Laboratorio

Numero de Reporte de Laboratorio

Estroncio Disuelto
Hierro Disuelto
Litio Disuelto
Magnesio Disuelto
Manganeso Disuelto
Mercurio Disuelto
Molibdeno Disuelto
Niquel Disuelto
Plata Disuelta
Plomo Disuelto
Potasio Disuelto
Selenio Disuelto
Silicio Disuelto
Sodio Disuelto
Talio Disuelto
Titanio Disuelto
Vanadio Disuelto

Zinc Disuelto

ND: No detectado

3er. Trimestre 2016
08/06/2016

Ago
SVL

W6H0213-06

2.37
<0.1

0.217
235
0.0829
<0.0002
<0.008
<0.01
<0.005
<0.0075
3.62
<0.005
39.2
88.1
<0.001
<0.005
<0.005

0.267

PSA3
4to. Trimestre 2016

11/16/2016
Nov
SVL

W6K0432-04

2.49
<0.1
0.23
24.6
0.084
<0.0002
0.01
<0.01
<0.005
<0.0075
3.82
<0.005
43.4
91.1
<0.001
<0.005
<0.005

0.232

ler. Trimestre 2017
02/17/2017
Feb
SVL

X7B0382-01

2.22
<0.1
0.191
22.6
0.0716
<0.0002
<0.008
<0.01
<0.005
<0.0075
3.37
<0.003
42.7
80
<0.001
<0.005
<0.005

0.154

Hidrocarburos Totales: Resultado por debajo del limite de deteccidn de los rangos de diesel, hexanos, y aceites.

'Unidades: pH: u.e., Conductividad uS/cm, metales y demds pardmetros: mg/l, Temperatura: °C

21B:: Linea Base Mdximos 2005.

Fuente: Gerencia de Ambiente de Mina Marlin- Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2017.

3er. Trimestre 2016
08/18/2016
Ago
SVL

W6H0506-05

0.646
<0.1
0.061
8.49
<0.008
<0.0002
<0.008
<0.01
<0.005
<0.0075
7.06
<0.005
28.6
48.4
<0.001
<0.005
<0.005

<0.01

MW3B

4to. Trimestre 2016
11/05/2016
Nov
SVL

W6K0226-06

0.616
<0.1
0.057
8.17
<0.008
<0.0002
<0.008
<0.01
<0.005
<0.0075
6.82
<0.003
28.4
446
<0.001
<0.005
<0.005

<0.01

ler. Trimestre 2017
02/08/2017
Feb
SVL

X7B0315-07

0.618
<0.1
0.059
7.95
<0.008
<0.0002
<0.008
<0.01
<0.005
<0.0075
6.76
<0.003
28.2
43.1
<0.001
<0.005
<0.005

<0.01

3er. Trimestre 2016
08/18/2016
Ago
SVL

W6H0506-06

0.477
0.177
0.027
11.9
0.0888
<0.0002
<0.008
<0.01
<0.005
<0.0075
7.02
<0.003
36.9
32.8
<0.001
<0.005
<0.005

<0.01

Gl1

4to. Trimestre 2016
11/16/2016
Nov
SVL

W6K0432-05

0.462
<0.1
0.027
11.5
<0.008
<0.0002
<0.008
<0.01
<0.005
<0.0075
7.23
<0.005
35.4
334
<0.001
<0.005
<0.005

0.012

ler. Trimestre 2017

02/08/2017
Feb
SVL

X7B0315-08

0.461
<0.1
0.027
10.9
0.0403
<0.0002
<0.008
<0.01
<0.005
<0.0075
6.56
<0.003
35
311
<0.001
<0.005
<0.005

<0.01
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Calidad de Sedimentos

En la Tabla 18 y 19 se presentan los resultados de los metales presentes en sedimentos y rocas en los puntos
de muestreo del Rio Tzald (SW1, SW1-2, SW2) y Riachuelo Quivichil y Rio Cuilco (SW3, SW4, SW5).

Se concluye que no se observan variaciones significativas entre estaciones y entre los 3 anos de
comparacion. Las variaciones obtenidas para algunos pardmetros son producto del cambio constante de
los meandros de los rios, el arrastre y la dindmica de sus lechos. Estas son variaciones hidromorfolégicas de
los rios y riachuelos que producen las variaciones descritas las cuales no presentan ningdn evento

significativo de discusion.

Tabla 17: Resultados de calidad de sedimentos Rio Tzald

SW1 SW1-2 sw2

Mes 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Fecha 03/06/2015  02/13/2016  02/15/2017  03/06/2015  02/13/2016  02/15/2017  03/06/2015  02/13/2016  02/15/2017
Laboratorio SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL
Reporte de Laboratorio Unidad W5C0101-04 W6B0309-03 X7B0384-01 W5C0101-06 W6B0309-04 X7B0384-03 W5C0101-05 W6B0309-05 X7B0384-03
Aluminio mg/Kg 14100 12600 8960 13300 13600 9090 10500 10400 7700
Antimonio mg/Kg <0.3 <1 <0.3 <0.3 <1 <0.3 <0.3 <1 <0.3
Arsénico mg/Kg 0.377 0.753 1.79 0.504 0.74 1.96 <0.3 1.38 1.11
Bario mg/Kg 154 145 120 147 176 108 121 120 115
Cadmio mg/Kg <0.2 0.344 <0.1 <0.2 0.36 <0.1 <0.2 0.307 <0.1
Cobalto mg/Kg 8.79 7.28 5.98 7.94 7.02 8.77 7.16 4.6 5.71
Cobre mg/Kg 6.92 6.64 5.99 6.71 7.61 6.21 6.07 4.93 6.01
Cromo mg/Kg 4.27 4.98 3.26 4.38 3.83 4.36 4.28 2.94 3.74
Estroncio mg/Kg 81.4 56.4 53.7 74.9 60.2 48 66.4 42 46.7
Hierro mg/Kg 14700 14800 14700 15800 16100 14900 15100 12000 16000
Manganeso mg/Kg 511 458 284 547 418 540 366 308 317
Mercurio mg/Kg <0.033 0.052 0.046 <0.033 0.057 <0.033 <0.033 0.043 0.065
Niquel mg/Kg 2.22 1.38 2.05 2.1 1.58 2.82 2.05 <1 2.27
Plata mg/Kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.0554 <0.05
Plomo mg/Kg 1.95 4.09 4.53 2.29 3.05 3.07 1.84 8.7 2.75
Selenio mg/Kg <0.3 <0.3 0.99 <0.3 <0.3 0.91 <0.3 <0.3 0.94
Silicio % 22.2 231 315 20.4 26.8 17.4 25.9 27.4 37.1
Talio mg/Kg <0.1 0.155 0.136 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.111
Vanadio mg/Kg 373 37.4 30.2 38.5 36.5 34.4 39.8 27.5 335
Zinc mg/Kg 39 31 30.3 34.6 39.6 37.9 40.3 22.8 31.8

Fuente: Departamento de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2017.



Tabla 18: Resultados de calidad de sedimentos Riachuelo Quivichil y Rio Cuilco

SW3 SW4 SW5

Mes 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Fecha 03/06/2015 02/14/2016 02/10/2017 03/06/2015 02/14/2016 02/10/2017 03/06/2015 02/14/2016 02/10/2017
Laboratorio SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL SVL
Numero de Reporte de Laboratorio Unidad W5(§)01101- WG%?OE)_ X7B0384-04 WS%OZIOL W6B0309-07 X7B0384-05 WS%O;OL W6B0309-08 X7B0384-06
Aluminio mg/Kg 7190 6400 7560 7800 5220 6770 11500 6020 6760
Antimonio mg/Kg 0.716 <1 0.997 <0.3 <1 <0.3 <0.3 <1 <0.3
Arsénico mg/Kg 1.85 4.2 6.73 1.48 2.44 3.42 1.59 1.88 4.12
Bario mg/Kg 60 150 54.9 125 77.1 96 124 97 108
Cadmio mg/Kg <0.2 0.177 <0.1 <0.2 0.172 <0.1 <0.2 0.176 <0.1
Cobalto mg/Kg 4.68 7.38 5.87 5.39 5.66 3.96 5.79 5.28 5.92
Cobre mg/Kg 6.39 9.45 5.77 5.23 8.13 4.22 5.58 3.96 6.43
Cromo mg/Kg 3.48 3.46 2.69 7.52 17.2 3.72 6.54 7.18 2.9
Estroncio mg/Kg 44.9 42.4 48.1 45.1 19 334 353 24.8 34.4
Hierro mg/Kg 13700 15400 14400 18200 21100 10900 16300 17500 13700
Manganeso mg/Kg 426 734 433 417 338 184 383 342 529
Mercurio mg/Kg <0.033 0.042 <0.033 <0.033 0.05 <0.033 <0.033 0.033 <0.033
Niquel mg/Kg 2 1.12 4.23 2.62 2.66 1.7 2.21 1.42 2.21
Plata mg/Kg <0.05 0.153 <0.05 <0.05 0.592 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Plomo mg/Kg 5.9 6.15 9.2 3.62 4 2.92 4.52 3.63 4.92
Selenio mg/Kg <0.3 <0.3 0.99 <0.3 <0.3 0.86 <0.3 <0.3 0.82
Silicio % 25.5 29.1 42 19.4 28.6 16.1 16.6 25.1 63.8
Talio mg/Kg <0.1 <0.1 0.136 <0.1 0.109 <0.1 0.108 <0.1 <0.1
Vanadio mg/Kg 26.7 34.1 20.4 54.6 60.5 28.2 47.1 57.2 24.3
Zinc mg/Kg 28.9 31.2 35.9 33.6 62.4 21.8 27.9 g3 29.1

Fuente: Departamento de Ambiente - Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2017.
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Conclusion

El Monitoreo de Mina Marlin para el Informe de Cumplimiento del ler. Trimestre 2017, fue realizado segun
los requerimientos establecidos y no mostrd ni se observaron datos fuera de especificacion para la calidad
de aire, ruido y agua en los alrededores, en cumplimiento con las guias y normativas ambientales

especificadas para la Mina Marlin.
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Anexos

Anexo 1 Resultados de laboratorio calidad de aire
Anexo 2 Resultados de laboratorio de calidad de agua

Anexo 3 Resultados de calidad de sedimentos
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