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1. Introducción 

El  presente informe ilustra al  Ministerio de Ambiente y Recursos  Naturales  (MARN) ,  

los  resultados obtenidos durante los monitoreos  ambientales  referente a la cal idad 

del  aire (material  particulado ,  gases  de combustión  y niveles  de pres ión sonora) ,  

cal idad de agua,  v ibraciones ,  salud y seguridad ocupacional  y  geoquímica de roca  

l levados a cabo durante los  meses de abri l  a jul io  2012.  

Esto como parte  de los  compromisos  ambientales  de Minera San Rafael ,  S.A.  ( la 

empresa )  en base a la resolución 549 -2012/DIGARN/ODGR/hapc,  inciso B,  el  cual  se 

lee “La entidad MINERA SAN RAFAEL,  SOCIEDAD ANÓNIMA, deberá continuar  

real izando los  monitoreos en base a lo descrito en cada una de las  resoluci ones 

ci tadas  en el  primer considerando ( 4590-2008/ELER/CG),  (262-2011/ECM/caml) ,  

(3061-2011/DIGARN/ECM/beor) ,  l levando su respect ivo registro y presentar los  

resultados de los  monitoreos de cada uno de los  proyectos  de forma trimestral”.   

  Proyecto de Exploración Minera Oas is  ante el  MARN con base en la resolución 

4590-2008/ELER/CG, compromiso número VI I ;  el  cual  se lee:  “ l levar un m onitoreo  

mensual  de la cal idad de aire y niveles  de ruido en el  Área de Inf luencia Directa  

(AID )  y  presentar resultados mensualmente al  MARN.”  

  Proyecto de Túneles  de Exploración Minera Oasis  ante el  MARN con base en la 

resolución 262-2011/ECM/caml,  comprom iso número XI I ;  el  cual  se lee:  

“Continuar con el  programa de monitoreo de la cal idad del  agua y aire,  

implementado desde 2008.”  

 Proyecto Minero Escobal  ante el  MARN con base en la resolución 3061-

2011/DIGARN/ECM/beor ,  compromisos  número I I I  y  número VI;  los  cuales se  leen:  

“La Empresa deberá de implementar  el  plan de monitoreo ambiental  descrito en 

capítulo 13 y cumpl irá con los  l ímites  establecidos  por el  MARN, además de 

l ineamientos  internacionales  como Banco Mundial ,  Corporación Financiera  

internacional  (CFI) ,  Agencia de Protección Ambiental  de los  Estados Unidos 

(USEPA),  Organización Mundial  de la  Salud  (OMS)  y Administración de la  Salud y  

Seguridad Ocupacional  (OSHA),  según el  componente que sea monitoreado… ”  y  

“Llevar un registro documentado del  caud al  bombeado de los  pozos de 

abastecimiento y del  agua bombeada desde los  túneles hacia las piletas ,  as í  como 

de las  descargas  y  los  parámetros  de descarga …”.   

El  contenido del  presente informe corresponde a  la evaluación de los  s iguientes  

componentes  ambientales:  

  Cal idad de Aire:  Se monitorearon nueve estaciones  (cuatro mensuales  y cinco  

trimestrales)  ubicadas dentro del  área de Inf luencia (AI)  del  proyecto  para  

medir la concentración de material  particulado igual  o menor a  10 micrómetros  
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(PM1 0 ) ,  en microgramos por metro cúbico ( µg/m 3) .   También se monitorearon  

s iete estaciones para medir la concentración de sól idos  sedimentables  totales  

(PST ) ,  y  gases  de combustión:  dióxido de azufre  ( SO2 )  y  óxidos  nitrosos  ( NO x) .  

  Cal idad de Pres ión Sonora :  Se monitorearon nueve estaciones  (cuatro  

mensuales  y cinco trimestrales)   ubicadas dentro del  ID del  proyecto,  para  

determinar  los  niveles  de ruido,  en decibeles  escala A  (dBA) .  y  respuesta l enta .  

  Cal idad de Agua:  Se  tomaron  muestras  en 11 estaciones de agua superf ic ial ,  4  

estaciones de agua subterránea  ( manantiales) ,  1  estación de pozos de 

producción,  1 estación de pozos artesanales  y 11  estaciones de agua en pozos 

de monitoreo  ubicadas en el  ID del  proyecto   

  Sedimentos:  Se tomaron muestras  de sedimentos en las  misma s 11 estaciones  

de agua superf icial  ubicadas en el  AI  del  proyecto.  

  Cal idad de Ef luente:  Se tomaron muestras  mensuales  en  en la Planta de 

tratamiento de aguas res iduales  de agua proveniente de  túneles .  

  Vibraciones:  Se instalaron tres  medidores  de vibraciones,  los  cuales  

registraron la velocidad de partícula durante cada una de las  voladuras.  En 

total  se registraron 359 voladuras durante los  meses de noviembre 2011 a abri l  

2012. 

  Geoquímica de roca estéri l :  Se anal izó el  pH en pasta de 15 muestras  de 

material  extraído de los  túneles.  

  Mediciones de Seguridad y Salud Ocupacional :   Se anal izaron dos estaciones de 

monitoreo de pres ión sonora y dos  es taciones de material  particulado .  

  Copia de registro documentado del  caudal  bombeado de los  pozos del  agua 

bombeada desde  los  túneles  hacia  las  pi letas .   En el  anexo 11.1 se presenta l a  

copia los  caudales  bombeados del  portal  Este y el  portal  Oeste,  los  cuales  son 

bombeados a la planta de tratamiento,  durante los  meses de enero  a jul io del  

2012.   
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2. Condiciones Ambientales  

En el  Cuadro  2-1 se enl istan algunos parámetros  meteorológicos  imperantes  en  el  

área del  Proyecto correspondientes  a los  meses de abril  a jul io 2012; y  en la Figura  

2-2 se represente la  dirección del  v iento durante los  di ferentes  meses de estudio.   

 

Cuadro 2-1.  Información meteorológi ca correspondiente a los  meses de noviemb re 

2011 a abri l  2012 ,  Proyecto Minero Escobal .  

T E M P E R A T UR A  ( o C )  
V E L O C I D A D  D E L  

V I E N T O      (k m / h)  

R A F A GA S  

(k m / h)  

H U M E D A D  R E L A T I V A  

(% )  
E V A P O R A C I Ó N  (m m )  

P R E C I P I T A C I Ó N  

P L U V I A L  (m m )  

M a x  M i n  M e di a  M a x  M i n  M e di a  M a x  M a x  M i n  M e di a  M a x  M i n  M e di a  T O T A L  

A B R I L  

3 1 . 3  9 . 9  2 0 . 2  6 4 . 9  0 . 3  9 . 0  8 3 . 7  9 9 . 9  1 4 . 2  7 1 . 5  9 1 . 9  5 . 9  5 2 . 4  1 1 1 . 6  

M A Y O  

2 9 . 2  1 3 . 6  2 0 . 8  4 4 . 7  0 . 3  4 . 3  6 0 . 3  9 9 . 9  4 0 . 1  8 1 . 7  2 4 2 . 3  1 . 7  1 0 8 . 7  3 3 2 . 7  

J U N I O  

2 9 . 6  1 3 . 7  2 0 . 4  4 0 . 6  0 . 3  3 . 5  5 1 . 1  9 9 . 9  3 1 . 2  8 3 . 2  2 6 3 . 7  1 7 7 . 8  2 3 1 . 1  1 2 6 . 5  

J U L I O  

2 9 . 2  1 3 . 3  2 1 . 2  3 6 . 0  0 . 3  8 . 2  5 5 . 2  9 9 . 9  2 8 . 4  7 1 . 3  2 5 9 . 4  1 5 6 . 3  2 1 8 . 7  8 0 . 2  

D o n d e Ma x =  va lo r  má ximo ;  M in  =  va lo r  m ín imo ;  °C  =  gr a d o s  cen t ígr a d os ;  Km/h  =  k i l ó metr o s  p or  h or a ;  %  =  

p o r cen ta j e;  mm = mi l ímetr o s .  

F u en te:  Es ta c ió n  Meteo r o ló g ica  Es co b a l ,  2 0 1 2 .  

 

 
F o t o g r a f í a :  G u s t a vo  E .  D í a z  Co r zo ,  2 0 1 2 .  

 

 

Fotograf ía 2-1  Estación  

meteorológica Escobal  desde el  27 

de enero a la fecha (UTM NAD27 

zona 15 804812,  1601042),  San 

Rafael  Las  Flores,  Santa Rosa.  
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Abril   2012 

  

Mayo 2012 

  

Figura 2-1  Dirección  de Viento durante los  meses de abri l  y  mayo 2012.  Proyecto 

Minero Escobal  
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Junio  2012 

  

Jul io  2012 

 
 

Figura 2-2  Dirección  de Viento durante los  meses de junio y jul io  2012.  Proyecto 

Minero Escobal  





 PRO YECTO  MINE RO  ES CO BAL                A BR IL  -  JUL IO  2 0 1 2  

INF O RME D E  MO NITO REO  AMB IENTAL                         1 - 2 0 1 2  

7  

 

3. Calidad de Aire 

3.1  Material  Particulado 

3.1.1.  Sitios de Monitoreo 

En el  Cuadro 3-1 se enl istan las  estaciones de monitoreo de material  particulado 

menor o igual  a 10 micrómetros   ( PM 1 0 )  local izadas  dentro de los  terrenos de la mina,  

y  en la jurisdicción de los  centros  poblados:  Los  Planes,  La Cuchil la ,  El  Fucio,  Sabana 

Redonda,  Portón de los  Ángeles  y San Rafael  Las  Flores  ubicados en el  área de 

inf luencia  (AI)  del  Proyecto.   Su ubicación se presenta en  la Figura  3-1.  

Cuadro 3-1.  Si tios  de Monitoreo  de PM 1 0  en el  AID del  Proyecto.  

ESTAC I ÓN  PERIODISI DAD  

SISTEMA  DE  
C OORDEN A DAS 

PROYEC TA DAS UTM,  
N AD2 7  Z ON A 1 5  

ALTITU D 
(m snm ) 

S IT IO  

EA- 1 A Men s u a l  8 0 5 8 0 1 1 6 0 1 4 1 7 1 4 1 7 
D ep o s i to  d e s u elo s ,  a  

in med ia c io n es  d e A ld ea  Lo s  
P la n es  

EA- 1 B Tr imes tr a l  8 0 3 8 9 4 1 6 0 1 7 2 7 1 3 2 8 
Po b la d o  Sa n  Ra fa el  La s  F lo r es ,  

cer ca n o  a  Es cu ela  

EA- 2 A Men s u a l  8 0 6 4 2 5 1 6 0 1 6 1 6 1 5 6 4 A ld ea  La  Cu ch i l la  

EA- 3  Men s u a l  8 0 7 2 5 2 1 6 0 1 2 9 2 1 6 7 9 
Ár ea  es te  d el  p r o yecto ,  a  
in med ia c io n es  d e A ld ea  E l  

F u c io .  

EA- 3 A Tr imes tr a l  8 0 6 0 0 0 1 6 0 0 1 0 8 1 4 1 6 A ld ea  E l  F u c io  

EA- 4 A Tr imes tr a l  8 0 5 1 4 2 1 5 9 9 9 0 3 1 3 6 0 
Ca s er ío  E l  Po r tó n  d e lo s  

Án geles  

EA- 5  Tr imes tr a l  8 0 4 2 6 5 1 6 0 0 5 2 1 1 3 3 9 
A ld ea  S a b an a  Red o nd a ,  a l  s ur -

o es te  d el  p r o yecto  

EA- 6  Tr imes tr a l  8 0 5 2 0 1 1 6 0 3 0 3 8 1 4 3 4 
A l  n o r te  d el  Pr o yecto ,  r u ta  a  

Ma ta q u es cu in t la  

EA- 7  Men s u a l  8 0 5 2 0 9 1 6 0 1 7 6 6 1 3 3 6 A ld ea  Lo s  P la n es  

F u en te:  D ep a r ta men to  d e a mb ien te,  Min er a  S a n  Ra fa el .  
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Figura 3-1  Mapa de local ización de l as  estaciones de monitoreo  de mater ial  particulado ,  Proyecto  Minero Escobal .  
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3.1.2.  Metodología 

En el  Cuadro 3-2 se  describe el  procedimiento,  parámetros  y equipo uti l izados en la  

medición de PM 1 0 .  

 

Cuadro 3-2.  Procedimiento y  equipo uti l izado para la medición de  materia l  

particulado,  Proyecto  Minero Escobal  

PARÁMETROS ANALIZADOS  

PM1 0  
Material  particulado igual  o menor  a 10 micrómetros  (≤10  
µm).  

PROCEDIMIENTO 

La medición se real iza haciendo pasar un f lujo continuo de aire durante 24 horas  
por un f i l tro de cuarzo que ha s ido pesado inicialmente en un laboratorio 
equipado para real izar el  anál is is  gravimétrico correspondiente;  luego de la 
toma de muestra,  el  f i l tro es  envi ado de nuevo al  mismo laboratori o para 
determinar su peso f inal ,  Con los  datos  obteni dos del  muestreo y del  anál is is 
gravimétrico,  se determina la concentración de PM 1 0 .  E l  equipo de medición 
uti l izado cumple con las especif icaciones de la Agencia de Protección Ambiental  
de los  Estados Unidos (EPA).  

EQUIPO UTILIZADO 

Nombre PM 1 0  Air  Sampler  

Modelo PQ 200 

Fabricante  BGI INSTRUMENTS 

 

3.1.3.  Resultados 

En el  Cuadro  3-3  se  presentan los  resultados de PM 1 0  durante los  meses de abri l  a  

jul io  2012,  los resultados de laboratorio del  anál is is  gravimétrico de f i l tros  y los 

cálculos  real izados para determinar  e l  P M1 0  se presentan  en el  anexo 11.2.1.  

Los  resultados obtenidos durante los  meses de abri l  a jul io 2012 se encuentran entre  

1.46 a 51.41 µg/m 3 .    Se observa que la estación EA-2A presentó el  menor valor de  

PM1 0  durante los  meses de abri l  (20.91 µg/m 3 )  y  junio (20.91 µg/m 3 ) ,  mie ntras  que la  

estación EA -6 presentó e l  men or va lor durante e l  mes  de mayo ( 1.46 µg/m 3 )  y  la  estación  
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EA-7 en jul io (5.74 µg/m 3 ) .  E l  mayor valor de PM 1 0  se observó en la estación EA -3  

durante los  meses de junio y jul i o ( con 17.33 y 15.9 µg/m 3  respectivamente) ,  

mientras  que la estación EA -5 presentó el  mayor valor en el  mes de mayo (42.86 

µg/m 3 )  y  la estación EA -7 en el  mes de abri l  ( 51.41 µg/m 3 )   

Todos los  valores  de PM 1 0  registrados durante los  meses de abri l  a jul io,  para las  9 

estaciones monitoreadas ,  están por debajo de los  l ímites  máximos establecidos  

durante el  levantamiento de l ínea base.  

 

Cuadro 3-3.  Resultados de PM1 0  en  estaciones de monitoreo durante los  meses de 

abri l  a jul io  2012,  Proyecto Minero  Escobal .  

Estación 

Norma Guías Línea Base Resultado Monitoreo 

USEPA 
Banco 

Mundial 
OMS Promedio Máximo Mínimo abr-12 may-12 jun-12 jul-12 

(µg/m3) 

EA-1A 

150 150 50 

19.89 53.72 3.57 50.45 5.29 13.06 11.24 

EA-1B NR NR NR NA 11.09 NA NA 

EA-2A 19.31 46.99 2.74 20.91 19.68 4.42 7.4 

EA-3 23.85 54.24 1.70 30.50 24.67 17.33 15.9 

EA-3A NR NR NR NA 32.52 NA NA 

EA-4A 103.55 120.40 86.70 NA 24.36 NA NA 

EA-5 50.73 104.80 11.80 NA 42.86 NA NA 

EA-6 23.05 57.90 1.70 NA 1.46 NA NA 

EA-7 46.48 115.90 13.40 51.41 2.87 15.85 5.74 

No ta :  µ g/m
3
 =  micr o gr a mo s  po r  metr o  cúb ico ;  NR =  Cá lcu lo  No  Rea l iz a d o  p o r  f a l ta  d e d a to s  d e l ín ea  

b a s e;  NA =  n o  a n a l iz ad o  ( ver  p er io d ic id ad  en  Cu a dr o  3 - 1)  

¹Gu ía  US EPA,  2 0 0 6 .  No r ma s  n a c ion a les  d e ca l id a d  d e a i r e  a mb ien ta l  ( NAAQS ) ,  4 0  CF R p a r te  5 0  ( US) .  

²Gu ía s  Gen er a les  s o b r e Med io  Amb ien te,  S a lu d  y  S egu r id a d ,  Cor p or a c ió n  F in a n c ier a  In ter n a c io na l ,  

Gr u p o  d el  Ba n co  Mu n d ia l  2 0 07 .  ³Gu ía  d e Ca l id a d  d el  A ir e ,  O MS  2 0 0 5 .  

*  La s  n o r mas  d e ca l id a d  d e a i r e  a mb ien ta l  s o n  lo s  n ive les  d e c a l id a d  d el  a i r e  f i j a d o s  y  p u b l ica d os  a  

p a r t i r  d e p ro ces o s leg is la t ivo s  n a c io na les  y  p r o ceso s  r egu la to r io s ,  mien tra s  q u e las  gu ía s  s ob r e 

ca l id a d  d el  a i r e  a mb ien ta l  ha cen  r ef er en c ia  a  n ive les  d e ca l id a d  d el  a i r e  o b ten id o s  pr in c ip a lmen te a  

t r a vés  d e d a to s  c l í n ico s ,  to x ico ló g ico s  y  ep id emio ló g ico s ;  * *  es t e  va lo r  co r r es p on d e a l  l ímit e  

p r o v is io n a l  1  da d o  p o r  es ta  gu ía .  
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Los  valores  de PM 1 0  registrados para las  nueve estaciones monitoreadas  fueron  

menores  a los  valores  establecidas  por la EPA y el  Banco Mundial  (150 µg/m 3 ) .   

En general  los  valores  de PM 1 0  registrados en todas las  estaciones fueron  menores  a  

los  valores  establecidos por las  guías  de OMS  (50 µg/m 3 ) ;  la excepción se da en las 

estaciones EA-1A y EA-7 durante el  mes de abri l  donde se obtuvieron valores  

levemente superiores  (50.45 y 51.41 µg/m 3  respect ivamente ) ,  estos  valores represent a  

un incremento normal  el  cual  ha s ido registrado en años anteriores ,  según los  

resultados de la l ínea base de cal idad  de aire ( Cuadro  3-3) .   

En conclusión,  los valores  de PM 1 0  detectados durante los  monitoreos real izados, se 

mantienen dentro de los  valores  esperados para las  di ferentes  local idades,  conforme 

a la l ínea base de cal idad del  aire.  Los  valores  detectados son esperables  para un  

s i tio de construcción activa y en ningún momento superan la normativa establecida  

por la USEPA ni  las  recomendaciones del  Banco Mundial  para la  activ idad minera.  

 

3.2  Partículas Sedimentables Total es (PST) 

3.2.1.  Sitios de Monitoreo 

En el  Cuadro 3-4 se enl istan las  estaciones de monitoreo de PST ubicada en el  área de 

inf luencia (AI )  del  Proyecto.   Su ubicación se presenta en  la Figura  3-2 

Cuadro 3-4.  Si tios  de Monitoreo  de PST en el  AI  del  Proyecto .  

ESTAC IÓN  PERIODISI DAD  
SISTEMA  DE  C O ORDEN A DAS 
PROYEC TA DAS UTM,  N A D2 7  

Z ON A 1 5  

ALTITU D 
(m snm ) 

S IT IO  

EA- 1 C  Tr imes tr a l  8 0 3 8 8 7 1 6 0 1 8 0 1 1 3 3 7 
Po b la d o  Sa n  Ra fa el  La s  

F lo r es ,  cer ca n o  a  Es cu ela  

EA- 2 B Tr imes tr a l  8 0 6 4 7 0 1 6 0 1 7 9 6 1 5 5 5 A ld ea  La  Cu ch i l la  

EA- 3 B Tr imes tr a l  8 0 3 8 8 7 1 6 0 1 8 0 1 1 4 2 7 A ld ea  E l  F u c io  

EA- 4 A Tr imes tr a l  8 0 5 1 4 2 1 5 9 9 9 0 3 1 3 3 6 
Ca s er ío  E l  Po r to n  d e lo s  

Án geles  

EA- 5  Tr imes tr a l  8 0 4 2 3 4 1 6 0 0 4 5 8 1 3 2 7 
A ld ea  S a b an a  Red o nd a ,  a l  

s u r -o es te  d el  p r o yecto  

EA- 6  Tr imes tr a l  8 0 5 1 6 8 1 6 0 3 2 4 7 1 3 4 4 
A l  n o r te  d el  Pr o yecto ,  

r u ta  a  Ma taq u es cu in t la  

EA- 7  Tr imes tr a l   8 0 5 1 9 1 1 6 0 1 7 6 0 1 3 3 4 A ld ea  Lo s  P la n es  

F u en te:  D ep a r ta men to  d e a mb ien te,  Min er a  S a n  Ra f a el .
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Figura 3-2  Mapa de local ización de l as  estaciones de monitoreo  de PST y  gases  de combustión,  Proyecto Minero 

Escobal 
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3.2.2.  Metodología 

En el  Cuadro 3-5 se  describe el  procedimiento,  parámetros  y equipo uti l izados en la  
medición de PST.  

Cuadro 3-5.  Procedimiento y  equipo uti l izado para la medición de  PST,  Proyecto 

Minero Escobal  

PARÁMETROS ANALIZADOS  

PST Partículas  Sedimentables  Totales  

PROCEDIMIENTO 

Los  muestreos fueron real izados por personal  de la empresa Consultoría y 
Tecnología Ambiental  (CTA), s iguiendo la metodología ASTM D 1739 -98 (re-
aprobación 2004).  La medición se real iza dejando reposar un recipiente l impio y 
de dimensiones conocidas  en la es tación de monitoreo durante un lapso de 
tiempo de 30 ± 2 días . E l  recipiente es  enviado al  laboratorio donde se 
determina los  sól idos  insolubles , sól idos  solubles  y sól idos  totales  que 
sedimentaron dentro de dicho recipiente.   

EQUIPO UTILIZADO 

Nombre High Alti tude Ambient Particulate Sampler  

Modelo Diseño establecido en norma ASTM D 1739 -98 

Fabricante  CTA 

 

3.2.3.  Resultados 

En el  Cuadro 3-6  se  presentan los  resultados de Partículas  Sedimentables  Totales  

(PST)  durante el  mes de jul io  2012.   E l  resumen del  informe de resultados  presentado  

por el  contratista  se presenta  en el  anexo 11.2.2 
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Cuadro 3-6.  Resultados de PST en estaciones de monitoreo durante Jul io-Agosto de 2012,  Proyecto  Minero Escobal .  

 
 

No ta :  g/(m
2
 x 30 días)=   gr a mo s  po r  metr o  cua dr a d o  d u ra n te 3 0  d ía s .  N D :  es tas  n or ma s  y  guía s  n o  es tab lecen  u n  l ímite  p a r a  es to s  p a rámetr o s   

 

 

 

 

 

 

Muestreo Muestreo

USEPA

Banco 

Mundial 

y OMS

11/07 a 

10/08

11/07 a 

10/08

11/07 a 

10/08

P
ro

m
ed

io

M
ín

im
o

M
áx

im
o

11/07 a 

10/08

P
ro

m
ed

io

M
ín

im
o

M
áx

im
o

11/07 a 

10/08

11/07 a 

10/08

11/07 a 

10/08

Sólidos 

Insolubles
ND ND 6.21 6.71 13.54 7.5 2.6 14.9 16.06 6.5 0.8 16.0 3.06 1.39 13.82

Sólidos 

Solubles
ND ND 7.5 9.1 5.52 2.6 0.9 5.7 3.46 11.3 2.0 37.0 4.83 5.78 6.95

Sólidos 

Totales
ND ND 13.71 15.81 19.07 10.1 4.6 20.6 19.52 17.6 3.2 50.0 7.89 7.18 20.76

Línea Base

g/(m2 x 30 días)

EA-4A EA-5

Parámetro

Norma
Línea Base

Guías EA-1C EA-2B EA-3B EA-6 EA-7
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Los  valores  de PST para el  mes de ju l io se encuentran entre 13.71 g/(m 2  x  30 días)  y  

20.76 g/(m 2  x  30 días),  los  cuales corresponden a  las  estaciones EA -1C y EA-7 

respectivamente.  Los  valores  de las  estaciones EA -4A (19.52 g/(m 2  x  30 días)  )  y  EA-5  

(7.89 g/(m 2  x  30 días))  se encuentras  dentro de los  valores  mínimos y máximos 

registrados durante el  establecimiento de la l ínea bases.   No se cuenta con datos  de 

l ínea base de las  estaciones EA -1C,  EA-2B,  EA-3B,  EA-6 y EA-7.  

En conclus ión,  durante el  tr imestre reportado no se  detectó  ninguna variación  

s ignif icativa en los  niveles  de PST,  superiores  a los  niveles  de l ínea base,  lo que 

indica las  activ idades de la  empresa no han causado alteraciones en  este  parámetro.   

 

3.3  Gases de Combustión (SO 2  y NO2) 

3.3.1.  Sitios de Monitoreo 

En el  Cuadro 3-7 se enl istan las  estac iones de monitoreo de dióxido de azufre (SO 2 )  y  

de dióxido de nitrógeno (NO 2)  ubicada en el  área de inf luencia (AI)  del  Proyecto.   Su  

ubicación se presenta en  la  Figura  3-2 

Cuadro 3-7.  Si tios  de Monitoreo  de SO2  y NO2  en el  AI  del  Proyecto.  

ESTAC IÓN  PERIODISI DAD  

SISTEMA  DE  
C OORDEN A DAS 

PROYEC TA DAS UTM,  
N AD2 7  Z ON A 1 5  

ALTITU D 
(m snm ) 

S IT IO  

EA- 1 C  Tr imes tr a l  8 0 3 8 8 7 1 6 0 1 8 0 1 1 3 3 7 
Po b la d o  Sa n  Ra fa el  La s  F lo r es ,  

cer ca n o  a  Es cu ela  

EA- 2 B Tr imes tr a l  8 0 6 4 7 0 1 6 0 1 7 9 6 1 5 5 5 A ld ea  La  Cu ch i l la  

EA- 3 B Tr imes tr a l  8 0 3 8 8 7 1 6 0 1 8 0 1 1 4 2 7 A ld ea  E l  F u c io  

EA- 4 A Tr imes tr a l  8 0 5 1 4 2 1 5 9 9 9 0 3 1 3 3 6 
Ca s er ío  E l  Po r tó n  d e lo s  

Án geles  

EA- 5  Tr imes tr a l  8 0 4 2 3 4 1 6 0 0 4 5 8 1 3 2 7 
A ld ea  S a b an a  Red o nd a ,  a l  s ur -

o es te  d el  p r o yecto  

EA- 6  Tr imes tr a l  8 0 5 1 6 8 1 6 0 3 2 4 7 1 3 4 4 
A l  n o r te  d el  Pr o yecto ,  r u ta  a  

Ma ta q u es cu in t la  

EA- 7  Tr imes tr a l   8 0 5 1 9 1 1 6 0 1 7 6 0 1 3 3 4 A ld ea  Lo s  P la n es  

F u en te:  D ep a r ta men to  d e a mb ien te,  Min er a  S a n  Ra fa el .  
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3.3.2.  Metodología 

En el  Cuadro 3-5 se  describe el  procedimiento,  parámetros  y equipo uti l izados en la  

medición de gases  de combustión.    

 

Cuadro 3-8.  Procedimiento y  equipo uti l izado para la medición de gases  de 

combustión,  Proyecto  Minero Escobal  

PARÁMETROS ANALIZADOS  

SO2  Partículas  Sedimentables  Totales  

NO2   

PROCEDIMIENTO 

Los  muestreos fueron real izados por personal  de la empresa Consultoría y 
Tecnología Ambiental  s iguiendo la s iguiente metodología:  

SO2 :  Metodología descrita en el  CFR ,  del  t í tulo 40,  parte  50,  apéndice A de la 
USEPA.  

NO2 :  Metodología descrita en el  método de referencia des ignado por la  USEPA 
No.  EQN-1277-026. 

La medición se real iza haciendo pasar un f lujo continuo de aire durante 24 horas  
por una solución absorbente que ha s ido preparada en un laboratorio equipado 
para real izar los  anál is is  correspondiente;  luego de la  toma de muestra,  las  
soluciones son enviad as  de nuevo al  mismo laboratorio para determi nar su 
concentración uti l izando anál isis espectrofotométricos  descrito en las 
metodologías  USEPA anteriormente mencionadas.   

 EQUIPO UTILIZADO  

Nombre RAC3 Gas Sampler  

Modelo 209063 

Fabricante  Andersen Instrument´s  
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3.3.3.  Resultados 

En el  Cuadro  3-9 se presentan los  resultados de las  mediciones de SO 2  y  NO2  

real izadas  en siete estaciones de Cal idad de Air e.   En las mediciones efectuadas  

durante este tr imestre se obtuvieron valores  por debajo del  l ímite de detección del  

método en todas las  estaciones,  13µg/m 3  para SO2  y  9µg/m 3  para NO2 ,  los  cuales  son 

inferiores  a los  valores  guías establecidos  por el  Banco Mundial ,  la OMS y la USEPA.  

Lo anterior indica que las  activ idades real izadas  durante el  período reportado no han  

originado variaciones s ignificativas  en los  parámetros  reportados.  
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Cuadro 3-9.  Resultados de Gases  de combustión en estaciones de monitoreo durante el  mes de junio o  jul io  2012,  

Proyecto Minero Escobal .  

 

No ta :  µ g/m3  =  micr o gr a mo s  po r  metr o  cú b ico ;  S O 2 = d ió xid o  d e a z u f r e,  NO 2 = d ió xid o  d e n i t r ó gen o .  

¹Gu ía  US EPA,  2 0 0 6 .  Nor mas  na c io n a le s  d e ca l id a d  d e a i r e  amb ien ta l  ( NAAQS ) ,  4 0  CF R p a r te  5 0 ( US ) .  ²Gu ía s  Gen er a les  s o bre Med io  

Amb ien te,  S a lu d  y  S egu r id a d ,  Co r po r a c ión  F in a n c ier a  In ter n a c ion a l ,  Gr u p o  d el  Ba n co  Mu n d ia l  2 0 0 7 .  ³Gu ía  d e Ca l id ad  d el  A ir e ,  O MS  2 0 0 5 .  

*  La s  n o r ma s  d e ca l id a d  d e a i r e  a mb ien ta l  s o n  lo s  n ive les  d e ca l id a d  d el  a i r e  f i j a d o s  y  p u b l ica do s  a  pa r t i r  d e p ro ces o s  leg is la t ivo s  

n a c io na les  y  p r o ceso s  r egu la to r ios ,  mien tra s  q u e la s  gu ía s  s ob r e ca l ida d  d el  a i r e  a mbien ta l  h a cen  r ef er en c ia  a  n ive les  d e ca l id ad  d el  a i r e  

o b ten id o s  p r in c ipa lmen te a  t r a vés  d e d a to s  c l ín ico s ,  to x ico ló g ico s  y  ep id em io ló g ic o s ;  **  es t e  va lo r  co r r es p o n d e a  la  co n cen tr a c ió n  

p r o med io  an u a l .  

 

Muestreo Muestreo

USEPA
Banco 

Mundial
OMS jul-12 jun-12 jul-12

P
ro

m
ed

io

M
ín

im
o

M
áx

im
o

jul-12

P
ro

m
ed

io

M
ín

im
o

M
áx

im
o

jun-12 jun-12 jun-12

SO2 370 20 20 <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13

NO2 100* 40* 40* <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

EA-2B EA-3B
EA-4A EA-5

Parámetro

Norma Guías EA-6 EA-7
Línea Base Línea Base

(µg/m3)

EA-1C
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3.4  Niveles de Presión Sonora  

3.4.1.  Sitios de Monitoreo 

En el  Cuadro  3-10 se enl istan las  estaciones de monitoreo  de pres ión sonora 

local izadas  en la jurisdicción de los  centros  poblados:  Los  Planes, La Cuchi l la , E l 

Fucio,  Sabana Redonda,  Puesta de los  Ángeles y Sa n Rafael  Las  Flores  ubicados en del  

AI  del  Proyecto.  Su ubicación se presenta en la  Figura 3-3.  

Cuadro 3-10.  Si tios  de Monitoreo de Pres ión Sonora en el  AI  del  Proyecto .  

ESTAC IÓN  PERIODISI DAD  

SISTEMA  DE  
C OORDEN A DAS 

PROYEC TA DAS UTM,  
N AD2 7  Z ON A 1 5  

ALTITU D 
(m snm ) 

S IT IO  

ER- 1  Men s u a l  8 0 5 8 0 1 1 6 0 1 4 1 7 1 4 1 7 
D ep o s i to  d e s u elo s ,  a  

in med ia c io n es  d e A ld ea  Lo s  
P la n es  

ER- 1 A Tr imes tr a l  8 0 3 8 9 4 1 6 0 1 7 2 7 1 3 2 8 
Po b la d o  Sa n  Ra fa el  La s  F lo r es ,  

cer ca n o  a  Es cu ela  

ER- 2 A Men s u a l  8 0 6 4 2 5 1 6 0 1 6 1 6 1 5 6 4 A ld ea  La  Cu ch i l la  

ER- 3  Men s u a l  8 0 7 2 5 2 1 6 0 1 2 9 2 1 6 7 9 
Ár ea  es te  d el  p r o yecto ,  a  
in med ia c io n es  d e A ld ea  E l  

F u c io .  

ER- 3 A Tr imes tr a l  8 0 6 0 0 0 1 6 0 0 1 0 8 1 4 1 6 A ld ea  E l  F u c io  

ER- 4 A Tr imes tr a l  8 0 5 1 4 2 1 5 9 9 9 0 3 1 3 6 0 
Ca s er ío  E l  Po r tó n  d e lo s  

Án geles  

ER- 5  Tr imes tr a l  8 0 4 2 6 5 1 6 0 0 5 2 1 1 3 3 9 
A ld ea  S a b an a  Red o nd a ,  a l  s ur -

o es te  d el  p r o yecto  

ER- 6  Tr imes tr a l  8 0 5 2 0 1 1 6 0 3 0 3 8 1 4 3 4 
A l  n o r te  d el  Pr o yecto ,  r u ta  a  

Ma ta q u es cu in t la  

ER- 7  Men s u a l  8 0 5 2 0 9 1 6 0 1 7 6 6 1 3 3 6 A ld ea  Lo s  P la n es  

F u en te:  D ep a r ta men to  d e a mb ien te,  Min er a  S a n  Ra fa el .  
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Figura 3-3  Mapa de local ización estaciones de monitoreo  de pres ión sonora en  el  Proyecto.  Proyecto  Minero Escobal  
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3.4.2.  Metodología 

En el  Cuadro 3-11 se describe el  procedimiento,  parámetros  y equipo util izado en la 

medición de los  niveles  de pres ión sonora ubicados dentro  del  AID del  Proyecto .  

Cuadro 3-11.  Procedimiento y  equipo uti l izado para la  medición de pres ión sonora,  

Proyecto Minero Escobal  

PARÁMETROS ANALIZADOS  

LM A X  Dato máximo durante 24 horas.  

LM I N  Dato mínimo durante 24 horas.  

LE Q  Promedio ponderado equivalente de datos.  

Promedio Diurno  Promedio de 07:00 am a  10 :00 pm 

Promedio Nocturno  Promedio de 10:00 pm a 07 :00 am  

PROCEDIMIENTO 

La medición del  nivel  de pres ión sonora se real iza durante 24 horas,  efectuando 
lecturas  de decibeles  en escala A en respuesta lenta  en intervalo de 10 minutos.  
Los  datos  obtenidos en las  mediciones son crudos y automáticamente grabados 
en el  equipo,  los  cuales  se descargan  a una computadora uti l izando el  programa 
Quest Profess ional  I I .  Solamente el  promedio diurno y nocturno son calculados 
separadamente.  

EQUIPO UTILIZADO 

Nombre Sound Pro  

Modelo SE/DL 

Fabricante  Quest Technologies ,  Inc.  
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3.2.1.  Resultados 

En el  Cuadro 3-12 se observan los  niveles  de pres ión sonora (NPS) registrados 

durante los  meses de abri l  a jul io del  2012 .  Las  gráf icas  de los  datos  regist rados por  

los  equipos se presentan en  el  anexo 11.2.3.   

Para el  mes de junio los datos  de la estación ER -2 tuvieron que ser descartados  

debido a que el  equipo presentó daño en el  micrófono al  efectuar la medición;  esto 

se puede corroborar en l os  datos  reportados por el  equipo para cada una de las  

estaciones del  anexo 11.2.3 ,  donde el  fal lo del  micrófono provoca un sobrevoltaje  

del  equipo y el  programa Quest Profess ional  I I  automáticamente indica las 

mediciones que presentaron dicho fal lo con el símbolo ,  las cuales no son 

confiables .   

Los  resultados obtenidos de NPS en los nueve puntos de monitoreo respecto al  

parámetro de Leq están dentro del  rango de 42.4 dBa y 68.2 dBa, los  cuales 

corresponden a  las  estaciones ER -6 y  ER-5 respectivamente.   

La estación ER-6 es  la estación que presenta menor  promedio diurno ( 41.5 dBa)  y la  

estación ER-3 la que presenta menor promedio diurno (40.9 dBa)  durante los  

muestreos efectuados de abri l  a jul io 2012 .   Por el  contrario,  la estación ER -5 es  la  

que presenta mayor Leq,  promedio d iurno y promedio nocturno  (68.2 dBa,  66.76 dBa 

y 69.93 dBa respectivamente) ;  dichos valores  se encuentra levemente arriba de los  

valores  máximos registrados en el establecimiento de la l ínea base (de 67.6 para Leq,   

63.8 para PD y de 65.0 para PN).    

Las  estaciones ER-1,  ER-2,  ER-3,  ER-4A y ER-6 presentaron valores  de promedio diurno 

y nocturno dentro  de los  valores  mínimos y máximos registrados en el  

establecimiento de la l ínea base.   

En la estación ER-7 se obtuvieron valores  de promedio diurno dentro de los  valores  

mínimos y máximos registrados en el  es tablecimiento de la l ínea base;  más en el  

promedio nocturno se obtuvo un  l igero aumento con respecto al  valor máximo 

establecido durante el  levantamiento de l ínea base en los  meses de abri l ,  mayo y 

jul io.  Debido a que se desconoce la  fuente de dicho increm ento,  ya que las  estaciones 

ubicadas dentro del  proyecto (ER -1,  ER-2 y ER-3) no han registrado un aumento  

respecto a la l ínea base,  se dará seguimiento a la tendencia que tengan estos  

parámetros  en futuros  muestreos para comprobar o descart ar que dicho aumento se 

deba a las  activ idades real izadas  dentro del  proyecto.  De corroborarse que el  

aumento se debe a  las  activ idades generadas dentro del  proyecto  se  procederá a  

tomar las  medidas  necesarias  para su  corrección.  
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Los  promedios  obtenidos en la estac ión ER -3A cumplen con los  valores  para jornada  

diurna y nocturna en zona res idencial  dado por la USEPA (55 dBa), por la OMS (55dBa 

y 50 dBa respectivamente)  y  por el  Banco Mundial  (55dBa y 45 dBa respectivamente.  

En contraste,  los  promedios  obtenidos en las  estac iones ER-2 y ER-5 no cumplen con  

los  valores  para jornada diurna y nocturna en zona res idencial  dado por la USEPA,  

OMS y Banco Mundial ,  lo cual  representa un comportamiento normal  en dichas  

estaciones y el  cual  fue registrado durante el  establecimiento de la l ínea base (ver  

Cuadro 3-12) .  
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Cuadro 3-12.  Resultados de los  niveles  de pres ión sonora en  estaciones de monitoreo  mensual  durante los  meses de 

abri l  a jul io 2012 ,  Proyecto Minero  Escobal .  

Parámetro 

Norma Guías 
ER-1 ER-2 

Linea Base 

abr-12 may-12 jun-12 jul-12 

Linea Base 

abr-12 may-12 jun-12 jul-12 
USEPA 

Banco 
Mundial 

OMS Pro Máx. Mín Pro Máx. Mín 

Lmax NL NL NL 89.3 99.5 64.6 89.0 73.5 74.6 79.3 85.2 97.8 64.9 81.2 75.1 97.6 73.7 

Lmin NL NL NL 32.5 37.7 27.0 45.5 40.9 39.3 38 35.2 42.8 26.5 45.7 43.8 40.5 37 

Leq NL NL NL 49.9 57.1 22.7 52.2 46.0 54.8 51.5 48.8 58.7 39.7 55.9 53.6 68.8 48.2 

PD 55 55 55 50.5 59.1 39.7 53.7 45.2 56.6 49.68 48.8 57.1 39.8 57.6 53.7 70.1 49.59 

PN 55 45 50 47.6 55.7 39.3 47.3 47.2 46.9 52.27 46.6 54.5 37.9 50.0 53.5 65.4 44.27 

                  

Parámetro 

Norma Guías 
ER-3 ER-7 

Linea Base 

abr-12 may-12 jun-12 jul-12 

Linea Base 

abr-12 may-12 jun-12 jul-12 
USEPA 

Banco 
Mundial 

OMS Pro Máx. Mín Pro Máx. Mín 

Lmax NL NL NL 81.3 89.3 67.2 77.8 88.1 78.9 88.3 87.5 89.0 82.1 76.4 72.6 98.0 82.3 

Lmin NL NL NL 49.4 56.2 26.9 32.3 37.8 35.5 35 NR NR NR 39.2 40.3 37.0 37.1 

Leq NL NL NL 66.3 80.1 39.7 48.8 52.7 44.2 46.8 52.8 54.5 50.9 52.3 50.6 67.0 53.7 

PD 55 55 55 56.5 63.1 41.0 51.0 53.7 43.4 47.68 52.1 53.5 50.4 52.4 49.8 48.9 51.61 

PN 55 45 50 57.2 64.0 34.1 40.9 50.4 42.2 45.15 49.6 50.9 48.8 52.2 51.9 50.8 55.83 

No ta :  d BA =  d ec ib eles  en  es ca la  A ;  PD =  p ro med io  d iu rn o  (d e 0 7 :0 0 a  22 :0 0 ) ;  PN =  p ro med io  n o ctur n o ( d e 2 2 :0 0  a  7 :0 0) ;  Lma x =  lectu r a  

má xima  r eg is t r a d a  d e d B A;  Lmin = l ectu r a  mín ima  r eg is t r a d a  d e d B A;  NL  =  n o  h a y l ímit e  es ta b lec id o  p a r a  es te  p a r á metr o ;  NR =  C á lcu lo  No  

Rea l iz a d o  p or  fa l ta  d e d a to s d e l ín ea  ba se.   An a ra n ja d o : da to s d es car ta do s  d eb id o a  q u e e l  eq u ip o pr es en tó  da ño  en  e l  micr ó f o no  a l  

ef ectu a r  la  med ic ió n  
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Cuadro 3-13.  Resultados de los  niveles  de pres ión sonora en  estaciones de monitoreo  trimestral  durante el  mes de 

mayo 2012,  Proyecto Minero  Escobal .  

Parámetro 

Norma Guías 
ER-1A ER-3A ER-4A 

Línea Base 

m
ay

-1
2

 

Línea Base  

m
ay

-1
2

 

Línea Base 

m
ay

-1
2

 

U
SE

P
A

 

B
an

co
 

M
u

n
d

ia
l 

O
M

S 

P
ro

m
ed

io
 

M
ín

im
o

 

M
áx

im
o

 

P
ro

m
ed

io
 

M
ín

im
o

 

M
áx

im
o

 

P
ro

m
ed

io
 

M
ín

im
o

 

M
áx

im
o

 

dBA dBA dBA       dBA 

Lmax NL NL NL NR NR NR 80.8 NR NR NR 79.8 80.6 78.2 82.1 81.3 

Lmin NL NL NL NR NR NR 41.6 NR NR NR 32.8 NR NR NR 31.9 

Leq NL NL NL NR NR NR 52.5 NR NR NR 48.2 50.2 49.3 50.9 45.5 

PD 55 55 55 NR NR NR 53.51 NR NR NR 49.66 49.5 48.4 50.4 46.75 

PN 55 45 50 NR NR NR 48.6 NR NR NR 44.08 48.6 48.2 48.9 42.46 

                

Parámetro 

Norma Guías 
ER-5 ER-6 

    Línea Base 

m
ay

-1
2

 

Línea Base 

m
ay

-1
2

 

    

U
SE

P
A

 

B
an

co
 

M
u

n
d

ia
l 

O
M

S 

P
ro

m
ed

io
 

M
ín

im
o

 

M
áx

im
o

 

P
ro

m
ed

io
 

M
ín

im
o

 

M
áx

im
o

 

    dBA dBA dBA 

    Lmax NL NL NL 91.7 85.1 92.2 101.5 82.2 82.2 82.2 79.3 

    Lmin NL NL NL NR NR NR 40.2 NR NR NR 31.2 

    Leq NL NL NL 65.8 51.6 67.6 68.2 56.2 56.2 56.2 42.4 

    PD 55 55 55 61.1 50.2 63.8 66.76 57.1 57.1 57.1 41.55 

    PN 55 45 50 62.8 45.9 65.0 69.93 48.4 48.4 48.4 43.53 

    
No ta :  d BA =  d ec ib eles  en  es ca la  A ;  PD =  p ro med io  d iu rn o  (d e 0 7 :0 0 a  22 :0 0 ) ;  PN =  p ro med io  n o ctur n o ( d e 2 2 :0 0  a  7 :0 0) ;  Lma x =  lectu r a  

má xima  r eg is t r a d a  d e d B A;  Lmin = l ectu r a  mín ima  r eg is t r a d a  d e d B A;  NL  =  n o  h a y l ímit e  es ta b lec id o  p a r a  es te  p a r á metr o ;  NR =  C á lcu lo  No  

Rea l iz a d o  p o r  fa l ta  d e d a tos  d e l ín ea  b a s e.   
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4. Calidad del Agua 

4.1.  Sitios de Monitoreo  

En el  Cuadro 4-1 se enl istan las  estaciones de monitoreo de cal idad de agua 

superf icial  y  subterránea local izadas  en las  quebradas,  r íos ,  manantiales ,  pozos de 

monitoreo y pozos mecánicos  ubicados en el  AID del  Proyecto.   Su ubicación se  

presenta en la  Figura 4-1,  Figura  4-2 y  Figura 4-3  

Cuadro 4-1.   Si t ios  de Monitoreo de Cal idad de Agua en el  AID del  Proyecto .  

ESTACIÓN  
SISTEMA DE COORDENADAS 
PROYECTADAS UTM, NAD27 

ZONA 15  
T IPO S IT IO 

SW-1  807053  1601682  
Agua 

Superf ic ia l  
Quebrada E l  Escobal ,  aguas  

arr iba.  

SW-2  805811  1601164  
Agua 

Superf ic ia l  
Quebrada E l  Escobal ,  en  medio  

de la  p ropiedad  

SW-2A  805295  1601230  
Agua 

Superf ic ia l  
Quebrada E l  Escobal ,  Sa l ida  de 

la  prop iedad  

SW-3  805337  1602453  
Agua 

Superf ic ia l  
R io El  D orad o, aguas  ar r iba  

SW-4  804781  1601228  
Agua 

Superf ic ia l  
R io El  D orad o, aguas  abajo  

SW-4A  804629  1601052  
Agua 

Superf ic ia l  

R ío El  D orad o, por  puente de 
acceso a l  Proyecto,  30mts  aguas  

abajo SW -4  

SW-5  810882  1603313  
Agua 

Superf ic ia l  
R io Tapala pa  

SW-6  808391  1597689  
Agua 

Superf ic ia l  
R io L os  Vados  

SW-7  806989  1600618  
Agua 

Superf ic ia l  
Quebrada La  H onda.  

SW-8  804054  1600834  
Agua 

Superf ic ia l  
Unión  Río  San  Rafael  y  El  

Dorado.  

SW-9  803772  1597635  
Agua 

Superf ic ia l  
R ío Tapala pa,  aguas  abajo  

(cercano  a  la  Ceibita)  

GW-1A  808670  1599754  
Agua 

Subterránea  

Nacimient o de agua 
permanente,  A ldea El  

Volca ncito  

GW-2  807515  1601059  
Agua 

Subterránea  
Nacimient o de agua 

permanente,  A ldea El  F ucio  

GW-3  806193  1601194  
Agua 

Subterránea  

El  Mora ,  z ona cent ra l  del  
proyecto ( frente a  porta l  Oeste)  

GW-4  805992  1600533  
Agua 

Subterránea  
Aguas  arr iba del  depós ito   de 

colas  y  de GW4  

GW-5  805962  1600525  
Agua 

Subterránea  
Aguas  arr iba del  depós ito  de 

colas .  



PRO YECTO  MINE RO                 A BR IL  -  JUL IO  2 0 1 2  

INF O RME D E  MO NITO REO  AMB IE NTAL                             1 - 2 0 1 2  

27  

ESTACIÓN  
SISTEMA DE COORDENADAS 
PROYECTADAS UTM, NAD27 

ZONA 15  
T IPO S IT IO 

MW-1  806309  1601203  
Agua 

Subterránea  
cerca del  área de vest idores  de 

mina  

MW-2  805206  1600565  
Agua 

Subterránea  
a l  sur de pi leta  área de 

escombrera y  de pós ito de co las  

MW-3  805153   
Agua 

Subterránea  
a l  norte  de p i leta  á rea de 

escombre y  depós ito de colas  

MW-4  805186  1601009  
Agua 

Subterránea  
Al  sur del  S it io  Arque ológ ico 

San Rafael  

MW-5  805304  1601277  
Agua 

Subterránea  
a l  sur  del  á rea de ta l leres  

MW-6  805457  1601454  
Agua 

Subterránea  
Al  oeste  del  depós ito  de suelo 

norte  

MW-7  805796  1601582  
Agua 

Subterránea  
Al  este  del  dep ós ito de suelo  

norte  

MW-8  805304  1601277  
Agua 

Subterránea  
Al  sur del  á rea de ta l leres ,   

aprox imadamente 20m de  MW - 5  

MW-9  805198  1601019  
Agua 

Subterránea  
10m de M W4  

MW-10  806601  1601397  
Agua 

Subterránea  
Al  norte  del  Porta l  Este  ( f inal  

ca l le  Proyecto)  

MW-11  805612  1601064  
Agua 

Subterránea  
Terren o de I saac Pérez ,  cerca 

de c lar if icador.  

PSA-SR 803678  1602044  
Agua 

Subterránea  
Pozo mecánic o u bicad o en  las  

pisc inas  de Sa n Rafae l  las  F lores  

RW-1  804809  1600972  
Agua 

Subterránea  
Pozo artesanal  u bica do en  F inca  

Suandys  
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Figura 4-1  Mapa de local ización de l as  estaciones de monitoreo  de agua s uperf icial ,  Proyecto  Minero Escobal  
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Figura 4-2  Mapa de local ización estaciones de monitoreo  de agua subterránea  (Manantiales ) ,  Proyecto Minero  Escobal  
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Figura 4-3  Mapa de local ización  pozos de monitoreo,  pozo artesanal  y  pozo de producción.  Proyecto Minero  Escobal
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4.2.  Metodología  

En el  Cuadro 4-2 se describe el  procedimiento y equipo uti l izado para la toma de 

muestras  de agua.  

Cuadro 4-2 Procedimiento  y equipo uti l izado para medir paráme tros  In Situ de 
muestras  de agua,  Proyecto  Minero Escobal .  

PARÁMETROS ANALIZADOS  

In S i tu  
pH,  conductividad eléctrica,  oxígeno disuelto,  temperatura y  
sól idos  disueltos  totales  

Laboratorio  

Metales  Totales  y Disueltos, Aceites  y Grasas,  Hidrocarburos 
Totales  de Petróleo,  Cationes,  Aniones y demás parámetros  
f is icoquímicos.  Sedimentos únicamente Metales  Totales  y  
porcentaje de Sol idos.   

PROCEDIMIENTO 

Basado en el  procedimiento de toma de muestra dado por  Water Management 

Consultants  y el  laboratorio A CZ para las  muestras  del perf i l  SW y GW. Y en  el 

procedimiento dado por  Standard Methods for  the Examination of  Water and 

Wastewater,  part  1060 B para las  muestras  de agua res idual .  

EQUIPO UTILIZADO 

Nombre multiparámetros  

Modelo PCD650 

Fabricante  OAKTON 

Laboratorio  empleado y  valores  de referencia :  Las  muestras  fueron anal izadas 

en el  laboratorio ACZ,  2773 Downhi l l  Drive Steamboat Springs,  Colorado USA,  el  

cual  se encuentra  acreditado y avalado por la USEPA.    
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4.3.  Resultados 

4.3.1.  Control de Calidad 

En el  monitoreo correspondiente al  mes de junio 2012 se emplearon muestras  control  

para determinar la conf iabi l idad de  los  parámetros  anal izados por el  laboratorio  

empleado.   En total  se efectuaron 3  muestras  blanco y tres  muestras  dupl icado;  los 

resultados obtenidos se presentan en  Cuadro  4-3 

 

Cuadro 4-3.  Resultados de control  de cal idad  para los  anál is is  de agua superf icial  y  

subterránea,   junio 2012,  Proyecto  Minero Escobal .  

Parámetros Unid 
 

Blancos de Campo 
 

Muestras Duplicado 

 
Agua EMSURE (metales) y Agua 

Desmineralizada (FisQ)  
Original Duplicado Original Duplicado Original Duplicado 

  

 
SW10 GW10 MW20 

 
SW11 SW2 GW11 GW4 MW21 MW5 

Alcalinidad Total mg/L 

 

2 <2 2 
 

189 186 37 40 78 80 

Cloruros mg/L 

 

<1 <1 <1 
 

2 2 3 3 17 17 

Fluoruros mg/L 

 

<0.1 <0.1 <0.1 
 

0.4 0.4 <0.1 <0.1 0.2 0.2 

Fosfatos mg/L 

 

<0.03 0.03 0.03 
 

0.03 0.03 0.06 0.06 0.12 0.12 

Cianuro Total mg/L 

 

<0.003 <0.003 <0.03 
 

<0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 

Amonio mg/L 

 

<0.05 <0.05 <0.05 
 

<0.05 <0.05 0.06 0.07 <0.05 <0.05 

Nitratos/Nitritos 
N 

mg/L 

 

<0.02 <0.02 <0.02 
 

0.03 0.03 0.08 0.09 3.06 3.06 

Nitrógeno 
Kjeldahl  

mg/L 

 

<0.1 <0.1 <0.1 
 

<0.1 <0.1 0.5 0.3 <0.1 <0.1 

Sulfatos mg/L 

 

<1 <1 <1 
 

190 188 9 10 167 164 

Fósforo Disuelto 
(Orto) 

mg/L 

 

<0.01 <0.01 <0.01 
 

0.02 0.03 0.06 0.06 0.09 0.08 

Fósforo Total mg/L 

 

<0.01 <0.01 <0.01 
 

0.01 0.03 0.08 0.08 0.04 0.04 

STD (TDS) mg/L 

 

<10 <10 <10 
 

490 510 160 180 450 450 

SST (TSS) mg/L 

 

<5 <5 <5 
 

35 41 7 9 <5 <5 

ST (TS) mg/L 

 

<10 <10 <10 
 

560 560 640 640 490 500 

Hidrocarburos  
(TPH) 

mg/L 

 

<0.01 NA NA 
 

<0.01 <0.01 NA NA NA NA 

Grasas y Aceites mg/L 

 

<2.02 NA NA 
 

<2.02 <2.04 NA NA NA NA 

DQO mg/L 

 

<10 NA NA 
 

<10 <10 NA NA NA NA 

Aluminio 
Disuelto 

mg/L 

 

<0.03 <0.03 <0.03 
 

<0.03 <0.03 0.14 <0.03 <0.03 <0.03 

Aluminio Total mg/L 

 

<0.03 NA NA 
 

0.37 0.43 NA NA NA NA 

Antimonio 
Disuelto 

mg/L 

 

<0.0004 <0.0004 <0.0004 
 

0.0024 0.0027 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 



PRO YECTO  MINE RO  ES CO BAL                A BR IL  -  JUL IO  2 0 1 2  

INF O RME D E  MO NITO REO  AMB IE NTAL                             1 - 2 0 1 2 

33  

Parámetros Unid 
 

Blancos de Campo 
 

Muestras Duplicado 

 
Agua EMSURE (metales) y Agua 

Desmineralizada (FisQ)  
Original Duplicado Original Duplicado Original Duplicado 

  

 
SW10 GW10 MW20 

 
SW11 SW2 GW11 GW4 MW21 MW5 

Antimonio Total mg/L 

 

<0.0004 NA NA 
 

0.0029 0.0029 NA NA NA NA 

Arsénico 
Disuelto 

mg/L 

 

<0.0005 <0.0005 <0.0005 
 

0.0061 0.0067 <0.0005 <0.0005 0.0009 0.0009 

Arsénico Total mg/L 

 

<0.0005 NA NA 
 

0.0068 0.0072 NA NA NA NA 

Bario Disuelto mg/L 

 

0.005 <0.003 <0.003 
 

0.068 0.067 0.115 0.107 0.246 0.245 

Bario Total mg/L 

 

<0.003 NA NA 
 

0.068 0.068 NA NA NA NA 

Berillio Disuelto mg/L 

 

<0.01 <0.01 <0.01 
 

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Berillio Total mg/L 

 

<0.01 NA NA 
 

<0.01 <0.01 NA NA NA NA 

Boro Disuelto mg/L 

 

<0.01 <0.01 <0.01 
 

<0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.04 

Boro Total mg/L 

 

<0.01 NA NA 
 

0.02 0.02 NA NA NA NA 

Cadmio Disuelto mg/L 

 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 
 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Cadmio Total mg/L 

 

<0.0001 NA NA 
 

<0.0001 <0.0001 NA NA NA NA 

Calcio Disuelto mg/L 

 

1.6 0.3 0.4 
 

125 125 4.7 4.6 74.9 74.2 

Calcio Total mg/L 

 

<0.2 NA NA 
 

127 129 NA NA NA NA 

Cobalto Disuelto mg/L 

 

<0.01 <0.01 <0.01 
 

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Cobalto Total mg/L 

 

<0.01 NA NA 
 

<0.01 <0.01 NA NA NA NA 

Cobre Disuelto mg/L 

 

<0.01 <0.01 <0.01 
 

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Cobre Total mg/L 

 

<0.01 NA NA 
 

0.01 <0.01 NA NA NA NA 

Cromo Disuelto mg/L 

 

<0.01 <0.01 <0.01 
 

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Cromo Total mg/L 

 

<0.01 NA NA 
 

<0.01 <0.01 NA NA NA NA 

Hierro Disuelto mg/L 

 

<0.02 <0.02 <0.02 
 

0.03 <0.02 0.39 0.32 <0.02 <0.02 

Hierro Total mg/L 

 

<0.02 NA NA 
 

0.41 0.47 NA NA NA NA 

Magnesio 
Disuelto 

mg/L 

 

0.3 <0.2 <0.2 
 

14.3 14.3 2.8 2.8 12.4 12.2 

Magnesio Total mg/L 

 

<0.2 NA NA 
 

13.9 13.9 NA NA NA NA 

Manganeso 
Disuelto 

mg/L 

 

<0.005 <0.005 <0.005 
 

0.246 0.244 0.192 0.186 <0.005 <0.005 

Manganeso 
Total 

mg/L 

 

<0.005 NA NA 
 

0.344 0.363 NA NA NA NA 

Mercurio 
Disuelto 

mg/L 

 

<0.0002 <0.0002 <0.0002 
 

<0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 

Mercurio Total mg/L 

 

<0.0002 NA NA 
 

<0.0002 <0.0002 NA NA NA NA 

Molibdeno 
Disuelto 

mg/L 

 

<0.01 <0.01 <0.01 
 

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Molibdeno Total mg/L 

 

<0.01 NA NA 
 

<0.01 <0.01 NA NA NA NA 

Níquel Disuelto mg/L 

 

<0.01 <0.01 <0.01 
 

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Níquel Total mg/L 

 

<0.01 NA NA 
 

<0.01 <0.01 NA NA NA NA 

Plata Disuelta mg/L 

 

<0.0003 <0.00005 <0.00005 
 

<0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 

Plata Total mg/L 

 

<0.0003 NA NA 
 

<0.00005 <0.00005 NA NA NA NA 
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Parámetros Unid 
 

Blancos de Campo 
 

Muestras Duplicado 

 
Agua EMSURE (metales) y Agua 

Desmineralizada (FisQ)  
Original Duplicado Original Duplicado Original Duplicado 

  

 
SW10 GW10 MW20 

 
SW11 SW2 GW11 GW4 MW21 MW5 

Plomo Disuelto mg/L 

 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 
 

<0.0001 0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001 0.0001 

Plomo Total mg/L 

 

<0.0001 NA NA 
 

0.0011 0.0012 NA NA NA NA 

Potasio Disuelto mg/L 

 

0.3 <0.3 <0.3 
 

3.9 3.8 4.9 4.9 7.5 7.4 

Potasio Total mg/L 

 

<0.3 NA NA 
 

3.8 3.8 NA NA NA NA 

Selenio Disuelto mg/L 

 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 
 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Selenio Total mg/L 

 

<0.0001 NA NA 
 

<0.0001 <0.0001 NA NA NA NA 

Sodio Disuelto mg/L 

 

0.5 <0.3 <0.3 
 

26.1 25.7 9.9 9.8 20.4 20.1 

Sodio Total mg/L 

 

<0.3 NA NA 
 

25.5 25.4 NA NA NA NA 

Zinc Disuelto mg/L 

 

0.03 <0.01 <0.01 
 

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.04 <0.01 

Zinc Total mg/L 

 

<0.01 NA NA 
 

0.01 0.02 NA NA NA NA 

 

En uno o más de las  tres  muestras  blanco,  se detectaron concentraciones mínimas de 

calcio disuelto,  magnesio disuelto,  potas io disuelto,  sodio disuelto y z inc disuelto.   

Debido a que únicamente se detectó la fracción disuelta y no la total ,  es  muy 

probable que se haya tratado de una contaminación cruzada al  momento de real izar  

el  f i l trado In Situ de la muestra.   Se tomarán las  medidas  correctivas  para evitar la  

contaminación cru zada en  futuros  muestreos.    

Debido a que las  concentraciones detectadas están muy cerca a los  l ímites  de 

detección del  método,  se considera  que no haya un aporte s ignif icativo de estos  

elementos en  los  resultados obtenidos.   

Todos los demás parámetros  ana l izados por el laboratorio son confiables  tanto en 

manipulación de las  muestras  como en precis ión del  anál is is .  

 

4.3.2.  Agua Superficial  

 

En el  Cuadro 4 -4   se presentan los  resultados de la cal idad del agua superf icial  para  

el  mes de junio 2012 en las  once estaciones de monitoreo y un resumen estadístico 

(promedio,  valor máximo y valor mínimo) de la l ínea base establecida para cada 

estación.  Los  resultados del  laboratorio se presentan en  el  anexo 11.4.1 

Las  estaciones de monitoreo  presentaron un pH levemente alcal ino (7.86 a 8.97);  en  

ninguna de las  estaciones se reportaron valores  de grasas  y aceites ,  y  ci anuro total ;  

cumpl iendo con los l ímites  establecidos  por la USEPA para la salud humana,  y  el IFC y 

Acuerdo Gubernativo 236-2006 (Acuerdo)  para aguas res iduales.  
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Se reportaron valores  de DQO entre 20  y 30 mg/L en las  estaciones SW3, SW4A, SW5, 

SW8 y SW9; y las  cuales  están dentro de los  valores  de DQO reportadas durante el  

levantamiento  de l ínea base.   

Únicamente en las  estaciones SW4 y SW4A se reportar on valores  de Hi drocarburos  

totales  (0.2 y 1.9 mg/L respectivamente) .  Hay que resaltar que  justamente en la  

estación SW4 transitan varios  automotores  que  atraviesen las  aguas del  r io El  

Dorado,  y  los  cuales  pudieron contribuir con estos  valores.  .  

Las  once estaciones presentaron  concentraciones por  debajo  de los  l ímites  

establecidos  por la USEPA para la sal ud humana de Cloruros  (250 mg/L) ,  Fluoruros  (4 

mg/L) ,  sulfatos  (250 mg/L)  y  de sól idos  disueltos  totales  (500 mg/L) ;  y  

concentraciones muy por debajo de los  l ímites  establecidos  por el  acuerdo para  

Fósforo total  (10 mg/l) .    

La mayoría  de las  estaciones presentar on concentraciones de sól idos  suspendidos 

totales  por debajo de los  l ímites  establecidos  por el acuerdo (100 mg/L) , a excepción  

de las  estaciones SW4, SW4A y SW8 donde se obtuvieron valores  de 134 mg/L,  113  

mg/L y 102 mg/L respectivamente.  No se cuenta con datos  de l ínea base de las  

estaciones SW4 y SW8, pero el valor reportado para la estación SW4A s i se encuentra  

dentro de los  l ímites  establecidos  en el  levantamiento de l ínea base.  

E l  Beri l io,  Cromo, Mercurio y  Níquel  no fueron detectados en ninguna de las  once  

estaciones monitoreadas;  mientras  que el  Bario y Plomo fueron detectados en 

concentraciones menores  a los  l ímites  establecidos  en la USEPA (1mg/L y 0.015mg/L 

respectivamente)  y  también menores  a el  l ímite de plomo del  Acuerdo (0.4mg/L) .     

E l  cobre fue detectado únicamente en la estación SW8 en concentraciones menores  al 

l ímite estab lecidos  por la USEPA (1.0 mg/L) ;  mientras  que e l  Cadmio fue detectado en  

las  estaciones SW3, SW4, SW4A, SW5, SW8 y SW9 en concentraciones menores  a e l  

l ímite establecido por la  USEPA (0.003 mg/L) .  

E l  selenio no fue detectado en las  estaciones SW1, SW2, SW5, SW6 y SW7; y el  

antimonio en las  estaciones SW1, SW5, SW6 y SW7. En  las  demás estac iones fueron 

detectados s i  fueron detectados el  selenio y el  antimonio pero en pequeñas 

concentraciones que no superan el  l ímite establecido por la USEPA ( 0.17 mg/L y 0.006 

mg/L respectivamente) .   
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Las  concentraciones de Arsénic o Total  para la  mayoría  de estaciones se encuentran  

por debajo de los  l ímites  establecidos  por el  Acuerdo (0.1 mg/L)  y  la USEPA 

(0.01mg/L);  a excepción de la estación ubicada en el  r io El  Dorado aguas arriba del  

proyecto (SW-3)  que presenta una concentraci ón de 0.0116 mg/L, y  las  estaciones 

ubicadas en el  Río El  Dorado aguas  abajo del  proyecto  (SW -4 y SW-4A),  donde se 

registraron concentraciones de Arsénico de 0.0113 mg/L y 0.0110 mg/L 

respectivamente.   A pesar de el lo,  los  valores  obtenidos se encuentran p or debajo de  

los  l ímites  máximos registrados durante el  levantamiento de l ínea base para la  

estación SW3 (0.0137 mg/L)  y  la estación SW4 (0.0326 mg/L) .   No se cuenta con datos  

de l ínea base para  la estación SW4A.  

En la mayoría de las  estaciones el  Alumini o Total  se encuentra en concentraciones  

mayores  al  l ímite establecido por la USEPA (0.20 mg/L) , pero se encuentran dentro de 

las  concentraciones mínimas y máxi mas registradas  durante el  es tableci miento de la  

l ínea base.  A excepción de la estación ubicada e n el  Río Tapalapa aguas arriba del  

proyecto (SW5) que presenta una concentración de 8.65 mg/L,  el  cual es  mayor al  

valor máximo registrado durante el  l evantamiento  de l ínea base es  de 3.69 mg/L.  
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Cuadro 4-4.   Resultados de la Cal idad del  A gua Superf icial  Junio 2012,  Proyecto Minero  Escobal  (1/4) .  

 

Dónde: u.e . :  un idades  exponencia les ;  m g/L :  mi l ig ram os  por l i t ro ;  µS/cm :  mic ros iemens  por  cent ímetro;  ° C:  g rados  ce nt ígrados ;  

NA :  n o ana l izado; NR  =  Cálcu lo No Rea l i zado por fa lta  de datos  de l ínea base .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo
pH de campo u.e. 5.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 7.6 7.1 8.1 8.2 7.4 6.6 7.9 7.90 NR NR NR 7.86

Temperatura campo °C +/- 7 17.4 13.0 19.8 16.9 22.4 20.3 25.6 22.7 NR NR NR 22.8

Conductividad de campo uS/cm 277.9 66.3 566.6 215.4 807.3 177.3 1965.0 680.5 NR NR NR 644.0

Oxígeno Disuelto campo mg/L 3.6 0.09 6.37 6.55 4.76333 3.5 5.75 5.4 NR NR NR 5.02

Alcalinidad Total mg/L 104 38 161 79 80 44 119 186 NR NR NR 168

Cloruros mg/L 250 5 4 7 4 31.8 6 70 2 NR NR NR 2

Fluoruros mg/L 4 0.15 0.1 0.2 0.2 0.6 0.1 1.2 0.4 NR NR NR 0.6

Fosfatos mg/L 0.185 0.09 0.31 0.12 0.188 0.06 0.4 0.03 NR NR NR <0.01

Cianuro Total mg/L 0.14 1.00 0.004 <0.003 0.015 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 NR NR NR 0.004

Amonio mg/L <0.005 <0.005 0.070 <0.05 <0.05 <0.05 0.070 <0.05 NR NR NR 1.33

Nitratos/Nitritos como N mg/L 1.61 0.08 4.87 0.39 2.46 0.03 4.90 0.03 NR NR NR 2.19

Nitrogeno Kjeldahl (TKN) mg/L 4.03 0.20 25.90 0.1 0.32 <0.1 0.80 <0.1 NR NR NR 1.2

Sulfatos mg/L 250.0 26.3 10.0 42.0 19 472.6 14.0 1600.0 188 NR NR NR 177

Fósforo Disuelto (Orto) mg/L 0.06 0.03 0.10 0.07 0.06 0.02 0.13 0.03 NR NR NR 0.02

Fósforo Total mg/L 2.00 10.00 0.37 0.04 2.51 0.05 0.08 0.03 0.19 0.03 NR NR NR 0.02

STD (TDS) mg/L 500 225 170 280 160 754 170 1620 510 NR NR NR 470

SST (TSS) mg/L 50 100 164 5 780 6 67 <5 320 41 NR NR NR <5

ST (TS) mg/L 346.3 200.0 1080.0 180 850.0 230.0 1660.0 560 NR NR NR 490

Hidrocarburos totales (TPH) mg/L <0.1 <0.09 <0.1 <0.01 <0.1 <0.09 <0.1 <0.01 NR NR NR <0.1

Grasas y Aceites mg/L 10 10 <2.062 <2.062 <2.248 <2.02 <2.04 <2.04 <2.04 <2.04 NR NR NR <2.04

DQO mg/L 125.0 15.7 <10 40.0 <10 13.0 <10 30.0 <10 NR NR NR <10

Aluminio Disuelto mg/L 0.077 <0.03 0.090 <0.03 0.043 <0.03 0.120 <0.03 NR NR NR <0.03

Aluminio Total mg/L 0.20 5.02 <0.03 35.10 0.30 2.35 0.06 8.77 0.43 NR NR NR 0.03

Antimonio Disuelto mg/L <0.0004 <0.0004 0.0006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0027 NR NR NR 0.0028

Antimonio Total mg/L 0.006 <0.0004 <0.0004 0.0007 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0005 0.0029 NR NR NR 0.0026

Arsénico Disuelto mg/L 0.00216 0.00050 0.00340 0.0026 0.00184 0.00130 0.00240 0.0067 NR NR NR 0.0087

Arsénico Total mg/L 0.010 0.100 0.00339 0.00150 0.00940 0.0027 0.00266 0.00120 0.00540 0.0072 NR NR NR 0.0082

Bario Disuelto mg/L 0.1361 0.0860 0.2070 0.110 0.1090 0.0880 0.1330 0.067 NR NR NR 0.061

Bario Total mg/L 1 0.186 0.1 0.434 0.109 0.1314 0.096 0.186 0.068 NR NR NR 0.059

Berillio Disuelto mg/L <0.002 <0.002 <0.01 <0.01 <0.002 <0.002 <0.002 <0.01 NR NR NR <0.01

Berillio Total mg/L 0.004 <0.002 <0.002 <0.01 <0.01 <0.002 <0.002 <0.002 <0.01 NR NR NR <0.01

Boro Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.114 <0.01 0.29 0.01 NR NR NR 0.02

Boro Total mg/L <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.108 <0.01 0.28 0.02 NR NR NR 0.02

Cadmio Disuelto mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NR NR NR <0.0001

Cadmio Total mg/L 0.003 0.1 <0.0001 <0.0001 0.0007 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 <0.0001 NR NR NR <0.0001

Calcio Disuelto mg/L 45.2 18.9 74.5 28.4 144.9 20.7 333.0 125 NR NR NR 105

Calcio Total mg/L 45.5 20.9 70.5 27.2 144.62 20.5 331 129 NR NR NR 103

Cobalto Disuelto mg/L <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cobalto Total mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cobre Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cobre Total mg/L 1.3 3 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 NR NR NR <0.01

Cromo Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cromo Total mg/L 0.1 0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Hierro Disuelto mg/L <0.02 <0.02 0.040 <0.02 0.038 <0.02 0.120 <0.02 NR NR NR <0.02

Hierro Total mg/L 0.3 2.7 <0.02 19.5 0.14 1.3 0.1 5.2 0.47 NR NR NR <0.02

Magnesio Disuelto mg/L 3.9 2.6 5.3 3.2 15.9 3.2 37.3 14.3 NR NR NR 14.7

Magnesio Total mg/L 4.2 2.8 5.2 3.0 15.1 3.6 32.2 13.9 NR NR NR 14.5

Manganeso Disuelto mg/L 0.0051 <0.005 0.0200 0.028 0.0195 <0.005 0.0700 0.244 NR NR NR 0.091

Manganeso Total mg/L 0.05 0.1041 <0.005 0.7210 0.036 0.0602 0.0070 0.1740 0.363 NR NR NR 0.090

Mercurio Disuelto mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NR NR NR <0.0002

Mercurio Total mg/L 0.002 0.01 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NR NR NR <0.0002

Molibdeno Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Molibdeno Total mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Níquel Disuelto mg/L <0.01 <0.01 0.030 <0.01 0.013 <0.01 0.040 <0.01 NR NR NR <0.01

Níquel Total mg/L 0.61 2.00 <0.01 <0.01 0.040 <0.01 0.022 <0.01 0.040 <0.01 NR NR NR <0.01

Plata Disuelta mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0003 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 NR NR NR <0.0003

Plata Total mg/L <0.00005 <0.00005 0.000 <0.0003 <0.00005 <0.00005 0.000 <0.00005 NR NR NR <0.0003

Plomo Disuelto mg/L <0.0001 <0.0001 0.000 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.000 0.0001 NR NR NR <0.0001

Plomo Total mg/L 0.015 0.400 0.0025 <0.0001 0.0191 0.0002 0.0009 <0.0001 0.0038 0.0012 NR NR NR <0.0001

Potasio Disuelto mg/L 4.4 3.5 5.1 4.0 6.1 4.9 7.6 3.8 NR NR NR 5.2

Potasio Total mg/L 5.3 3.5 13.0 3.8 6.3 5.2 7.4 3.8 NR NR NR 5.0

Selenio Disuelto mg/L <0.0001 <0.0001 0.0001 <0.0001 0.00045 <0.0001 0.0002 <0.0001 NR NR NR 0.0005

Selenio Total mg/L 0.170 0.00010 <0.0001 0.00030 <0.0001 0.00011 <0.0001 0.00020 <0.0001 NR NR NR 0.0004

Sodio Disuelto mg/L 9.81 8.30 11.60 8.7 40.14 9.40 87.80 25.7 NR NR NR 26.7

Sodio Total mg/L 9.46 7.80 11.80 8.4 39.80 9.40 85.20 25.4 NR NR NR 26.2

Zinc Disuelto mg/L 0.053 <0.01 0.100 <0.01 0.046 <0.02 0.100 <0.01 NR NR NR <0.01

Zinc Total mg/L 7.40 10.00 0.064 <0.01 0.120 <0.01 0.041 <0.01 0.060 0.02 NR NR NR <0.01

jun-12 jun-12 jun-12
Línea Base¤

SW2A-E

Quebrada Escobal - salida del Proyecto

Línea Base¤

SW1-E

Quebrada Escobal - aguas arriba

Línea Base¤

SW2-E

Quebrada Escobal - en medio del proyectoAcuerdo  
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Cuadro 4.4.  Resultados de la Cal idad del  Agua Superf icial  Junio 2012,  Proyecto Minero Escobal  (2/4) .  

 

Dónde: u.e . :  u nida des  exponencia les ;  mg/L :  mi l ig ramos  por l i t ro ;  µS/cm :  mic ros iemens  por cent ímetro ;  °C:  g rados  cen t ígrados ;  
NA :  n o ana l izado; NR  =  Cálcu lo No Rea l i zado por fa lta  de datos  de l ínea base .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo
pH de campo u.e. 5.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 7.6 7.2 8.2 8.51 7.4 6.6 7.9 8.3 NR NR NR 8.3

Temperatura campo °C +/- 7 19.8 17.0 24.0 18.4 21.0 17.2 24.0 28.0 NR NR NR 29.0

Conductividad de campo uS/cm 219.7 80.0 374.5 179.4 308.9 120.0 612.0 559.2 NR NR NR 590.0

Oxígeno Disuelto campo mg/L 3.75571 0.05 6.76 6.91 4.24833 0.11 7.49 5.89 NR NR NR 5.8

Alcalinidad Total mg/L 83 38 118 62 80 45 102 135 NR NR NR 135

Cloruros mg/L 250 2.72727 2 3 2 8.54545 4 16 4 NR NR NR 5

Fluoruros mg/L 4 0.15 <0.1 0.2 0.2 0.15 0.1 0.2 0.4 NR NR NR 0.5

Fosfatos mg/L 0.11545 0.06 0.37 0.12 0.36455 0.09 1.21 0.16 NR NR NR 0.84

Cianuro Total mg/L 0.14 1.00 <0.003 <0.003 0.015 <0.003 <0.003 <0.003 0.014 <0.003 NR NR NR <0.003

Amonio mg/L 0.050 <0.05 0.210 <0.05 0.059 <0.05 0.150 0.13 NR NR NR 0.05

Nitratos/Nitritos como N mg/L 0.59 <0.02 1.51 0.49 4.49 1.96 10.10 1.01 NR NR NR 1.57

Nitrogeno Kjeldahl (TKN) mg/L 0.38 <0.1 0.60 0.3 0.58 0.10 1.30 0.1 NR NR NR 0.6

Sulfatos mg/L 250.0 16.9 4.0 25.0 17 27.5 10.0 57.0 126 NR NR NR 116

Fósforo Disuelto (Orto) mg/L 0.04 0.02 0.12 0.05 0.12 0.03 0.39 0.05 NR NR NR 0.29

Fósforo Total mg/L 2.00 10.00 0.05 0.02 0.14 0.09 0.17 0.04 0.39 0.05 NR NR NR 0.27

STD (TDS) mg/L 500 183.636 140 220 150 233.636 150 350 370 NR NR NR 390

SST (TSS) mg/L 50 100 74 5 340 74 115 <5 880 134 NR NR NR 113

ST (TS) mg/L 231.8 140.0 500.0 280 378.2 260.0 1180.0 550 NR NR NR 540

Hidrocarburos totales (TPH) mg/L <0.1 <0.09 <0.2 <0.01 <0.1 <0.09 <0.1 0.2 NR NR NR 1.9

Grasas y Aceites mg/L 10 10 <2.062 <2.04 <2.326 <2.04 <2.062 <2.02 <2.084 <2.062 NR NR NR <2.062

DQO mg/L 125.0 10.9 <10 40.0 20 16.8 <10 60.0 <10 NR NR NR 20

Aluminio Disuelto mg/L 0.061 <0.03 0.150 0.06 0.030 <0.03 0.100 0.15 NR NR NR 0.05

Aluminio Total mg/L 0.20 3.25 <0.03 17.40 7.21 5.72 0.07 36.00 8.77 NR NR NR 6.65

Antimonio Disuelto mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0007 0.0004 0.0011 0.0017 NR NR NR 0.0015

Antimonio Total mg/L 0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0005 0.00117 0.0005 0.0037 0.0029 NR NR NR 0.0027

Arsénico Disuelto mg/L 0.00797 0.00410 0.01390 0.0081 0.00541 0.00390 0.00720 0.0067 NR NR NR 0.0070

Arsénico Total mg/L 0.010 0.100 0.00888 0.00600 0.01370 0.0116 0.00873 0.00430 0.03260 0.0113 NR NR NR 0.0110

Bario Disuelto mg/L 0.0915 0.0510 0.1180 0.078 0.1645 0.0800 0.2340 0.151 NR NR NR 0.158

Bario Total mg/L 1 0.12445 0.098 0.253 0.145 0.23564 0.144 0.567 0.218 NR NR NR 0.208

Berillio Disuelto mg/L <0.002 <0.0002 <0.01 <0.01 <0.002 <0.002 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Berillio Total mg/L 0.004 <0.002 <0.0002 <0.01 <0.01 0.002 <0.002 0.003 <0.01 NR NR NR <0.01

Boro Disuelto mg/L <0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.00818 <0.01 0.02 0.01 NR NR NR 0.02

Boro Total mg/L <0.01 <0.01 0.02 0.02 0.01227 <0.01 0.02 0.02 NR NR NR 0.02

Cadmio Disuelto mg/L 0.0001 <0.0001 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NR NR NR <0.0001

Cadmio Total mg/L 0.003 0.1 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.0001 0.00012 <0.0001 0.0005 0.0002 NR NR NR 0.0002

Calcio Disuelto mg/L 27.8 11.7 39.9 20.8 37.4 18.5 61.7 76.0 NR NR NR 77.1

Calcio Total mg/L 27.9273 12.3 38.7 21.2 38.3 17.2 58.9 74.7 NR NR NR 75.4

Cobalto Disuelto mg/L 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cobalto Total mg/L 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cobre Disuelto mg/L 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cobre Total mg/L 1.3 3 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cromo Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cromo Total mg/L 0.1 0.1 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 NR NR NR <0.01

Hierro Disuelto mg/L 0.033 <0.02 0.060 0.03 0.032 <0.02 0.150 0.10 NR NR NR 0.03

Hierro Total mg/L 0.3 1.9 0.1 10.2 3.53 3.8 0.1 26.5 4.80 NR NR NR 3.70

Magnesio Disuelto mg/L 2.6 1.3 3.5 2.1 4.2 2.4 7.3 9.5 NR NR NR 10.0

Magnesio Total mg/L 2.7 1.6 3.5 2.2 4.6 2.5 7.3 10.0 NR NR NR 10.2

Manganeso Disuelto mg/L 0.0742 0.0100 0.3810 0.037 0.1158 0.0110 0.2600 0.105 NR NR NR 0.103

Manganeso Total mg/L 0.05 0.1475 0.0250 0.4030 0.180 0.2844 0.1010 1.2300 0.315 NR NR NR 0.267

Mercurio Disuelto mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NR NR NR <0.0002

Mercurio Total mg/L 0.002 0.01 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NR NR NR <0.0002

Molibdeno Disuelto mg/L 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Molibdeno Total mg/L 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR 0.01

Níquel Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.020 <0.01 NR NR NR <0.01

Níquel Total mg/L 0.61 2.00 <0.01 <0.01 0.050 <0.01 0.010 <0.01 0.060 <0.01 NR NR NR <0.01

Plata Disuelta mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0003 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0003 NR NR NR <0.00005

Plata Total mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0003 <0.00005 <0.00005 0.000 0.00008 NR NR NR 0.00006

Plomo Disuelto mg/L <0.0001 <0.0001 0.000 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.000 0.0002 NR NR NR <0.0001

Plomo Total mg/L 0.015 0.400 0.0013 <0.0001 0.0072 0.0029 0.0030 <0.0001 0.0198 0.0040 NR NR NR 0.0031

Potasio Disuelto mg/L 4.2 3.5 5.5 4.2 5.8 4.2 8.7 5.7 NR NR NR 7.7

Potasio Total mg/L 4.5 3.6 7.0 4.9 6.5 4.4 11.7 6.4 NR NR NR 7.7

Selenio Disuelto mg/L <0.0001 <0.0001 0.0001 <0.0001 0.00014 <0.0001 0.0005 0.0001 NR NR NR 0.0002

Selenio Total mg/L 0.170 <0.0001 <0.0001 0.00010 0.0002 0.00020 <0.0001 0.00020 0.0001 NR NR NR 0.0001

Sodio Disuelto mg/L 12.65 7.70 16.60 9.5 12.44 9.00 15.60 21.2 NR NR NR 21.1

Sodio Total mg/L 12.17 7.50 15.40 9.4 12.13 8.60 15.20 20.7 NR NR NR 20.8

Zinc Disuelto mg/L 0.068 <0.01 0.140 <0.01 0.061 0.050 0.140 0.02 NR NR NR <0.01

Zinc Total mg/L 7.40 10.00 0.174 <0.01 1.010 0.02 0.065 0.010 0.170 0.02 NR NR NR 0.02
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Cuadro 4.4.  Resultados de la Cal idad del  Agua Superf icial  Junio 2012,  Proyecto Minero Escobal  (3/4) .  

 

Dónde: u.e . :  un idades  exponencia les ;  m g/L :  mi l ig ram os  por l i t ro ;  µS/cm :  mic ros iemens  por  cent ímetro;  ° C:  g rados  ce nt ígrados ;  

NA :  n o ana l izado; NR  =  Cálcu lo No Rea l i zado por fa lta  de datos  de l ínea base .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo
pH de campo u.e. 5.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 7.5 7.1 8.0 8.17 7.4 7.1 7.8 8.45 7.5 6.9 8.0 8.86

Temperatura campo °C +/- 7 17.4 14.5 21.5 20.6 19.4 12.2 27.3 19.6 18.7 15.0 21.3 20.9

Conductividad de campo uS/cm 72.1 0.1 160.2 93.5 259.0 60.0 948.0 93.5 216.0 120.0 416.2 144.1

Oxígeno Disuelto campo mg/L 3.99 0.03 8.01 7.15 4.02667 0.02 8.31 7.15 3.92833 0.06 7.54 6.33

Alcalinidad Total mg/L 25 13 43 25 48 22 108 30 66 30 101 40

Cloruros mg/L 250 1.8 1 3 2 43.9 3 230 4 3.7 3 5 3

Fluoruros mg/L 4 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.11 <0.1 0.3 <0.1 0.1 <0.1 0.2 0.3

Fosfatos mg/L 0.0435 <0.03 0.18 0.09 0.0765 <0.03 0.27 0.06 0.132 0.09 0.24 0.12

Cianuro Total mg/L 0.14 1.00 0.003 <0.003 0.014 <0.003 <0.003 <0.003 0.014 <0.003 <0.003 <0.003 0.015 <0.003

Amonio mg/L <0.05 <0.05 <0.05 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.100 <0.05

Nitratos/Nitritos como N mg/L 0.13 0.03 0.42 0.28 0.30 <0.02 1.22 0.36 1.07 <0.1 3.53 0.83

Nitrogeno Kjeldahl (TKN) mg/L 0.21 <0.1 0.40 0.4 0.20 0.10 0.50 0.1 0.36 <0.1 0.70 0.3

Sulfatos mg/L 250.0 16.5 <10 47.0 8 14.0 <10 23.0 9 25.6 9.0 38.0 11

Fósforo Disuelto (Orto) mg/L 0.15 <0.01 0.06 0.04 0.03 <0.01 0.09 0.03 0.04 0.03 0.08 0.06

Fósforo Total mg/L 2.00 10.00 0.02 <0.01 0.05 0.10 0.04 0.02 0.08 0.05 0.07 0.03 0.19 0.09

STD (TDS) mg/L 500 84 60 110 70 187 90 540 90 174 140 240 130

SST (TSS) mg/L 50 100 95 <5 32 62 21 <5 105 18 52 <5 330 43

ST (TS) mg/L 97.0 70.0 130.0 200 221.0 120.0 550.0 160 258.9 150.0 610.0 200

Hidrocarburos totales (TPH) mg/L <0.09 <0.09 <0.1 <0.01 11.5438 <0.1 92 <0.01 <0.1 <0.09 <0.1 <0.01

Grasas y Aceites mg/L 10 10 <2.062 <2.02 <2.084 <2.040 <2.062 <2.02 <2.084 <2.04 <2.062 <2.02 <2.084 <2.04

DQO mg/L 125.0 6.5 <10 20.0 30 <10 <10 30.0 <10 10.0 <10 40.0 <10

Aluminio Disuelto mg/L 0.055 <0.03 0.140 0.21 0.031 <0.03 0.080 0.09 0.033 <0.03 0.130 0.05

Aluminio Total mg/L 0.20 1.09 <0.03 3.69 8.65 1.89 <0.03 8.13 3.35 3.05 0.05 16.40 3.67

Antimonio Disuelto mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0013 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0009 <0.0004

Antimonio Total mg/L 0.006 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.00046 <0.0004 0.0007 <0.0004

Arsénico Disuelto mg/L 0.00139 0.00050 0.00240 0.0020 0.00320 0.00070 0.00760 0.0015 0.00382 0.00220 0.00540 0.0027

Arsénico Total mg/L 0.010 0.100 0.00177 0.00130 0.00280 0.0043 0.00387 0.00250 0.00740 0.0023 0.00446 0.00300 0.00610 0.0037

Bario Disuelto mg/L 0.0447 0.0230 0.0720 0.051 0.0618 0.0270 0.1360 0.040 0.0946 0.0520 0.1430 0.061

Bario Total mg/L 1 0.0556 0.039 0.069 0.127 0.0806 0.055 0.136 0.065 0.2142 0.088 0.99 0.083

Berillio Disuelto mg/L <0.002 <0.002 <0.01 <0.01 <0.002 <0.002 <0.01 <0.01 <0.002 <0.002 <0.01 <0.01

Berillio Total mg/L 0.004 0.002 <0.002 <0.01 <0.01 <0.002 <0.002 0.003 <0.01 <0.002 <0.002 0.003 <0.01

Boro Disuelto mg/L 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.361 <0.01 1.82 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01

Boro Total mg/L 0.01 <0.01 0.02 0.01 0.3785 <0.01 1.93 0.03 0.0125 <0.01 0.02 0.01

Cadmio Disuelto mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Cadmio Total mg/L 0.003 0.1 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0003 <0.0001

Calcio Disuelto mg/L 7.9 3.4 13.7 6.7 15.1 5.4 38.9 7.5 23.1 11.2 38.1 12.4

Calcio Total mg/L 7.73 3.4 13.1 6.8 14.81 5.9 37.5 7.4 23.04 11.5 36.7 11.1

Cobalto Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01

Cobalto Total mg/L <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01

Cobre Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cobre Total mg/L 1.3 3 <0.01 <0.01 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cromo Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cromo Total mg/L 0.1 0.1 0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01

Hierro Disuelto mg/L 0.055 0.030 0.090 0.16 0.097 <0.02 0.280 0.06 0.022 <0.02 0.070 0.03

Hierro Total mg/L 0.3 0.7 0.2 1.8 4.04 1.3 0.3 4.8 1.46 1.8 0.1 9.5 1.56

Magnesio Disuelto mg/L 1.5 0.8 2.5 1.4 3.0 1.4 7.4 1.8 4.1 2.2 6.4 2.5

Magnesio Total mg/L 1.5 0.9 2.5 1.5 3.1 1.8 7.5 1.8 4.3 2.6 6.5 2.3

Manganeso Disuelto mg/L 0.0250 0.0060 0.0470 0.028 0.1143 <0.005 0.5510 0.016 0.0317 0.0140 0.0740 0.025

Manganeso Total mg/L 0.05 0.0406 0.0140 0.0620 0.155 0.1482 0.0400 0.5430 0.058 0.0981 0.0190 0.3420 0.076

Mercurio Disuelto mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Mercurio Total mg/L 0.002 0.01 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Molibdeno Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Molibdeno Total mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Níquel Disuelto mg/L <0.01 <0.01 0.010 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Níquel Total mg/L 0.61 2.00 0.013 <0.01 0.030 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.040 <0.01

Plata Disuelta mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0003 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0003 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0003

Plata Total mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0003 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0003 <0.00005 <0.00005 0.000 <0.0003

Plomo Disuelto mg/L <0.0001 <0.0001 0.000 0.0004 0.000 <0.0001 0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Plomo Total mg/L 0.015 0.400 0.0003 <0.0001 0.0012 0.0030 0.0007 <0.0001 0.0028 0.0010 0.0015 <0.0001 0.0083 0.0014

Potasio Disuelto mg/L 3.0 2.5 3.7 3.3 4.1 3.2 7.1 3.2 4.1 3.6 5.4 3.7

Potasio Total mg/L 3.0 2.2 4.1 3.8 4.2 3.1 7.5 3.3 4.5 3.6 7.0 3.7

Selenio Disuelto mg/L <0.0001 <0.0001 0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Selenio Total mg/L 0.170 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.00010 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.00020 <0.0001

Sodio Disuelto mg/L 6.34 3.70 10.80 5.1 32.16 6.00 135.00 7.1 11.69 8.70 15.40 8.6

Sodio Total mg/L 5.99 3.40 9.40 4.8 31.11 5.30 124.00 6.9 11.45 8.30 15.50 8.0

Zinc Disuelto mg/L 0.040 <0.01 0.100 0.13 <0.1 <0.1 0.400 <0.01 0.131 <0.01 0.810 <0.01

Zinc Total mg/L 7.40 10.00 0.197 <0.01 1.600 0.02 <0.1 <0.1 0.220 <0.01 0.339 <0.01 1.870 <0.01
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Cuadro 4.4.  Resultados de la Cal idad del  Agua Superf icial  Junio 2012,  Proyecto Minero Escobal  (4/4) .  

 
 
Dónde: u.e . :  u nida des  exponencia les ;  mg/L :  mi l ig ramos  por l i t ro ;  µS/cm :  mic ros iemens  por cent ímetro ;  °C:  g rados  cen t ígrados ;  
NA :  n o anal izado; NR  =  Cálculo  No  Real izado p or  f a lta  de datos  de  l ínea b ase .  .      

Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo
pH de campo u.e. 5.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 NR NR NR 8.63 NR NR NR 8.97

Temperatura campo °C +/- 7 NR NR NR 24.6 NR NR NR 24.2

Conductividad de campo uS/cm NR NR NR 235.0 NR NR NR 154.9

Oxígeno Disuelto campo mg/L NR NR NR 5.68 NR NR NR 6.78

Alcalinidad Total mg/L NR NR NR 75 NR NR NR 64

Cloruros mg/L 250 NR NR NR 7 NR NR NR 7

Fluoruros mg/L 4 NR NR NR 0.3 NR NR NR 0.3

Fosfatos mg/L NR NR NR 0.62 NR NR NR 0.28

Cianuro Total mg/L 0.14 1.00 NR NR NR <0.003 NR NR NR <0.003

Amonio mg/L NR NR NR 0.35 NR NR NR 0.09

Nitratos/Nitritos como N mg/L NR NR NR 2.01 NR NR NR 1.40

Nitrogeno Kjeldahl (TKN) mg/L NR NR NR 1.6 NR NR NR 0.9

Sulfatos mg/L 250.0 NR NR NR 38 NR NR NR 33

Fósforo Disuelto (Orto) mg/L NR NR NR 0.22 NR NR NR 0.11

Fósforo Total mg/L 2.00 10.00 NR NR NR 0.51 NR NR NR 0.27

STD (TDS) mg/L 500 NR NR NR 220 NR NR NR 180

SST (TSS) mg/L 50 100 NR NR NR 102 NR NR NR 84

ST (TS) mg/L NR NR NR 350 NR NR NR 330

Hidrocarburos totales (TPH) mg/L NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Grasas y Aceites mg/L 10 10 NR NR NR <2.062 NR NR NR

DQO mg/L 125.0 NR NR NR 30 NR NR NR 20

Aluminio Disuelto mg/L NR NR NR <0.03 NR NR NR <0.03

Aluminio Total mg/L 0.20 NR NR NR 7.35 NR NR NR 8.62

Antimonio Disuelto mg/L NR NR NR 0.0004 NR NR NR <0.0004

Antimonio Total mg/L 0.006 NR NR NR 0.0008 NR NR NR 0.0006

Arsénico Disuelto mg/L NR NR NR 0.0039 NR NR NR 0.0031

Arsénico Total mg/L 0.010 0.100 NR NR NR 0.0076 NR NR NR 0.0060

Bario Disuelto mg/L NR NR NR 0.101 NR NR NR 0.079

Bario Total mg/L 1 NR NR NR 0.167 NR NR NR 0.145

Berillio Disuelto mg/L NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Berillio Total mg/L 0.004 NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Boro Disuelto mg/L NR NR NR <0.01 NR NR NR 0.02

Boro Total mg/L NR NR NR 0.02 NR NR NR 0.03

Cadmio Disuelto mg/L NR NR NR <0.0001 NR NR NR <0.0001

Cadmio Total mg/L 0.003 0.1 NR NR NR 0.0002 NR NR NR 0.0002

Calcio Disuelto mg/L NR NR NR 29.9 NR NR NR 23.4

Calcio Total mg/L NR NR NR 29.5 NR NR NR 23.5

Cobalto Disuelto mg/L NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Cobalto Total mg/L NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Cobre Disuelto mg/L NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Cobre Total mg/L 1.3 3 NR NR NR 0.01 NR NR NR <0.01

Cromo Disuelto mg/L NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Cromo Total mg/L 0.1 0.1 NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Hierro Disuelto mg/L NR NR NR 0.03 NR NR NR 0.02

Hierro Total mg/L 0.3 NR NR NR 4.36 NR NR NR 4.42

Magnesio Disuelto mg/L NR NR NR 4.8 NR NR NR 4.4

Magnesio Total mg/L NR NR NR 4.9 NR NR NR 4.6

Manganeso Disuelto mg/L NR NR NR 0.111 NR NR NR 0.019

Manganeso Total mg/L 0.05 NR NR NR 0.349 NR NR NR 0.242

Mercurio Disuelto mg/L NR NR NR <0.0002 NR NR NR <0.0002

Mercurio Total mg/L 0.002 0.01 NR NR NR <0.0002 NR NR NR <0.0002

Molibdeno Disuelto mg/L NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Molibdeno Total mg/L NR NR NR 0.01 NR NR NR <0.01

Níquel Disuelto mg/L NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Níquel Total mg/L 0.61 2.00 NR NR NR <0.01 NR NR NR <0.01

Plata Disuelta mg/L NR NR NR <0.0003 NR NR NR <0.0003

Plata Total mg/L NR NR NR 0.00007 NR NR NR 0.00007

Plomo Disuelto mg/L NR NR NR <0.0001 NR NR NR <0.0001

Plomo Total mg/L 0.015 0.400 NR NR NR 0.0089 NR NR NR 0.0080

Potasio Disuelto mg/L NR NR NR 7.4 NR NR NR 6.0

Potasio Total mg/L NR NR NR 7.8 NR NR NR 6.3

Selenio Disuelto mg/L NR NR NR <0.0001 NR NR NR <0.0001

Selenio Total mg/L 0.170 NR NR NR 0.0001 NR NR NR 0.0001

Sodio Disuelto mg/L NR NR NR 15.9 NR NR NR 13.8

Sodio Total mg/L NR NR NR 15.4 NR NR NR 13.4

Zinc Disuelto mg/L NR NR NR 0.01 NR NR NR <0.01

Zinc Total mg/L 7.40 10.00 NR NR NR 0.04 NR NR NR 0.03

jun-12

Río Tapalapa, aguas debajo de la union Rio San 

Rafael, Los Vados y Quebrada Onda

SW9-E

Línea Base¤
jun-12

Línea Base¤
Parámetros Unidades

USEPA 

Salud 

Humana

IFC  

Agua 

Residual 

Tratada

SW8-E

Aguas debajo de la unión Río San Rafael y El DoradoAcuerdo  

236-2006
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4.3.3.  Agua Subterránea 

 

En el  Cuadro 4-5,  se presentan los resultados de la cal idad del  agua subterránea  

(manantiales)  para el  mes de junio 2012  en las  c inco estaciones de monitoreo.    

Durante este mes no fue posible monitorear la estación GW-3 debido a trabajos  

efectuados en  dicho nacimiento para  canal izar el  agua de brote hacia la quebrada el  

Escobal  por medio de un drenaje francés  fabricado con piedra de bola y geotexti l ,  al  

f inal izarse los  trabajos  de construcción se proced erá a tomar la muestra de agua,  los  

resultados obtenidos serán reportado en el  próximo informe trimestral .    

La temperatura de las  estaciones muestreadas se encontró entre 17.4 y 21.5 °C.   La 

lectura menor de pH se obtuvo en  la estación GW2 (5.88 u.e.) y  la mayo r en la 

estación GW5 (7.3 u.e.)   

Se reportaron valores  entre  5 y 9 mg/L de Sól idos  Suspendidos Totales  ( TSS)  y  no  

fueron detectados en la  estación GW5.   

Las  concentraciones registradas  de Cloruros,  Fl uoruros,  Sulfatos  y Sól idos  Disueltos  

Totales  están por  debajo  de los  l ímites  dados por la USEPA  (250 mg/L,  4 mg/L,  250 

mg/L,  500 mg/L respectivamente) .  

E l  Cianuro,  Beri l io,  Cadmio,  Cobalto,  Cobre,  Crom o, Mercurio,  Mol ibdeno,  Níquel ,  

Plata y Selenio no fueron detectado s en ninguna de las  estaciones;  el  Plomo f ue 

detectado solo en la estación GW5 en concentraciones muy bajas;  el  Antimonio fue 

detectado únicamente en  las  estaciones GW2 en concentraciones muy bajas .   

Las  concentraciones de Arsénico s e encuentran  por debajo del  valor  máximos 

establecidos  durante la  elaboración de l ínea base  en las  estaciones GW1 y GW2; en  

las  estaciones GW4 y GW5 no fue detectado.  

Las  concentraciones de Bario en todas las  estaciones están por debajo del  valor 

máximos establecidos  durante la  elaboración de l ínea base.  

E l  Aluminio no se detectó en las  estaciones GW2 y GW4 ; pero s i  se detectaron en las  

estaciones GW1-A en concentraciones por debajo del  l ímite establecido por la U SEPA 

(0.2 mg/L) ,  la estación GW5  registró un valor de 1.12 mg/L .   

E l  Hierro no fue detectado o la concentración registrada fue menor al  l ímite  

establecido por la  USEPA (0.3 mg /L)  en las  estaciones GW2 y  GW1A ; en las  estaciones 

GW4 y GW5 se registraron concentraciones mayores  a  dicho l ímite.  Debido a que se  

desconoce la  fuente de dicho  incremento,  se da rá seguimiento a la  tendencia que 

tengan estos  parámetros  en futuros  muestreos para comprobar o descartar que sea 

un valor aberrante,  de descartarse  un valor aberrante se procederá a tomar las  

medidas  necesarias  para su corrección.  
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Todos los  parámetros  cum pl ieron con el  Acuerdo 236 -2006 y los  valores  en general  se  

encuentran dentro del  rango estadístico de la l ínea base.  

Los  resultados de laboratorio se presentan en el  Anexo 11.4.2.  
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Cuadro 4-5  Resultados de la  Cal idad de Agua S ubterránea (manantiales)  Junio  2012,  Proyecto  Minero Escobal .  

 

Dónde: u.e . :  unidades  exponencia les ;  mg/L :  mil ig ramos  por l i t ro ;  µS/cm :  micros iemens  por cent ímetro;  ° C:  g rados  cent ígrados ;  NA :  no anal izado; NR  =  Cálculo No Real izado p or fa lta  de datos  de l ínea  base .  Fuente 

ACZ Laboratories ,  Inc .  

 

 

 

Promedio Mínimo Máximo jun-12 Promedio Mínimo Máximo jun-12 Promedio Mínimo Máximo jun-12 Promedio Mínimo Máximo jun-12 Promedio Mínimo Máximo jun-12
pH de campo u.e. 5.0-9.0 6.0-9.0 7.1 6.9 7.3 7.23 6.5 6.0 7.2 5.88 6.5 6.2 7.1 NA 6.1 6.1 6.1 7.1 NR NR NR 7.3

Temp de campo °C +/- 7 15.2 14.8 15.6 17.4 21.4 19.0 23.7 21.5 19.4 18.5 21.0 NA 18.1 18.1 18.1 20.6 NR NR NR 20.4

Conductividad de campo uS/cm 229.8 223.0 236.5 97.6 323.4 111.3 500.5 169.0 315.3 236.7 501.1 NA 147.3 147.3 147.3 108.3 NR NR NR 104.0

Oxígeno Disuelto de campo mg/L 0.1 0.0 0.2 0.18 1.1825 0.13 2.35 2.23 0.68 0.03 1.26 NA 0.14 0.14 0.14 2.14 NR NR NR 4.1

Alcalinidad Total mg/L 31.0 31.0 31.0 28 83 35 153 68 83 71 97 NA 35 35 35 40 NR NR NR 34

Cloruros mg/L 250 15.0 14.0 16.0 10 3.75 2 7 1 5.25 3 6 NA 4 4 4 3 NR NR NR 5

Fluoruros mg/L 4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 0.15 0.1 0.2 NA <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 NR NR NR 0.2

Fosfatos mg/L 0.2 0.1 0.2 0.03 0.36 0.12 0.74 0.19 0.265 0.12 0.52 NA 0.09 0.09 0.09 0.06 NR NR NR 0.09

Cianuro Total mg/L 0.14 1.00 0.0 <0.003 0.0 <0.003 0.004 <0.003 0.012 <0.003 0.005 <0.003 0.014 NA <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 NR NR NR <0.003

Amonio mg/L <0.05 <0.05 0.1 0.07 0.059 <0.05 0.160 <0.05 0.065 <0.05 0.140 NA <0.05 <0.05 <0.05 0.07 NR NR NR <0.05

Nitratos/Nitritos como N mg/L 2.2 1.9 2.5 0.55 0.74 0.14 1.10 0.07 1.19 0.05 3.16 NA 0.07 0.07 0.07 0.09 NR NR NR 0.32

Nitrogeno Kjeldahl (TKN) mg/L 0.7 0.3 1.1 0.2 0.63 0.20 0.90 <0.1 0.46 <0.05 1.20 NA 0.30 0.30 0.30 0.3 NR NR NR 0.4

Sulfatos mg/L 250.0 12.5 11.0 14.0 11.0 43.0 7.0 90.0 19.0 30.0 16.0 71.0 NA 7.0 7.0 7.0 10.0 NR NR NR 22.0

Fósforo Total mg/L 10.00 0.1 0.0 0.2 0.02 0.18 0.09 0.27 0.11 0.10 0.05 0.15 NA 0.03 0.03 0.03 0.08 NR NR NR 0.07

STD (TDS) mg/L 500.00 190.0 190.0 190.0 190 222.50 130.00 350.00 150 212.50 190.00 260.00 NA 170.00 170.00 170.00 180 NR NR NR 340

SST (TSS) mg/L 100 6.5 6.0 7.0 6 7.666667 6 9 5 39 5 105 NA 206 206 206 9 NR NR NR <5

ST (TS) mg/L 200.0 180.0 220.0 190 238 140 380 190 218 170 270 NA 360 360 360 640 NR NR NR 530

Aluminio Disuelto mg/L 0.200 <0.03 <0.03 <0.03 0.14 0.075 <0.03 0.240 <0.03 <0.03 <0.03 0.040 NA 1.420 1.420 1.420 <0.03 NR NR NR 1.12

Antimonio Disuelto mg/L 0.01 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.004 0.00 <0.0004 0.00 0.0008 0.0004 <0.0004 0.0010 NA <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.004 NR NR NR <0.0004

Arsénico Disuelto mg/L 0.01 0.1 0.001 0.001 0.001 0.0011 0.015625 0.0043 0.0299 0.0111 0.0059 0.0037 0.0115 NA 0.0008 0.0008 0.0008 <0.005 NR NR NR <0.0005

Bario Disuelto mg/L 1 0.025 0.022 0.028 0.014 0.24025 0.125 0.451 0.155 0.1855 0.12 0.328 NA 0.127 0.127 0.127 0.107 NR NR NR 0.145

Berillio Disuelto mg/L 0.00400 <0.01 <0.002 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 NA <0.002 <0.002 <0.002 <0.01 NR NR NR <0.01

Boro Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NA <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cadmio Disuelto mg/L 0.0030 0.1000 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NA <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.001 NR NR NR <0.0001

Calcio Disuelto mg/L 5.7 5.1 6.2 3.2 33.45 9.6 65.3 18.9 31.6 25.7 43.4 NA 4.4 4.4 4.4 4.6 NR NR NR 5.1

Cobalto Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NA <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cobre Disuelto mg/L 1.3 3 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NA <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cromo Disuelto mg/L 0.1 0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NA <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Hierro Disuelto mg/L 0.3 0.02 <0.02 0.03 0.05 0.1025 0.03 0.17 <0.02 0.1025 <0.02 0.33 NA 0.74 0.74 0.74 0.32 NR NR NR 0.67

Magnesio Disuelto mg/L 3.1 2.9 3.3 1.9 5.875 1.8 12 3.6 4.85 3.3 8.3 NA 2.6 2.6 2.6 2.8 NR NR NR 2.9

Manganeso Disuelto mg/L 0.05 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.123 0.02 0.356 0.017 0.057125 <0.005 0.133 NA 0.069 0.069 0.069 0.186 NR NR NR 0.033

Mercurio Disuelto mg/L 0.0 0.0 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NA <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NR NR NR <0.0002

Molibdeno Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NA <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Níquel Disuelto mg/L 0.61 2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NA <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Plata Disuelta mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 NA <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0005 NR NR NR <0.00005

Plomo Disuelto mg/L 0.015 0.4 <0.0001 <0.0001 0.0 <0.001 <0.0001 <0.0001 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0001 NA 0.0009 0.0009 0.0009 <0.001 NR NR NR 0.0018

Potasio Disuelto mg/L 7.3 5.9 8.6 4.0 2.9 1.3 4.3 2.0 3.775 2.5 5 NA 4.6 4.6 4.6 4.9 NR NR NR 5.8

Selenio Disuelto mg/L 0.17 0.0002 <0.0001 0.0003 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NA <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.001 NR NR NR <0.0001

Sodio Disuelto mg/L 17.6 16.9 18.2 13.5 13.475 7.2 22 10.3 11.5 9.3 16.4 NA 10.3 10.3 10.3 9.8 NR NR NR 10.1

Zinc Disuelto mg/L 7.4 10 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.1 0.1 <0.04 0.93625 <0.1 3.47 NA 0.1 0.1 0.1 <0.01 NR NR NR <0.01

Parámetros Unidades

USEPA 

Salud 

Humana

Manantial - Aguas arriba de depósito de colas, 

debajo de GW-4
Línea Base¤ Línea Base¤ Línea Base¤ Línea Base¤ Línea Base¤

Acuerdo  

236-2006

GW1-A GW-2 GW-3 GW-4 GW-5

Nacimiento-Aldea El Volcancito Nacimiento- Aldea El Fucio
Nacimiento - Zona central del Proyecto (frente 

portal Oeste)
Manantial - Aguas arriba de depósito de colas
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Cuadro 4-6   Resultados de la medici ón de cal idad de agua subterránea ( Pozos de Monitoreo,  Producción y Artesanal ) ,  4to tr imestre 2011 y 1er.  tr imestre 2012,  Proyecto  Minero Escobal .  (1/3)  

 

 

Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo jun-12 Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo
pH de campo u.e. 5.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 6.24 6.18 6.30 7.13 6.56 6.37 6.77 6.07 6.44 6.34 6.49 7.52 6.32 6.23 6.41 7.40 6.19 6.04 6.34 7.19
Temp de campo °C +/- 7 21.8 21.3 22.5 24.4 24.4 23.4 25.1 24.1 24.1 23.7 24.5 24.2 23.3 22.2 24.4 23.9 23.4 23.0 24.6 24.3

Conductividad de campo uS/cm 254.4 235.9 271.2 208.6 427.5 211.9 1001.3 132.7 803.9 741.6 829.1 510.7 916.9 872.1 944.8 709.6 469.7 401.4 494.1 669.0

Oxígeno Disuelto de campo mg/L 0.6 0.2 1.4 3.97 0.75333 0.3 1.21 4.11 0.65 0.11 1.44 4.43 0.97333 0.48 1.93 3.87 0.815 0.185 1.77 6.39

Alcalinidad Total mg/L 60.0 52.0 69.0 51 64 56 80 53 84 82 86 82 85 83 88 89 66 61 68 80

Cloruros mg/L 250 4.0 3.0 5.0 4 11.5 3 28 4 16.25 16 17 13 20 19 21 20 8.5 8 9 17

Fluoruros mg/L 4 0.2 0.1 0.2 0.2 0.35 0.2 0.7 0.3 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.175 0.1 0.2 0.2

Fosfatos mg/L 0.3 0.2 0.3 0.37 0.2325 0.21 0.27 0.22 0.315 0.27 0.37 0.25 0.2475 0.24 0.27 0.22 0.2025 0.15 0.24 0.12

Cianuro Total mg/L 0.14 1.00 0.0 <0.003 0.0 <0.003 0.004 <0.003 0.011 <0.003 0.005 <0.003 0.014 <0.03 0.005 <0.003 0.015 <0.003 0.005 <0.003 0.015 <0.003

Amonio mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Nitratos/Nitritos como N mg/L 2.7 2.2 3.1 3.26 2.48 2.04 2.93 2.65 2.20 2.08 2.26 2.33 2.13 1.98 2.32 2.19 3.32 3.00 3.57 3.06

Nitrogeno Kjeldahl (TKN) mg/L 0.2 <0.1 0.3 0.6 0.56 <0.1 1.10 0.3 <0.1 <0.1 0.20 <0.1 <0.1 <0.1 0.30 <0.1 <0.1 <0.1 0.30 <0.1

Sulfatos mg/L 250.0 13.0 10.0 14.0 16.0 28.5 4.0 97.0 6.0 166.0 162.0 169.0 126.0 212.5 210.0 220.0 220.0 72.3 64.0 76.0 164.0

Fósforo Total mg/L 2.00 10.00 0.1 0.1 0.2 0.39 0.24 0.06 0.44 0.13 0.09 0.08 0.10 0.08 0.07 0.06 0.08 0.06 0.06 0.05 0.07 0.04

STD (TDS) mg/L 500.00 202.5 180.0 210.0 220 252.50 190.00 360.00 200 470.00 460.00 480.00 390 552.50 540.00 560.00 520 305.00 290.00 320.00 450

SST (TSS) mg/L 50 100 142.0 40.0 264.0 870 345.75 137 584 230 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

ST (TS) mg/L 415.0 280.0 600.0 1120 598 350 810 380 488 450 510 420 555 520 580 570 325 280 350 500

Aluminio Disuelto mg/L 0.200 0.1 <0.03 0.2 0.72 0.038 <0.03 0.070 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03

Antimonio Disuelto mg/L 0.01 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004

Arsénico Disuelto mg/L 0.01 0.1 0.0040 0.0029 0.0047 0.0040 0.00105 0.0008 0.0014 0.0012 0.00228 0.0021 0.0027 0.0025 0.00233 0.0021 0.0028 0.0021 0.0013 0.001 0.0016 0.0009

Bario Disuelto mg/L 1 0.0675 0.0540 0.0840 0.135 0.03025 0.024 0.039 0.033 0.03575 0.032 0.041 0.031 0.04225 0.038 0.047 0.042 0.162 0.157 0.166 0.245

Berillio Disuelto mg/L 0.00400 <0.002 <0.002 0.0 <0.01 <0.002 <0.002 0.00300 <0.01 <0.002 <0.002 0.00300 <0.01 <0.002 <0.002 0.00300 <0.01 <0.002 <0.002 0.00300 <0.01

Boro Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01375 <0.01 0.04000 <0.01 0.06000 0.05000 0.07000 0.06 0.07750 0.06000 0.09000 0.08 0.01500 <0.01 0.03000 0.04

Cadmio Disuelto mg/L 0.0030 0.1000 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Calcio Disuelto mg/L 10.8 8.2 13.2 10.4 20.6 9.4 48.7 8.9 80.3 76.4 83.3 60.4 100 93 107 92.5 40.825 39.2 42.2 74.2

Cobalto Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cobre Disuelto mg/L 1.3 3 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cromo Disuelto mg/L 0.1 0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Hierro Disuelto mg/L 0.3 0.02 <0.02 0.04 0.86 <0.02 <0.02 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Magnesio Disuelto mg/L 5.2 4.8 5.8 6.1 3.45 2.4 6.1 3.0 10.3 10.1 10.7 7.7 11.25 10.9 11.6 10.6 7.325 6.8 7.6 12.2

Manganeso Disuelto mg/L 0.05 0.02 <0.005 0.05 0.226 0.108 0.03 0.308 0.037 <0.005 <0.005 0.008 <0.005 0.009 <0.005 0.021 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005

Mercurio Disuelto mg/L 0.0 0.0 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Molibdeno Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Níquel Disuelto mg/L 0.61 2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Plata Disuelta mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005

Plomo Disuelto mg/L 0.015 0.4 0.0002 <0.0001 0.0003 0.0038 <0.0001 <0.0001 0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001

Potasio Disuelto mg/L 3.9 3.6 4.2 4.7 2.175 1.9 2.4 2.1 4.15 3.9 4.6 3.7 4.725 4.5 5.2 4.7 5.975 5.5 6.5 7.4

Selenio Disuelto mg/L 0.17 0.0003 0.0002 0.0003 <0.0001 0.00018 0.0001 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.00028 0.0002 0.0003 <0.0001 0.00038 0.0003 0.0004 <0.0001

Sodio Disuelto mg/L 18.0 15.8 22.1 15.1 21.975 17.4 33.6 16.8 29.45 28.2 30.9 25.2 32.325 30.4 35.8 30.9 16.85 15.6 19.1 20.1

Zinc Disuelto mg/L 7.4 10 0.09 <0.01 0.24 0.02 0.03 <0.01 0.11 0.01 0.05 <0.01 0.10 <0.01 <0.01 <0.01 0.10 <0.01 <0.01 <0.01 0.10 <0.01
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Cuadro 4-6.   Resultados de la medición de cal idad de agua subterránea ( Pozos de Monitoreo,  Producción y Artesanal ) ,  4to tr imestre 2011 y 1er.  tr imestre 2012,  Proyecto  Minero Escobal .  (2/3)  

 

 

Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo

pH de campo u.e. 5.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 6.22 6.17 6.25 7.17 6.38 6.14 6.98 6.96 6.16 6.07 6.29 5.76 7.15 6.90 7.40 8.51

Temp de campo °C +/- 7 22.3 21.6 22.8 23.7 22.4 22.0 23.1 24.6 23.3 23.2 23.4 23.4 27.5 25.9 29.0 26.9

Conductividad de campo uS/cm 538.2 342.9 752.6 501.6 299.6 285.9 323.8 357.5 426.8 424.6 428.1 357.5 1595.0 1569.0 1621.0 1208.0

Oxígeno Disuelto de campo mg/L 0.69 0.19 1.67 6.24 0.61 0.25 1.19 2.99 0.72167 0.155 1.45 2.99 0.38 0.35 0.41 1.97

Alcalinidad Total mg/L 65 62 68 86 48 41 60 71 68 66 70 78 147 136 157 124

Cloruros mg/L 250 11 6 17 5 11 9 12 9 6 6 6 10 36.5 36 37 38

Fluoruros mg/L 4 0.175 0.1 0.2 0.2 0.125 0.1 0.2 0.1 0.16667 0.1 0.2 0.2 2.55 2.5 2.6 2.6

Fosfatos mg/L 0.1725 0.15 0.21 0.16 0.1125 0.09 0.18 0.06 0.23 0.21 0.24 0.19 <0.03 <0.03 <0.03 0.03

Cianuro Total mg/L 0.14 1.00 0.005 <0.003 0.015 <0.003 0.005 <0.003 0.015 <0.003 0.005 <0.003 0.015 <0.003 0.007 <0.003 0.012 <0.003

Amonio mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Nitratos/Nitritos como N mg/L 5.08 4.42 6.15 2.87 4.75 4.08 5.24 2.95 2.76 2.63 2.83 2.85 <0.02 <0.02 <0.02 0.05

Nitrogeno Kjeldahl (TKN) mg/L <0.1 <0.1 0.20 <0.1 0.21 <0.1 0.40 <0.1 0.09 <0.1 0.20 <0.1 0.23 <0.1 0.40 <0.1

Sulfatos mg/L 250.0 85.3 33.0 153.0 113.0 19.3 17.0 23.0 11.0 54.7 54.0 55.0 84.0 440.0 440.0 440.0 440.0

Fósforo Total mg/L 2.00 10.00 0.05 0.04 0.06 0.04 0.04 0.01 0.07 0.03 0.07 0.06 0.08 0.06 <0.01 <0.01 0.02 <0.01

STD (TDS) mg/L 500.00 340.00 260.00 440.00 360 232.50 220.00 250.00 220 276.67 270.00 290.00 330 905.00 890.00 920.00 840

SST (TSS) mg/L 50 100 <5 <5 <5 <5 19.75 7 45 8 9 6 14 <5 27 25 29 11

ST (TS) mg/L 345 240 450 390 260 230 280 260 300 290 310 330 940 910 970 880

Aluminio Disuelto mg/L 0.200 <0.03 <0.03 0.050 <0.03 0.053 <0.03 0.070 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03

Antimonio Disuelto mg/L 0.01 0.0005 <0.0004 0.0012 <0.0004 0.00063 0.00050 0.00080 0.0005 0.00100 0.00090 0.00110 0.0011 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004

Arsénico Disuelto mg/L 0.01 0.1 0.0028 0.0024 0.0032 0.0027 0.00338 0.0029 0.0041 0.0024 0.0021 0.0019 0.0024 0.0028 0.00295 0.0007 0.0052 0.0029

Bario Disuelto mg/L 1 0.19775 0.134 0.281 0.275 0.1555 0.129 0.176 0.239 0.125 0.122 0.129 0.177 0.031 0.028 0.034 0.026

Berillio Disuelto mg/L 0.00400 <0.002 <0.002 0.00300 <0.01 <0.002 <0.002 0.00300 <0.01 <0.002 <0.002 0.00300 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.01

Boro Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01000 0.02 0.09000 0.08000 0.10000 0.09

Cadmio Disuelto mg/L 0.0030 0.1000 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Calcio Disuelto mg/L 52.5 35.1 71.9 59.3 16.675 13.9 19.6 17.2 34.6 32.5 36.3 45.0 185.5 170 201 156

Cobalto Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cobre Disuelto mg/L 1.3 3 <0.01 <0.01 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cromo Disuelto mg/L 0.1 0.1 <0.01 <0.01 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Hierro Disuelto mg/L 0.3 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.03 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 5.52 1.53 9.51 5.04
Magnesio Disuelto mg/L 7.475 4.9 10.5 8.6 4.8 4.6 5 5.5 6.43333 6.3 6.7 8.6 35.8 34.4 37.2 32.7

Manganeso Disuelto mg/L 0.05 <0.005 <0.005 0.006 <0.005 0.0065 <0.005 0.012 0.018 0.019 0.012 0.029 <0.005 0.203 0.149 0.257 0.096

Mercurio Disuelto mg/L 0.0 0.0 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002

Molibdeno Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01

Níquel Disuelto mg/L 0.61 2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Plata Disuelta mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 7E-05 <0.00005

Plomo Disuelto mg/L 0.015 0.4 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.00013 <0.0001 0.0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Potasio Disuelto mg/L 5.675 5 6.5 6.3 6.175 5.4 6.8 6.2 4.8 4.6 5.1 5.1 4.8 4.6 5 4.8

Selenio Disuelto mg/L 0.17 0.00048 0.0004 0.0005 0.0004 0.00015 0.0001 0.0002 <0.0001 0.00043 0.0003 0.0006 0.0003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Sodio Disuelto mg/L 13.95 12.3 17 14.2 19.125 15.4 27.5 15.2 15.2 15 15.6 17.6 45.05 44.7 45.4 45.4

Zinc Disuelto mg/L 7.4 10 0.03375 <0.01 0.1 <0.01 0.03375 <0.01 0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 <0.01 <0.01 0.01 <0.01
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Cuadro 4-6  Resultados de la  medición de cal idad de agua subterránea ( Pozos de Monitoreo,  Producción y Artes anal ) ,  4to tr imestre 2011 y 1er.  tr imestre 2012,  Proyecto  Minero Escobal .  ( 3/3)  

 

Dónde: u.e . :  un idades  exponencia les ;  mg/L :  mil ig ramos  por l i t ro ;  µS/cm :  micros iemens  por cent ímetro;  °C:  g rados  cen t ígrados ;  NA :  no ana l izado; NR  =  Cálculo No Real izad o por fa lta  de datos  de l ínea base .  

Fuente ACZ Laborator ies  Inc  

Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo

pH de campo u.e. 5.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 7.06 6.98 7.13 6.71 NR NR NR 7.21 7.45 7.45 7.45 6.94 NR NR NR 8.10

Temp de campo °C +/- 7 24.2 23.9 24.4 25.3 NR NR NR 28.2 27.8 27.8 27.8 28.7 NR NR NR NA

Conductividad de campo uS/cm 828.4 825.0 831.7 1003.0 NR NR NR 1689.0 663.9 663.9 663.9 871.2 NR NR NR NA

Oxígeno Disuelto de campo mg/L 0.2575 0.21 0.305 1.9 NR NR NR 0.97 0.05 0.05 0.05 1.25 NR NR NR NA

Alcalinidad Total mg/L 237 234 240 232 NR NR NR 124 186 186 186 172 NR NR NR 99

Cloruros mg/L 250 2.5 2 3 2 NR NR NR 76 32 32 32 4 NR NR NR 7

Fluoruros mg/L 4 0.3 0.3 0.3 0.4 NR NR NR 2.7 0.7 0.7 0.7 0.7 NR NR NR 0.2

Fosfatos mg/L 0.06 0.06 0.06 0.03 NR NR NR <0.03 0.06 0.06 0.06 0.06 NR NR NR 1.98

Cianuro Total mg/L 0.14 1.00 0.007 <0.003 0.012 <0.003 NR NR NR <0.003 0.003 0.003 0.003 <0.003 NR NR NR <0.003

Amonio mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 NR NR NR <0.05 0.060 0.060 0.060 0.12 NR NR NR <0.05

Nitratos/Nitritos como N mg/L <0.02 <0.02 0.03 <0.02 NR NR NR <0.05 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 NR NR NR 6.08

Nitrogeno Kjeldahl (TKN) mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 NR NR NR <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 NR NR NR 0.30

Sulfatos mg/L 250.0 75.0 73.0 77.0 330.0 NR NR NR 730.0 45.0 45.0 45.0 290 NR NR NR 17.0

Fósforo Total mg/L 2.00 10.00 0.02 0.01 0.03 0.02 NR NR NR <0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 NR NR NR 0.62

STD (TDS) mg/L 500.00 395.00 390.00 400.00 750.00 NR NR NR 1360.00 320.00 320.00 320.00 630 NR NR NR 260.00

SST (TSS) mg/L 50 100 <5 <5 <5 <5 NR NR NR 13 <5 <5 <5 <5 NR NR NR 7

ST (TS) mg/L 410 410 410 770 NR NR NR 1200 300 300 300 660 NR NR NR 260

Aluminio Disuelto mg/L 0.200 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 NR NR NR <0.03 0.060 0.060 0.060 <0.03 NR NR NR <0.03

Antimonio Disuelto mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 NR NR NR <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 NR NR NR <0.0004

Arsénico Disuelto mg/L 0.01 0.1 0.01005 0.0099 0.0102 0.0076 NR NR NR 0.0026 0.0136 0.0136 0.0136 0.0144 NR NR NR 0.001

Bario Disuelto mg/L 1 0.0875 0.084 0.091 0.128 NR NR NR 0.03 0.125 0.125 0.125 0.161 NR NR NR 0.451

Berillio Disuelto mg/L 0.00400 <0.01 <0.002 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Boro Disuelto mg/L 0.01250 <0.01 0.02000 0.01000 NR NR NR 0.17000 0.07000 0.07000 0.07000 0.10 NR NR NR 0.01000

Cadmio Disuelto mg/L 0.0030 0.1000 0.0008 0.0007 0.0009 <0.0001 NR NR NR <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NR NR NR <0.0001

Calcio Disuelto mg/L 100.9 97.8 104 179 NR NR NR 269 47.5 47.5 47.5 109 NR NR NR 29.4

Cobalto Disuelto mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Cobre Disuelto mg/L 1.3 3 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.05 NR NR NR <0.01

Cromo Disuelto mg/L 0.1 0.1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR 0.01

Hierro Disuelto mg/L 0.3 0.8 0.16 1.44 0.71 NR NR NR 6.83 0.05 0.05 0.05 0.27 NR NR NR <0.02

Magnesio Disuelto mg/L 12.85 12.4 13.3 20.4 NR NR NR 44.6 4.1 4.1 4.1 8.6 NR NR NR 3.7

Manganeso Disuelto mg/L 0.05 0.7165 0.682 0.751 0.961 NR NR NR 0.073 0.03 0.03 0.03 0.040 NR NR NR <0.005

Mercurio Disuelto mg/L 0.0 0.0 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NR NR NR <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 NR NR NR <0.0002

Molibdeno Disuelto mg/L <0.01 <0.01 0.01 <0.01 NR NR NR 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 NR NR NR <0.01

Níquel Disuelto mg/L 0.61 2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NR NR NR <0.01

Plata Disuelta mg/L <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 NR NR NR <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 NR NR NR <0.00005

Plomo Disuelto mg/L 0.015 0.4 0.0222 0.0219 0.0225 <0.0001 NR NR NR 0.0006 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NR NR NR <0.0001

Potasio Disuelto mg/L 3.65 3.6 3.7 4.4 NR NR NR 5.1 2.5 2.5 2.5 2.8 NR NR NR 20.6

Selenio Disuelto mg/L 0.17 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NR NR NR 0.0013 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 NR NR NR <0.0001

Sodio Disuelto mg/L 16.75 16.2 17.3 23.2 NR NR NR 82.3 55.2 55.2 55.2 83.1 NR NR NR 17.1

Zinc Disuelto mg/L 7.4 10 0.165 0.16 0.17 0.03 NR NR NR 0.03 0.12 0.12 0.12 0.03 NR NR NR <0.01

jun-12 jun-12 jun-12 jun-12
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En el  Cuadro 4-6 se presentan los  resultados de la cal idad del  agua s ubterránea 

(Pozos de Monitoreo,  Producción y Artesanal)  correspondientes  al  mes de junio 2012 .  

Los  valores  de pH presentaron un l igero aume nto con respecto a  los  rangos 

estadístico de la l ínea base,  a excepción del  pozo MW2, MW7, MW8, MW10 y PSASR  

que presentó un  valor de pH dentro de dicho rango.  Se registraron valores  de pH en  

el  rango de 5.8 y 8.1  u.e.  

Las  concentraciones registradas  de Cl oruros,  Fluoruros  y Sulfatos  están por debajo de  

los  l ímites  dados por la USEPA;  a excepción de las  concentraciones  de sulfatos  

registradas  en las  estaciones MW9 , MW10, MW11 y PSASR las cuales  se encuentran  

dentro del  rango de los  290 a 730 mg/L.  

Únicamente se reportaron valores  de Sól idos  Suspendidos Totales  (SST) en los  pozos 

MW2, MW7, MW9, MW11 y RW1 , los  cuales  se encuentran  dentro de los  rangos 

establecidos  en la l ínea base;  comportamiento s imi lar se observa en MW2 donde las 

concentraciones obtenidas  ( 193 y 153 mg/L)  En el  pozo MW1 se obtuvieron  

concentraciones de 870mg/L,  debido a que se desconoce la fuente de dicho 

incremento,  se dará seguimiento a la  tendencia que tenga este parámetro  en futuros  

muestreos para comprobar o descartar que sea un valor a berrante,  de descartarse un  

valor aberrante se procederá a  tomar  las  medidas  necesarias  para su corrección.  

El  Cianuro,  Beri l io,  Cadmio,  Cobre, Cromo, Mercurio,  Níquel  y  Plata  no fueron  

detectados en  ninguno de los  pozos monitoreados .   

E l  Aluminio no fue d etectado en la mayoría de los  pozos,  la excepción se da en los  

pozos MW1 y MW2 donde se registraron respectivamente concentraciones de 0. 72 y 

0.03 mg/L.  Para  el  pozo MW2 es  un comportamiento normal  observado en el  

levantamiento  de l ínea base donde se obtuv o un valor  máximo de 0.07mg/L.  En el  

pozo MW-1 el  valor máximo establecido en la l ínea base es  de 0.2 mg/L,  debido a que 

se desconoce la fuente de dicho incremento,  se dará seguimiento a la tendencia que 

tenga este parámetro en futuros  muestreos para compr obar o descartar que sea un 

valor aberrante,  de descartarse un valor aberrante se procederá a tomar las  medidas  

necesarias  para su corrección.  

El  Antimonio se detecta en  los  pozos MW7 , MW8 y MW10  en concentraciones que 

están dentro de las  concentraciones mínimas y máximas establecidas  en la l ínea base.   

E l  Arsénico fue detectado en todas  las  estaciones, la mayoría en concentraciones  

dentro de los  mínimos y máximos estab lecidos  en la l ínea base;  en el  pozo  MW8 se 

presentaron un l igero aumento  respecto a la concentración máxima de l ínea base,  

pero se encuentran por debajo del  l ímite establecido por  la USEPA (0.01mg/L) .  En el  

pozo PSASR se obtuvo una concentración de 0.0144 mg/L, debido a que se desconoce 

la fuente de dicho incremento,  se dará seguimiento a la  tendencia que tenga este  

parámetro en futuros  muestreos para comprobar o descartar que sea un valor 
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aberrante,  de descartarse un valor  aberrante se procederá a tomar  las  medidas  

necesarias  para su corrección.  

El  Bario fue detectado en todas las  estacione s  en concentraciones menores  a l  l ímite 

establecido por la  USEPA (1 mg/L) .  

E l  Hiero no fue detectado en la mayoría de los  pozos;  a excepción de los  pozos MW7, 

MW9 y MW10 donde se detectaron concentraciones que están dentro de los  l ímites  

máximos y mínimos establecidos  en la l ínea base;  en el  pozo PSASR  se obtuvo un  

valor de  0.27mg/L el cual  es  menor a el  l ímite  dado por la USEPA (0.3 mg/L) ;  en el  

pozo MW1 se obtuvo un valor de 0.86 mg/L debido a que se desconoce la fuente de 

dicho incremento,  se dará  seguimiento a la tendencia que tenga este  parámetro en  

futuros  muestreos para  comprobar  o descartar que sea un  valor aberrante,  de 

descartarse un valor aberrante se proc ederá a tomar las  medidas  necesarias  para su 

corrección.  

El  Plomo fue detectado en el  pozo MW 4 en concentraciones dentro de las  

concentraciones mínimas y máximas establecidas  en l ínea base;  en los  pozos MW1, 

MW2 y MW11 se detectaron concentraciones por arr iba de la concentración máxima 

establecida en  la l ínea base,  pero que están  por debajo del  l ímite establecido por la  

USEPA (0.015 mg/L) .  

En los  pozos de monitore o MW3, MW4, MW5, MW6, MW7, MW8,  MW9, MW10, 

MW11, PSASR y RW1 cumplieron con el  Acuerdo 236 -2006 y los valores  en general  se 

encuentran dentro del  rango estadístico de la l ínea base.  

Los  resultados de laboratorio se presentan en el  Anexo  11.4.2 
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5. Sedimentos 

5.1.  Sitios de Monitoreo  

En el  Cuadro 5-1 se enl istan las  estaciones de monitoreo de sedimentos de las  

quebradas y  r íos  ubicados dentro o  cercanas  al  AID del  Proyecto.   Su ubicación se  

presenta en la  Figura 5-1.  

Cuadro 5-1.   Si t ios  de Monitoreo de Sedimento cercanos y  dentro  del  AID del  

Proyecto.  

ESTACIÓN  
SISTEMA DE COORDENADAS 
PROYECTADAS UTM, NAD27  

ZONA 15  
T IPO S IT IO 

SED1 807053  1601682  Sedimento  
Quebrada E l  Escobal ,  aguas  

arr iba.  

SED2 805811  1601164  Sedimento  
Quebrada E l  Escobal ,  en  medio  

del  p royecto.  

SED2A 805295  1601230  Sedimento  
Quebrada E l  Escobal ,  Sa l ida  de 

la  Propiedad  

SED3 805337  1602453  Sedimento  Rio El  D orad o, aguas  ar r iba  

SED4 804781  1601228  Sedimento  Rio El  D orad o, aguas  abajo  

SED4A 804629  1601052  Sedimento  
Río El  D orad o, por  puente de 
acceso a l  Proyecto (Suan dys)  

SED5 810882  1603313  Sedimento  Rio Tapala pa,  aguas  ar r iba  

SED6 808391  1597689  Sedimento  Rio L os  Vados ,  aguas  abajo  

SED7 806989  1600618  Sedimento  Quebrada La  H onda.  

SED8 804054  1600834  Sedimento  
Unión  Río  San  Rafael  y  El  

Dorado  

SED9 803772  1597635  Sedimento  
Río Tapala pa,  aguas  abajo  

(cercano  a  la  Ceibita)  
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Figura 5-1  Mapa de local ización de l as  estaciones de monitore o  de sedimentos  
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5.2.  Metodología  

En el  Cuadro  5-2 se describe los  parámetros  anal izados e n las  muestras  de sedimento.   

Cuadro 5-2.   Parámetros  anal izados  en sedimentos,  Proyecto Minero  Escobal .  

PARÁMETROS ANALIZADOS  

Laboratorio  
Metales  Totales ,  Cianuro Total ,  Fósforo Total  y  Porcentaje de 
Sól idos. 

Laboratorio empleado y valores  de referencia :  Las  muestras  fueron anal izadas  en  

el  laboratorio ACZ,  2773 Downhi ll  Drive Steamboat Springs,  Colorado USA,  el  cual  

se encuentra acreditado y avalado por la USEPA  

 

5.3.  Resultados 

En el  Cuadro 5-3 se  presenta los  resu ltados de metales  registrados para los  meses de 

diciembre 2011 y marzo 2012.   Los resultados del  laboratorio se presentan en el  

Anexo 11.5 

 

Las  concentraciones de Cadmio,  Cromo, Plomo y Mercurio registradas  durante el  mes  

de junio 2012  están por debajo de los  Límites  Máximos Permis ibles  (LMP) para lodos,  

establecidos  por el  Acuerdo 236 -2006 para  disponer en el  suelo.   

 

En la mayoría de estaciones se registraron concentraciones de Arsénico menores  al  

LMP para lodos del  Acuerdo (50 mg/Kg), a excepción de la estación ubicada en  el  r ío 

Tapalapa aguas arriba del  proyecto ( SED -5)  que presentó una concentrac ión de 67.3 

mg/Kg 

 

En ninguna muestra se detectó Cianuro total ,  y  el  porcentaje de fósforo total   s e  

encuentra en  el  rango de 0.00 70% (SED-5)  a 0.0323% (SED-1) 
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Cuadro 5-3.   Resultados de sedimentos,  junio 2012,  Proyecto Minero  Escobal .  

 

mg/Kg:  mil ig ram o p or k i logram o; %:  porcentaje;  *LMP para suelos  con  pH <  7 un idades .   E n  los  suelos  que posean pH> 7 se  

podrá n d isponer  lodos  hasta  un  50% ma yor de los  va lores  presentados  com o LM P; ** mg/kg  de materia  seca a  104°C  

Acuerdo            

236-2006
SED-1 SED-2 SED-2A SED-3 SED-4 SED-4A

Aplicación al 

suelo*
jun-12 jun-12 jun-12 jun-12 jun-12 jun-12

Arsenico Total mg/Kg** 50 17.1 43.7 19.9 15.6 12.6 10.9

Cadmio Total mg/Kg** 50 0.11 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2

Cromo Total mg/Kg** 1500 4.2 3.8 4.6 3 5 3.9

Plomo Total mg/Kg** 500 7.02 14.9 14 7.7 8.6 7.9

Mercurio Total mg/Kg** 25 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Porcentaje de 

sólidos
% 79.8 72.9 58.1 75.9 73.4 67.3

Cianuro Total mg/Kg** <0.1 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Fósforo Total % 0.0323 0.0112 0.0122 0.0114 0.009 0.0083

Acuerdo            

236-2006
SED-5 SED-6 SED-7 SED-8 SED-9

Aplicación al 

suelo*
jun-12 jun-12 jun-12 jun-12 jun-12

Arsenico Total mg/Kg** 50 67.3 6.4 4.2 7.7 8.1

Cadmio Total mg/Kg** 50 0.3 0.2 0.2 0.22 0.3

Cromo Total mg/Kg** 1500 6.9 3 3 2.7 5.7

Plomo Total mg/Kg** 500 21.8 3.6 8 6.08 8.2

Mercurio Total mg/Kg** 25 0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Porcentaje de 

sólidos
% 75.9 72.2 72.8 71 76.4

Cianuro Total mg/Kg** <0.09 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Fósforo Total % 0.007 0.0096 0.0074 0.0117 0.0094

Parámetro Unidades

Parámetro Unidades
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6. Calidad del Efluente de Planta de Tratamiento  

6.1.  Sitios de Monitoreo  

En el  Cuadro 6-1 se describe la estación de monitoreo del  ef luente del  agua  

proveniente de la planta de tratamiento hacia la qu ebrada El  Escobal .   Su ubicación  

se presenta  en la  Figura 6-1  

Cuadro 6-1.   Si t ios  de Monitoreo de Cal idad de Agua de Ef luentes  de Planta de 

Tratamiento  del  Proyecto .  

ESTACIÓN  
SISTEMA DE COORDENADAS 
PROYECTADAS UTM, NAD27 

ZONA 15  
S IT IO OBSERVACIÓN  

WW7  805714  1601058  
Descarga de planta  de 
t ratamiento agua de 

porta les  

P lanta  in ic ia  
operac iones  en e l  
mes  de abri l  2012.  

 

6.2.  Metodología  

En el  Cuadro 6-2 se describe el  procedimiento y equipo uti l izado para la toma de 

muestras  de agua  

Cuadro 6-2  Procedimiento y equipo uti l izad o para medir parámetros  In S i tu  de  
muestras  de agua res idual ,  Proyecto  Minero Escobal .  

PARÁMETROS ANALIZADOS  

In S i tu  
pH,  conductividad eléctrica,  oxígeno disuelto,  temperatura y  
sól idos  disueltos  totales  

Laboratorio  
Metales  pesados Totales  y Disueltos,  Aceites  y Grasas, DQO, 
DBO, Col i formes totales ,  Color,  Sól idos  Disueltos,  Sól idos  
Sedimentables,  Cianuro Total .  

PROCEDIMIENTO 

Basado en el  procedimiento de toma de muestra dado por  Water Management 

Consultants  y el  laboratorio ACZ  pa ra el  anál is is  de Cianuro,  y en el  

procedimiento dado por  Standard Methods for  the Examination of  Water and 
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Wastewater,  part  1060 B para los  demás parámetros  

EQUIPO UTILIZADO 

Nombre multiparámetros  

Modelo PCD650 

Fabricante  OAKTON 

Laboratorio empleado y valores  de referencia :  Las  muestras  de cianuro fueron 

anal izadas  en el  laboratorio ACZ,  2773 Downhi ll  Drive Steamboat Springs,  Colorado 

USA,  el  cual  se encuentra acreditado y avalado por la USEPA.   Las muestras  de agua 

res idual  fueron anal izadas  en el l aboratorio Ecosistemas Proyectos  Ambientales ,  S.A. ,  

laboratorio respaldado por un Sistema de Cal idad ISO 17025, otorgado por la Of icina 

Guatemalteca de Acreditación (OGA);  y  con el lo los  anál isis acreditados cuentan con  

val idez internacional  según OGA -LE 0 06-04. 

 

6.3.  Resultados 

Durante los  monitoreos  correspondientes  a los  meses de abri l  a  jul io  2012 se 

emplearon muestras  control  para  determinar la conf iabi l idad de  los  resultados de 

parámetros  anal izados por el  laboratorio empleado.   En  total  se efectuaron 4  

muestras  blanco y dos  muestras  dupl icadas ;  los  resultados obtenidos se presentan en  

Cuadro 6-3.  
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Figura 6-1  Mapa de local ización de l as  estaciones de monitoreo  de Ef luentes  de Planta  de Tratamiento del  Proyecto.   
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Cuadro 6-3.  Resultados de control  de cal idad para muestras  de Ef luentes  de Planta de 

Tratamiento,  abri l  a jul io  2012,  Proyecto Minero  Escobal .  

 

NA: no a nal izad o.  u.e .  unidades  e lectroquímicas .   °C :  grados  cent ígrados .   mg/L:  mil ig ramo s  

por l i t ro.   U  Pt/Co:  u nida des  de P lat ino -Cobalto.  NMP/100m l:  número más  probable  en  100  

mil i l i t ros .  Naranja :  resultados  no  cump len con  e stándares  de ca l ida d de  MSR.   Azul :  aná l is is  

efectuados  en laborator io ACZ.  

 

Para la  preparación de blancos anal í t icos  de los  parámetros  f is icoquímicos  y 

microbiológicos  se uti l izó agua desmineral izada,  mientras  que para el  anál is is  de 

metales  se uti l izó agua EMSURE certi f icada.   

Únicamente en una de las  cuatro muestras  blanco envi adas  se detectó  

concentraciones mínimas de z inc.    

Debido a que las  concentraciones detectadas están muy por debajo del  l ímite máximo 

permis ible del  acuerdo (10 mg/L),  se considera que no haya un aporte s ignif icativo de 

este elemento  en los  resultados obtenidos.   

 

Mes MAYO JULIO

Control de Calidad Blanco Blanco Blanco Blanco

ID muestra WW10 WW11 WW7 WW10 WW10 WW11 WW7 WW10

No. Reporte de Lab. 412-12 413-12 411-12 549-12 712-12 716-12 710-12 790-12

Grasas y Aceites mg/L 10 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Materia Flotante Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente ausente Ausente

DBO mg/L 200 <10 11 <10 <10 <10 <10 < 10 <10

DQO mg/L <25 45 <25 <25 <25 <25 < 25 <25

SST (TSS) mg/L 100 <10 18 17 <10 <10 <10 <10 <10

Sólidos Sedimentables ml/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Nitrógeno Total mg/L 20 <1 2.5 1.8 <1 <1 5.4 10.7 <1

Fósforo Total mg/L 10 <0.05 0.09 0.06 <0.05 <0.05 0.05 0.05 <0.05

Arsénico mg/L 0.1 <0.002 0.007 0.007 <0.002 <0.002 0.012 0.012 <0.002

Cadmio mg/L 0.1 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Cobre mg/L 3 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03

Cromo Hexavalente mg/L 0.1 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Cianuro Total mg/L 1 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 N.A. <0.003 <0.003

Mercurio mg/L 0.01 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004

Níquel mg/L 2 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Plomo mg/L 0.4 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Zinc mg/L 10 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.06 0.14

Color Aparente <1 110 103 < 1 < 1 12 12 2

Color Real <1 <1 <1 < 1 < 1 <1 <1 < 1

Coliformes Fecales NMP/100ml <1x10
4 <2 <2 <2 < 2 < 2 <2 <2 < 2

Duplicado

ABRIL JUNIO

u Pt/Co 500

Duplicado
Unidades

LMP 

Acuerdo 

236-2006
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Todos los  demás parámetros  anal izados por  los  dos  laboratorios  son confiables  tanto 

en manipulación de las  muestras  como en precis ión del  anál is is .  

En el  Cuadro  6-4 se pueden observar los  resultados de la  cal idad del  ef luente de la  

planta de tratamiento del  Proyecto Minero Escobal .  Los  resultados de laboratorio s e  

presentan en el  Anexo 11.6.  

Los  valores  de pH se encontraron en el  rango de 7.80 a 8.93 u.e.  y  los  de temperatura  

en el  rango de 24.4 a 25.8 °C.  

En todos los muestreos efectuados,  la concentración de Grasas  y Aceites ,  Material  

Flotante,  Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO), Demanda Química de Oxí geno 

(DQO),  Cianuro total ,  Cadmio Total ,  Cubre Total ,  Cromo Hexavalente,  Mercurio Total ,  

Níquel Total ,  Plomo Total  y  Coli formes Fecales  están por debajo del  l ímite de 

detección del  método empleado en el  laboratorio.  

Según los  resultados obtenidos durante l os  meses de abri l  a julio 2012, se cumpl ió 

con la todos los  l ímites  máximos permis ibles  dados por el  Acuerdo Gubernativo 236 -

2006 para entes  generadores  nuevos.  
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Cuadro 6-4.  Cal idad del  Ef luente de l a Planta de Tratamiento  1er  tr imestre de 2012,  

Proyecto Minero Escobal  

Mes 

Unidades 
LMP 

Acuerdo 
236-2006 

ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

Fecha muestreo 
12/04/2012 

(09:35) 
14/05/2012 

(09:05) 
26/06/2012 

(18:20) 
12/07/2012 

(17:00) 

No. Reporte de Lab. 411-12 548-12 710-12 788-12 

pH  u.e. 6.0-9.0 8.27 8.93 7.80 8.17 

Temp de campo °C +/- 7 24.4 24.8 25 25.8 

Grasas y Aceites mg/L 10 <5 <5 <5 <5 

Materia Flotante   Ausente Ausente ausente ausente ausente 

DBO mg/L 200 <10 < 10 < 10 < 10 

DQO mg/L   <25 < 25 < 25 < 25 

SST (TSS) mg/L 100 17 17 <10 12 

Sólidos Sedimentables ml/L   <0.1 0.1 <0.1 <0.1 

Nitrógeno Total mg/L 20 1.8 9.7 10.7 5 

Fósforo Total mg/L 10 0.06 0.06 0.05 <0.05 

Arsénico mg/L 0.1 0.007 0.011 0.012 0.008 

Cadmio mg/L 0.1 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Cobre mg/L 3 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 

Cromo Hexavalente mg/L 0.1 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Cianuro Total mg/L 1 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 

Mercurio mg/L 0.01 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 

Níquel mg/L 2 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Plomo mg/L 0.4 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Zinc mg/L 10 <0.01 0.1 0.06 <0.01 

Color Aparente 
u Pt/Co 500 

103 23 12 7 

Color Real <1 <1 <1 <1 

Coliformes Fecales NMP/100ml <1x104 <2 <2 <2 <2 

NA: no a nal izad o.  u.e .  unidades  e lectroquímicas .   °C :  grados  cent ígrados .   mg/L :  mil ig ramos  

por l i t ro.   U  Pt/Co:  u nida des  de P lat ino -Cobalto.  NMP/100m l:  número más  probable  en  100  

mil i l i t ros .     Azu l :  a nál is is  efectuados  en  laborator io ACZ.  

 



PRO YECTO  MINE RO  ES CO BAL                A BR IL  -  JUL IO  2 0 1 2  

INF O RME D E  MO NITO REO  AMB IE NTAL                           1 - 2 0 1 2  

59  

 

7. Vibraciones 

7.1.  Sitios de Monitoreo  

La Empresa,  instaló tres  medidores  de vibraciones  eXPeak Seismograph modelo eXAD -

8 de la empresa Phys ical  Measurement  Technologies ,  Inc .   Estos  equipos son 

automatizados y registran la velocidad (pulgadas/segundo)  y la frecuencia (Hz)  de 

forma constante.   La ubicación de las  estaciones de monitoreo se presenta en el  

Cuadro 7-1 y en la  Figura 7-1  

 

Cuadro 7-1:  Estaciones de monitoreo  de vibraciones ,  Proyecto Minero  Escobal  

ESTACIÓN  
SISTEMA DE COORDENADAS 
PROYECTADAS UTM, NAD27 

ZONA 15  
S IT IO 

BS-1  806424.11  1601608.4  Col in dancia  con  Aldea La  Cuch i l la  

BS-2  806366.07  1601291.1  Entre  amb os  porta les  

BS-3  805798.17  1601563.8  Depós ito de Sue lo  
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Figura 7-1  Mapa de local ización de l as  estaciones de monitoreo  de vibrac iones  
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7.2.  Metodología  

En el  Cuadro  7-2 se describe el  procedimiento y equipo uti l izado para la  toma de 

muestras  de agua y  sedimentos  

Cuadro 7-2.   Procedimiento y equipo uti l izado para medir v ibraciones.  Proyecto 
Minero Escobal  

PARAMETROS ANALIZADOS  

Veloc idad  Veloc idad de pa rt ícu la  

PROCEDIMIENTO  

Se reg is traron  todas  las  vola duras  real iz adas  en ambos  p orta les  du rante los  meses  de 
nov iembre 2011 a  a bri l  2012.  

EQUIPO UTILIZADO  

Equipo  eXPeak Seismograph modelo eXAD -8  

Fabricante  Phys ica l  Measurement  Techn olog ies ,  Inc .  

 

7.3.  Resultados 

 

Como se observa en el  Cuadro 7-3,  todas  las  mediciones de las  voladuras  revisados en 

los  instrumentos,  dieron resultados por debajo del  l ímite de detección  del  equipo 

(1.3 mm/s)  y según la norma  del  United States  Bureau of  Mines, el  l imite a partir  del  

cual ,  las  v ibraciones inducidas  por una voladura pueden ocas ionar daños a  

estructuras,  es  de 50.8 mm/s.   Por  lo que se puede determinar que las  mismas no son 

sensibles  y por lo tanto no representan un impacto para  el  medio amb iente.   Además,  

vale la pena mencionar que conforme los  trabajos  de construcción de los  túneles  

avancen,  las  voladuras  se real izarán cada vez más distantes  de la superf icie.  
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Cuadro 7-3  Resultados de medición de vibraciones durante los  meses de abri l  a jul io  

2012,  Proyecto  Minero Escobal .  

Mes 

 
Portal Este 

 
Portal Oeste 

 

U.S. 
BUREAU 

OF MINES 

 
Día Hora 

Velocidad 
de Partícula 

(mm/s) 

 

Día Hora 
Velocidad 

de Partícula 
(mm/s) 

 

Límite 
antes de 

ocasionar 
daños 

A
B

R
IL

 2
0

12
 

 1 6:30 <1.3 
 

1 6:00 <1.3   50.8 

 1 6:30 <1.3 
 

1 5:35 <1.3   50.8 

 2 18:00 <1.3 
 

2 12:45 <1.3   50.8 

 2 18:00 <1.3 
 

2 12:45 <1.3   50.8 

 2 5:10 <1.3 
 

3 15:00 <1.3   50.8 

 2 6:00 <1.3 
 

3 5:00 <1.3   50.8 

 2 6:00 <1.3 
 

4 18:45 <1.3   50.8 

 2 5:10 <1.3 
 

4 2:35 <1.3   50.8 

 3 5:35 <1.3 
 

5 13:05 <1.3   50.8 

 4 18:15 <1.3 
 

6 18:00 <1.3   50.8 

 4 5:00 <1.3 
 

6 6:30 <1.3   50.8 

 5 13:30 <1.3 
 

7 17:00 <1.3   50.8 

 5 6:20 <1.3 
 

7 5:30 <1.3   50.8 

 6 15:00 <1.3 
 

8 17:00 <1.3   50.8 

 6 6:45 <1.3 
 

8 17:00 <1.3   50.8 

 7 11:00 <1.3 
 

9 18:15 <1.3   50.8 

 10 18:00 <1.3 
 

10 4:50 <1.3   50.8 

 11 10:00 <1.3 
 

10 11:45 <1.3   50.8 

 12 17:15 <1.3 
 

11 5:15 <1.3   50.8 

 12 23:55 <1.3 
 

11 14:20 <1.3   50.8 

 13 12:25 <1.3 
 

12 12:50 <1.3   50.8 

 14 3:10 <1.3 
 

12 6:00 <1.3   50.8 

 14 3:00 <1.3 
 

13 12:25 <1.3   50.8 

 14 4:50 <1.3 
 

14 5:30 <1.3   50.8 

 15 14:00 <1.3 
 

14 2:00 <1.3   50.8 

 16 6:00 <1.3 
 

15 5:15 <1.3   50.8 

 16 16:00 <1.3 
 

15 2:00 <1.3   50.8 

 17 5:45 <1.3 
 

15 1:30 <1.3   50.8 

 17 1:30 <1.3 
 

16 5:15 <1.3   50.8 

 18 6:00 <1.3 
 

16 1:50 <1.3   50.8 

 19 5:30 <1.3 
 

17 4:00 <1.3   50.8 

 19 4:00 <1.3 
 

18 6:00 <1.3   50.8 

 20 2:00 <1.3 
 

19 6:30 <1.3   50.8 

 20 17:40 <1.3 
 

19 6:00 <1.3   50.8 

 21 5:00 <1.3 
 

19 5:30 <1.3   50.8 

 21 18:15 <1.3 
 

20 5:20 <1.3   50.8 

 22 5:30 <1.3 
 

20 18:50 <1.3   50.8 

 23 5:00 <1.3 
 

20 18:45 <1.3   50.8 
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Mes 

 
Portal Este 

 
Portal Oeste 

 

U.S. 
BUREAU 

OF MINES 

 
Día Hora 

Velocidad 
de Partícula 

(mm/s) 

 

Día Hora 
Velocidad 

de Partícula 
(mm/s) 

 

Límite 
antes de 

ocasionar 
daños 

 23 23:30 <1.3 
 

21 6:00 <1.3   50.8 

 23 2:00 <1.3 
 

21 18:30 <1.3   50.8 

 25 13:40 <1.3 
 

22 18:00 <1.3   50.8 

 27 14:10 <1.3 
 

22 18:00 <1.3   50.8 

 28 17:00 <1.3 
 

23 5:30 <1.3   50.8 

 28 5:45 <1.3 
 

23 17:45 <1.3   50.8 

 28 5:40 <1.3 
 

23 17:30 <1.3   50.8 

 29 6:55 <1.3 
 

24 17:45 <1.3   50.8 

 29 6:50 <1.3 
 

25 15:05 <1.3   50.8 

 30 6:15 <1.3 
 

25 15:00 <1.3   50.8 

 30 14:00 <1.3 
 

26 5:35 <1.3   50.8 

 

  

 
26 17:40 <1.3   50.8 

 

 
26 17:40 <1.3   50.8 

 

 
27 14:05 <1.3   50.8 

 

 
28 18:20 <1.3   50.8 

 

 
28 5:30 <1.3   50.8 

 

 
29 6:45 <1.3   50.8 

 

 
29 17:00 <1.3   50.8 

 

 
29 23:45 <1.3   50.8 

 

 
30 6:00 <1.3   50.8 

M
A

Y
O

 2
0

1
2

 

 2 14:00 <1.3 
 

1 5:15 <1.3   50.8 

 3 4:30 <1.3 
 

1 2:00 <1.3   50.8 

 4 5:45 <1.3 
 

2 4:30 <1.3   50.8 

 4 23:00 <1.3 
 

2 4:25 <1.3   50.8 

 5 16:40 <1.3 
 

3 5:00 <1.3   50.8 

 6   <1.3 
 

3 5:05 <1.3   50.8 

 7 3:30 <1.3 
 

3 5:10 <1.3   50.8 

 10 4:00 <1.3 
 

4 2:00 <1.3   50.8 

 13 2:30 <1.3 
 

4   <1.3   50.8 

 13 2:30 <1.3 
 

4   <1.3   50.8 

 14 12:30 <1.3 
 

5 2:00 <1.3   50.8 

 14 1:00 <1.3 
 

5 6:45 <1.3   50.8 

 15 5:30 <1.3 
 

6 2:00 <1.3   50.8 

 18 11:00 <1.3 
 

6 5:00 <1.3   50.8 

 18 17:30 <1.3 
 

6   <1.3   50.8 

 20 6:15 <1.3 
 

6 23:50 <1.3   50.8 

 21 5:50 <1.3 
 

7 5:40 <1.3   50.8 

 21 15:15 <1.3 
 

8 23:30 <1.3   50.8 

 22 9:00 <1.3 
 

9 5:30 <1.3   50.8 

 22 17:15 <1.3 
 

10 5:30 <1.3   50.8 

 22 5:55 <1.3 
 

10 5:30 <1.3   50.8 

 

   
11 3:00 <1.3   50.8 

 

 
11 2:30 <1.3   50.8 
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Mes 

 
Portal Este 

 
Portal Oeste 

 

U.S. 
BUREAU 

OF MINES 

 
Día Hora 

Velocidad 
de Partícula 

(mm/s) 

 

Día Hora 
Velocidad 

de Partícula 
(mm/s) 

 

Límite 
antes de 

ocasionar 
daños 

 

 
13 1:45 <1.3   50.8 

 

 
13 5:30 <1.3   50.8 

 

 
13 5:30 <1.3   50.8 

 

 
14 3:30 <1.3   50.8 

 

 
14 3:30 <1.3   50.8 

 

 
14 5:30 <1.3   50.8 

 

 
14 4:30 <1.3   50.8 

 

 
14 2:30 <1.3   50.8 

 

 
16 5:20 <1.3   50.8 

 

 
16 5:30 <1.3   50.8 

 

 
16 5:40 <1.3   50.8 

 

 
17 5:00 <1.3   50.8 

 

 
18 11:00 <1.3   50.8 

 

 
19 6:15 <1.3   50.8 

 

 
19 11:45 <1.3   50.8 

 

 
20 6:20 <1.3   50.8 

 

 
20 6:25 <1.3   50.8 

 

 
21 13:15 <1.3   50.8 

 

 
21 3:00 <1.3   50.8 

 

 
22 5:45 <1.3   50.8 

 

 
22 5:50 <1.3   50.8 

JU
N

IO
 2

0
1

2
 

 2 3:00 <1.3 
 

1 5:15 <1.3   50.8 

 2 6:00 <1.3 
 

1 5:35 <1.3   50.8 

 3 12:30 <1.3 
 

3 3:00 <1.3   50.8 

 5   <1.3 
 

3 6:45 <1.3   50.8 

 6   <1.3 
 

5   <1.3   50.8 

 10 1:45 <1.3 
 

8 2:30 <1.3   50.8 

 10 16:45 <1.3 
 

10 22:30 <1.3   50.8 

 11 5:30 <1.3 
 

12 3:30 <1.3   50.8 

 11 12:10 <1.3 
 

12 18:00 <1.3   50.8 

 16 3:00 <1.3 
 

13 3:00 <1.3   50.8 

 16 17:15 <1.3 
 

13 16:00 <1.3   50.8 

 17 23:00 <1.3 
 

14 6:00 <1.3   50.8 

 18 22:00 <1.3 
 

14 6:00 <1.3   50.8 

 19   <1.3 
 

14 6:00 <1.3   50.8 

 19 15:15 <1.3 
 

15 4:30 <1.3   50.8 

 19 9:00 <1.3 
 

15 6:20 <1.3   50.8 

 23 5:45 <1.3 
 

16 5:30 <1.3   50.8 

 24 5:50 <1.3 
 

16 12:30 <1.3   50.8 

 25 5:55 <1.3 
 

17 3:00 <1.3   50.8 

 26 5:45 <1.3 
 

17 16:00 <1.3   50.8 

 29   <1.3 
 

17 3:00 <1.3   50.8 

   
 

18 9:40 <1.3   50.8 
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Mes 

 
Portal Este 

 
Portal Oeste 

 

U.S. 
BUREAU 

OF MINES 

 
Día Hora 

Velocidad 
de Partícula 

(mm/s) 

 

Día Hora 
Velocidad 

de Partícula 
(mm/s) 

 

Límite 
antes de 

ocasionar 
daños 

 

 
18 14:00 <1.3   50.8 

 

 
18 17:30 <1.3   50.8 

 

 
19   <1.3   50.8 

 

 
21 17:15 <1.3   50.8 

 

 
27 6:00 <1.3   50.8 

 

 
28 17:30 <1.3   50.8 

 

 
30   <1.3   50.8 

JU
LI

O
 2

0
12

 

  2   <1.3 
 

2   <1.3   50.8 

  3 12:15 <1.3 
 

3 05:30 <1.3   50.8 

  7 18:00 <1.3 
 

3 12:20 <1.3   50.8 

  9 01:30 <1.3 
 

3 05:00 <1.3   50.8 

  9 11:15 <1.3 
 

4 05:00 <1.3   50.8 

  10 05:00 <1.3 
 

9 05:15 <1.3   50.8 

  10 16:00 <1.3 
 

10 05:00 <1.3   50.8 

  11 11:00 <1.3 
 

10 16:00 <1.3   50.8 

  11 14:30 <1.3 
 

11 05:45 <1.3   50.8 

  13 11:00 <1.3 
 

11 05:45 <1.3   50.8 

  14 04:30 <1.3 
 

11 17:30 <1.3   50.8 

  14 05:30 <1.3 
 

12 05:00 <1.3   50.8 

  15   <1.3 
 

12 05:00 <1.3   50.8 

  15 17:30 <1.3 
 

12 05:00 <1.3   50.8 

  16 01:00 <1.3 
 

14 01:00 <1.3   50.8 

  17 05:30 <1.3 
 

14 04:30 <1.3   50.8 

  18 04:00 <1.3 
 

15   <1.3   50.8 

  18 05:30 <1.3 
 

15   <1.3   50.8 

  19 05:30 <1.3 
 

16 01:00 <1.3   50.8 

  20 17:30 <1.3 
 

16 05:00 <1.3   50.8 

  20 17:30 <1.3 
 

18 01:00 <1.3   50.8 

  20 04:00 <1.3 
 

19 17:30 <1.3   50.8 

  21 13:00 <1.3 
 

19 17:30 <1.3   50.8 

  22 05:30 <1.3 
 

20 12:30 <1.3   50.8 

  23 05:30 <1.3 
 

21 05:30 <1.3   50.8 

  23 04:15 <1.3 
 

22 17:30 <1.3   50.8 

  23 04:10 <1.3 
 

26 17:00 <1.3   50.8 

  24 19:10 <1.3 
 

27 17:30 <1.3   50.8 

  24 05:00 <1.3 
 

29 13:30 <1.3   50.8 

  24 05:15 <1.3 
 

31 13:30 <1.3   50.8 

  25 05:30 <1.3 
 

  

 

  

  25 17:00 <1.3 
    25 17:00 <1.3 
    26 05:00 <1.3 
    26 02:30 <1.3 
    27 05:30 <1.3 
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Mes 

 
Portal Este 

 
Portal Oeste 

 

U.S. 
BUREAU 

OF MINES 

 
Día Hora 

Velocidad 
de Partícula 

(mm/s) 

 

Día Hora 
Velocidad 

de Partícula 
(mm/s) 

 

Límite 
antes de 

ocasionar 
daños 

  28 01:30 <1.3 
    28 06:45 <1.3 
    29 06:00 <1.3 
    30 03:40 <1.3 
    31 17:30 <1.3 
    31 01:00 <1.3 
  

Donde mm/s:  m il ímetros  p or segundo; NR: no  reg is trado  
Fuente:  Base de datos  Depa rtamento de Ambiente,  Minera San  Rafael ,  S .A.  
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8. Geoquímica de Roca Estéril  

8.1.  Sitios de Monitoreo  

En el  cuadro  Cuadro  8-1 se enl istan l as  muestras  anal izadas  de material  extraído de 

los  túneles  del  proyecto,  rampa oeste y rampa este,  durante los  meses de abri l  a jul io  

del  2012.  Su ubicación se presenta  en la   

 

Figura 8-1.   

 

Cuadro 8-1:  Si tios  de Material  Extraído de los  Túneles,  Proyecto Minero  Escobal  

Código de 
Muestra 

Sitio 
Fecha 

Voladura 

Coordenadas 

X Y Z 

GQE-073 Rampa Oeste 12/04/2012 806470.00 1601293.00 1320.85 

GQE-074 1365-ACC-EC 15/04/2012 806814.00 1601312.00 1365.00 

GQE-075 1329-RC-O 20/04/2012 806597.50 1601295.00 1333.29 

GQE-076 Rampa Este Central 21/04/2012 806797.50 1601298.00 1359.00 

GQE-077 Rampa Oeste 02/05/2012 806463.00 1601345.00 1311.50 

GQE-078 1329-RC-O 08/05/2012 806625.00 1601284.00 1335.00 

GQE-079 Rampa Este Central 08/05/2012 806750.00 1601300.00 1353.00 

GQE-079 Rampa Este Central 08/05/2012 806750.00 1601300.00 1353.00 

GQE-080 Rampa Este Descendente 26/05/2012 806660.00 1601245.50 1325.00 

GQE-081 Rampa Este Central 27/05/2012 806684.00 1601302.50 1344.92 

GQE-082 Rampa Oeste 01/06/2012 806413.00 1601372.00 1308.00 

GQE-082 Rampa Oeste 01/06/2012 806413.00 1601372.00 1308.00 

GQE-83 1365-CF-0 13/07/2012 806165.00 1601451.50 1365.50 

GQE-84 Rampa Este C 13/07/2012 806757.00 1601315.00 1311.00 

GQE-85 Rampa Principal 15/07/2012 806336.70 1601417.65 1292.00 

Fuente:  Departamento  de Geología  de Mina,  Minera  San  Rafael  
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Figura 8-1  Mapa de local ización de S itios  de Material  Extraído de los  Túneles  

 

Fuente:  Departamento  de Geología de Mina,  Minera  San  Rafael  
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8.2.  Metodología  

 

Cuadro 8-2.   Procedimiento y equipo uti l izado para monitorear de pH en pasta de 

material  extraído de los  túneles.  Proyecto Minero  Escobal  

PARÁMETROS ANALIZADOS  

pH pH en pasta.   

PROCEDIMIENTO 

Basados en el  método ASTM D4972 -01(2007)  Standard Test Method for  pH of  

Soi ls .  Se determinó el  pH en suspensión de Roca -Agua 1:1 p/v:  esto se logró 

tomando 50 gramos de roca pulverizada  y  agregándole 50 ml  de agua 

desmineral izada,  se agita por 1 minuto y se deja reposar por 5 minutos  más, 

luego se hace lectura directa de pH sobre la suspensión con la ayuda de un 

potenciómetro  previamente cal ibrado.  

EQUIPO UTILIZADO 

Nombre Potenciómetro portáti l  pH & EC  

Modelo Combo HI98129 

Fabricante  HANNA 

 

8.3. Resultados 

La determinación del  pH en  pasta  involucra un procedimiento  s imple humedeciendo 

una pequeña cantidad de roca pulverizada con agua desmineral izada seguida de la 

medición del  pH en la pasta.   E l  pH resultante es  un indicador del  pH de equi l ibrio 

controlado por las  reacciones rápidas  de hidról is is  y no considera reacciones de largo 

plazo relacionadas con la  oxidación del  minera l  sul furoso.  La oxidación previa de los  

minerales  de sulfuro puede,  s in embargo,  dar como resultado minerales  de sulfato 

ácido res idual  que puede controlar el  resultado del  pH en  la pasta  
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Cuadro 8-3  Resultados de pH en Pasta en muestras  de material  extraído de Túneles,  

abri l  a junio 2012,  Proyecto  Minero Escobal .  

Código de Muestra Fecha Voladura pH pasta Temperatura (°C) 

GQE-073 12/04/2012 8.86 25.0 

GQE-074 15/04/2012 9.07 24.3 

GQE-075 20/04/2012 8.97 24.5 

GQE-076 21/04/2012 9.19 24.5 

GQE-077 02/05/2012 9.36 24.6  

GQE-078 08/05/2012 9.25 24.7 

GQE-079 08/05/2012 9.01 25.0 

GQE-080 26/05/2012 9.21 25.2 

GQE-081 27/05/2012 8.92 25.1 

GQE-082 01/06/2012 9.10 25.4 

GQE-83 13/07/2012 8.88 25  

GQE-84 13/07/2012 9.47 24.8 

GQE-85 15/07/2012 8.83 24.9 

Fuente:  reg is tros  depa rtamento de me dio ambiente ,  Mine ra San Rafael.  

En el  Cuadro 8-3 se puede observar,  que los  resultados obtenidos no dieron indicios 

de un potencial  de generación ácida,   por lo que no fue necesario real izar pruebas de 

laboratorio para el  cálculo de ácido  b ase modif icado (ABA por sus  s ig las  en inglés) 

para descartar o  conf irmar resultados.   
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9. Mediciones de Seguridad y Salud Ocupacional  
 

9.1.  Presión Sonora  

Para  los  periodos de medición,  en lo que ref iere a  pres ión sonora,  se han  tomado en  

cuenta los  puntos  de monitoreo aledaños al  área de construcción en Superf icie,  por 

contar  con gran cantidad de personal ,  especialmente contratistas ,  en los  puntos  ER1,  

ER2,  según muestra la Figura 9-1 que corresponden a las  áreas  aledañas a los  

portales ,  la cantidad de personal  estuvo laborando,  iniciando el  segundo trimestre  

con mas de 1050 y cerrando con mas de 1350.  Para el  tercer tr imestre,  iniciando con 

cerca  de 1250 y terminando con más de 1000.   

 

Los  resultados de la pres ión sonora se muestran en el  Cuadro 9-1,  con lo cual  indica  

que estamos haciendo comparaciones base con la norma OSHA, posteriormente para  

el  IV tr imestre se harán monitoreos mediante el  us o de dosímetros  portables.  Las  

tablas  muestran,  que se  está  dentro  de parámetros  aceptables  OSHA en  los  puntos  

evaluados,  debemos considerar que el  Leq está acumulado para periodo de 24 horas y 

es  de considerarse que impl ica una mayor dosis recibida por ef ecto de acumulación,  a 

pesar de el lo se está dentro de parámetros  aceptables ,  lo que indica que s i  con 24 

horas  de exposición es  aceptable,  con mayor razón estaría para un periodo menor.   
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Figura 9-1  Mapa Local ización  Puntos  Monitoreo Pres ión Sonora de Salud Ocupacional  
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Cuadro 9-1.   Resultados de Pres ión Sonora durante los  meses de abri l  a  ju l io 2012,  

Salud Ocupacional .   Proyecto  Minero Escobal .     

 

Fuente:  Departamento de  Segurida d Ind ustr ia l ,  Minera  San Ra fael,S .A.   

ER - 1  Coordenadas UTM: X 805801 m, Y 1601417 m.

Mes Abr May Jun Jul

Fecha 15-4-12 27-5-12 10-6-12 22-7-12

Hora Inicio 9:05 0:00 0:00 11:15

Duración 24h 24h 24h 24h

Lmax dBA 89 73.5 74.6 79.3

Lmin dBA 45.5 40.9 39.3 38

Prom. Diurno dBA 53.74 45.17 56.59 49.68

Prom. Nocturno dBA 47.28 47.16 46.85 52.27

86 86 86 86

87 87 87 87

82 82 82 82

83 83 83 83

24.3h 24.3h 24.3h 24.3h

21.1h 21.1h 21.1h 21.1h

Leq 52.2 46 54.8 51.5

Resultado (Leq < Límite, entonces es Aceptable) Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

ER - 2  Coordenadas UTM: X 806425 m, 1601616 m.

Mes Abr May Jun Jul

Fecha 13-4-12 13-5-12 13-6-12 28-7-12

Hora Inicio 11:45 8:45 11:35 10:00

Duración 24h 24h 24h 24h

Lmax dBA 81.2 75.1 97.6 73.7

Lmin dBA 45.7 43.8 40.5 37

Prom. Diurno dBA 57.56 53.72 70.07 49.59

Prom. Nocturno dBA 49.96 53.54 65.38 44.27

86 86 86 86

87 87 87 87

82 82 82 82

83 83 83 83

24.3h 24.3h 24.3h 24.3h

21.1h 21.1h 21.1h 21.1h

Leq 55.9 53.6 68.8 48.2

Resultado (Leq < Límite, entonces es Aceptable) Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

NOTA:

dBA = decibeles en escala A y respuesta Lenta.

Lmax = lectura más alta durante las 24 horas.

Lmin = lectura más baja durante las 24 horas.

Prom. Diurno = promedio logarítmico de Leq registrados de 07:00 a 22:00 horas.

Prom. Nocturno = promedio logarítmico de Leq registrados de 22:00 a 07:00 horas.

ND = No determinado

Leq = promedio ponderado equivalente de datos durante las 24 horas.
   *  Regulación 29 CFR, OSHA, Estándares, Parte 1910, Subparte G, Subtitulo Salud Ocupacional y
         Control Ambiental, Estándar número 1910.95 App A, Título Cálculo de Exposición al ruido 
         (Noise exposure computation), Tabla G16a.

Límite Nivel de Sonido Ponderado-A dBA acorde a OSHA 

para 12 horas  (12.1 horas y 10.6 horas)*

2012

Límite Nivel de Sonido Ponderado-A dBA acorde a OSHA 

para 24 horas  (24.3 horas y 21.1 horas)*

2012

Duración de Referencia OSHA

Límite Nivel de Sonido Ponderado-A dBA acorde a OSHA 

para 12 horas  (12.1 horas y 10.6 horas)*

Límite Nivel de Sonido Ponderado-A dBA acorde a OSHA 

para 24 horas  (24.3 horas y 21.1 horas)*

Duración de Referencia OSHA



PRO YECTO  MINE RO  ES CO BAL                A BR IL  -  JUL IO  2 0 1 2  

INF O RME D E  MO NITO REO  AMB IE NTAL                       1 - 2 0 1 2 

74  

 

Fotograf ía 9-1.   Fotograf ías  tomadas alrededor de los  puntos  de monitoreo para  el  
Trimestre I I  2012 (Abri l ,  Mayo,  Junio).  

 

9.2.  Mediciones de Partículas Respirables  

Para hacer estos  estudios, inicialmente se han real izado con un monitor de polvo 

sedimentable respirable en los  mismos puntos  renombrados EA -1A y EA-2A según 

muestra la Figura 9-2.  Los resultados de medición para los tr imestres  I I  (Abri l ,  Mayo y 

Junio)  y  principios  de I I I  ( Julio)  se muestran en el  Cuadro 9-2.  

Como se puede apreciar  tanto de manera normal  como después de la apl icación del  

factor de compensación por homologación de EPP,  se está dentro de rango y en  

ningún momento se excede el  l ímite normal ,  que es el  parámetro que ref iere el  

fabricante para el  respirador usado en las  áreas  de monitoreo,  marca 3M código 8210 

N95 Homologación NIOSH.  
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F igura 9-2  Mapa Local ización  Puntos  Monitoreo Partículas  Respirables ,  Sal ud Ocupacional  
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Cuadro 9-2.   Resultados de Material  Particulado durante los  meses de abr i l  a jul io 2012,  Salud Ocupacional .   Proyecto 

Minero Escobal .     

 

Fuente:  Departamento  de Seguridad Industrial ,  Minera San Rafael ,  S.A.   

Mes Abr May Jun Jul

Fecha 15-04-12 27-05-12 10-06-12 22-07-12

Hora Inicio 9:00 0:00 0:00 11:10

Duración OSHA 95% 24h 24h 19:37 24h

OSHA Fraccion Respirable PM4 mg/m
3 5 100 150 150 50 - - - -

OSHA Polvo Total @ PM10 mg/m3 15 300 150 150 50 0.05045 0.00529 0.01306 0.01124

Mes Abr May Jun Jul

Fecha 13-4-12 13-5-12 13-6-12 24-7-12

Hora Inicio 11:45 8:35 11:30 8:15

Duración OSHA 95% 24h 24h 24h 24h

OSHA Fraccion Respirable PM4 mg/m3 5 100 150 150 50 - - - -

OSHA Polvo Total @ PM10 mg/m3 15 300 150 150 50 0.02091 0.01968 0.00442 0.00740

Nota: OSHA Fracción respirable no fue tomado en esta ocasión, sin embargo sea con el uso de EPP o sin el uso de el (ajustando con la norma OSHA) del respirador mismo 

           ajuste recomendado por el fabricante, estámos dentro de parámetros,  es decir que si comparamos aún la norma para fracción respirable con el resultado de Polvo Total, 

           estamos mas que seguros de estar dentro de norma.

EA - 1A Coordenadas UTM: X 806418 m, Y 1601233 m. 2012

Unidades

NORMA DE 

REFERENCIA PARA 

SILICE/SILICONA

AJUSTE DE EXPOSICIÓN CON LA 

CERTIFICACION DEL RESPIRADOR N95 

3M 8210 A 95% DE EFICIENCIA 

MÍNIMA, CON EPP

NORMA* GUÍA*

USEPA¹
BANCO 

MUNDIAL²
OMS³   

EA - 2A Coordenadas UTM: X 806396 m, 1601558 m. 2012

Unidades

NORMA DE 

REFERENCIA PARA 

SILICE/SILICONA

AJUSTE DE EXPOSICIÓN CON LA 

CERTIFICACION DEL RESPIRADOR N95 

3M 8210 A 95% DE EFICIENCIA 

MÍNIMA, CON EPP

NORMA 

µg/m3
GUIA µg/m3

USEPA¹
BANCO 

MUNDIAL²
OMS³   
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10.Conclusiones 

 

  Las  concentraciones de PM 1 0  registrados durante los  meses de abri l  a  junio 

2012 fueron menores  a las  concentraciones establecidas  por la EPA y el  Banco  

Mundial  (150 µg/m 3 )  para las  estaciones monitoreadas;  y  se encuentran dentro  

de los  valores  mínimos y máximos registrados durante el  establecimiento de la  

l ínea base.  

  Los valores  de partículas  sedimentables  totales  registrados durante el  mes de 

jul io 2012 en las  estaciones EA -4A y EA-5 se encuentras  dentro de los  valores  

mínimos y máximos registrados durante el  establecimiento  de la  l ínea bas es.  

  No se detectó  dióxido de azufre y dióxido de nitrógeno en las  s iete estac iones 

muestreadas durante los  muestreos efectuados entre  junio y jul io 2012.   

  Los  promedios  diurnos y nocturnos de las  estaciones ER -1,  ER-2,  ER-3,  y  ER-6,  

as í  como los  promedios  diur nos de ER-7,  se encuentran dentro de los  valores  

mínimos y máximos registrados durante el  establecimiento de la l ínea bas e.   La  

mayoría de las  estaciones monitoreadas,  a excepción de ER -5,  cumplen con los  

l ímites  para promedios  diurnos y nocturnos dados po r la USEPA (55 dBa).  

  En la mayoría de las  estaciones de monitoreo de cal idad de agua superf icial  no 

se detectaron concentraciones de Aceites  y Grasas,  Cianuro Total ,  Beri l io,  

Cromo, Mercurio,  Níquel .   Las  concentraciones de Cloruros,  Fluoruros,  

Sulfatos,  Sól idos  Disueltos,  Antimonio,  Bario,  Selenio y Plata están por debajo  

de los  l ímites  establecidos  por la USEPA para la sal ud humana,  y  el  Fósforo 

total  y  por debajo de los  l ímites  establecidos  por el  Acuerdo 236 -2006.   E l 

Arsénico y Aluminio se detectaron e n concentraciones dentro de las  

concentraciones mínimas y máximas en el  establecimiento de l ínea base en la  

mayoría de las  estaciones.   
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  Todas las  estaciones de monitoreo de agua subterránea presentan valores  de 

Arsénico disuelto por debajo de la los  l ími tes  establecidos  en la l ínea base;  no 

se detecto Cianuro Total ,  Beri l io,  Cobalto,  Cobre,  Cromo ,  Mercurio,  

Mol ibdeno,  Níquel , Planta y Selenio Ninguno de los  parámetros  anal izados en 

estas  4 estaciones sobrepasó los  l imites  máximos permis ibles  del  Acuerdo 236-

2006.   

  En general  todos los  parámetros  anal izados en los  pozos de monitoreo  

cumpl ieron con el  Acuerdo 236 -2006 y los valores  en general  se encuentran  

dentro del  rango estadístico de la  l ínea base.   

  Según el  anál is is  de aseguramiento de cal idad efectuado,  con los  resultados de 

las  muestras  blanco y muestras  dupl icado,  se veri f icó que los  resultados 

proporcionados por los laboratorios  Ecosistemas Proyectos  Ambientales  y ACZ 

Laboratory  son confiables  ta nto  en  manipulación como en precis ión.   

  Los  valores  registrados de metales  pesados,  en la mayoría de estaciones de 

sedimentos,  se encuentran por debajo de los  l ímites  máximos permis ibles 

dados por el  Acuerdo 236 -2006.  La excepción se da  en la  estación ubic ada en  

el  r ío Tapalapa aguas arriba del  proyecto (SED -5)  que presentó  una 

concentración de Arsénico de 67.3 mg/Kg  

  Según los  resultados obtenidos durante los  meses de abri l  a jul io 2012,  se 

cumpl ió con la todos los l ímites  máximos permis ibles  dados por el A cuerdo 

Gubernativo 236 -2006 para entes  generadores  nuevos.  

  Todas vibración inducidas  por las  voladuras  registradas  están  por debajo del  

l ímite de detección del  equipo  empleado (1.3 mm/s) , el  cual  es  menor al l ímite 

a partir  del  cual  las  vibraciones inducid as  por una voladura puede ocas ionar 

daños (50.8 mm/s)  según la norma del  United States  Bureau  of  Mines.  

  Los  valores  de pH en Pasta obtenidos de las  Muestr as  de Material  Extraí do de 

los  túneles.  no dieron indicios  de un potencial  de generación ácida.  
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  Se está por debajo del  L ímite Nivel  de Sonido ponderado A acorde a OSHA  

para 24 horas  (82 -83 dBa)  en los  puntos  evaluados.  Según los  datos  obtenidos 

de pres ión sonora de salud ocupacional  en los  meses de abri l  a jul io 2012.  

  .  
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11.Anexos 

11.1.  Caudal Bombeado de Túneles a Planta de Tratamiento  

 

 

Fuente:  base de datos  de cauda l  b ombe ado de Túne les ,  Departamiento  de Amb iente,  Minera  San Rafae l,  S .A.  

 

 

 

 

 

Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio

Portal Este 3309.7 647.0 1563.7 1640.0 627.0 859.6 2900.0 535.0 1202.5 1110.0 0.0 431.5 1989.4 0.0 698.0 1732.0 710.0 1593.3 1498.0 283.0 910.0

Frente Este 1 874.1 45.1 241.1 2687.0 462.0 1673.8

Frente Este 2 4423.7 340.1 1131.0 4279.0 862.0 1981.0

Portal Oeste 1958.0 0.7 261.1 2507.0 780.0 1420.0

Portal Oeste 1 2384.0 0.0 1067.0

Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio

Portal Este 607.2 118.7 286.9 300.9 115.0 157.7 532.0 98.1 220.6 203.6 0.0 79.2 365.0 0.0 128.1 317.7 130.3 292.3 274.8 51.9 166.9

Frente Este 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 160.4 8.3 44.2 492.9 84.8 307.1

Frente Este 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 811.5 62.4 207.5 785.0 158.1 363.4

Portal Oeste 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 359.2 0.1 47.9 459.9 143.1 260.5

Portal Oeste 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 437.4 0.0 195.7

DESCARGA  

GPM

M
3
/DIA

DESCARGA  

Descarga/fecha
01-ene feb-12 mar-12 abr-12 may-12 jun-12 jul-12

Descarga/fecha
jun-12 jul-12ene-12 feb-12 mar-12 abr-12 may-12

CAUDAL BOMBEADO DE TÚNEL
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11.2.  Resultados crudos de calidad de aire  

11.2.1.  Material  Particulado (PM 1 0 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Job Details: Job Code: EA-1A

Job Name: EA-1A Site Name: Los Planes (Top Soil Deposit)

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 2.00 Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 649 645 647 mmHg Filter ID: 1877-0672

TA 28.3 16.5 20.3 °C Date Time Final Wt: 146.540 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 145.490 mg

Start: 15-Apr-12 09:00:00 Delta Wt: 1.050 mg

QCV NA % Stop: 16-Apr-12 09:00:00 Total Vol: 20.81 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59 50.45 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-2A

Job Name: EA-2A Site Name: La Cuchilla.

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 1.00 Operators: RP/SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 634 630 632 mmHg Filter ID: 1820-1797

TA 26.6 14.7 16.9 °C Date Time Final Wt: 150.700 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 150.270 mg

Start: 13-Apr-12 11:45:00 Delta Wt: 0.430 mg

QCV NA % Stop: 14-Apr-12 11:45:00 Total Vol: 20.57 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59:00 20.91 µg/m3Mass Conc:

Notes 1:

Notes 2:

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded April 2012

Mass Conc:

Notes 1: Aldea Los Planes, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Notes 2: Minera San Rafael

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded Abril 2012

Aldea La Cuchilla, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Minera San Rafael

Job Details: Job Code: EA-3

Job Name: EA-3 Site Name: El Fucio, zona este.

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 3.00 Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 626 622 624 mmHg Filter ID: 1876-0553

TA 27.3 13.3 16.6 °C Date Time Final Wt: 146.800 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 146.180 mg

Start: 13-Apr-12 12:45:00 Delta Wt: 0.620 mg

QCV NA % Stop: 14-Apr-12 12:45:00 Total Vol: 20.33 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:53:00 30.50 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-7

Job Name: EA-7 Site Name:  Los Planes

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 1.00 Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 649 645 647 mmHg Filter ID: 1878-0778

TA 28.3 16.5 20.3 °C Date Time Final Wt: 146.610 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 145.540 mg

Start: 15-Apr-12 09:40:00 Delta Wt: 1.070 mg

QCV NA % Stop: 16-Apr-12 09:40:00 Total Vol: 20.81 m^3

Max overheat NA °C
occured NA ET: 23:59:00 51.41 µg/m3

Aldea El Fucio, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.Notes 1:

Notes 2:

Mass Conc:

Notes 1: Aldea Los Planes, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Notes 2: Minera San Rafael

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded April 2012

Mass Conc:

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded April 2012

Minera San Rafael
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Job Details: Job Code: EA-1A

Job Name: EA-1A Site Name: Los Planes (Top Soil Deposit)

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 649 645 646 mmHg Filter ID: 1937-1571

TA 27.5 15.9 19.9 °C Date Time Final Wt: 148.560 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 148.450 mg

Start: 27-May-12 00:00:00 Delta Wt: 0.110 mg

QCV NA % Stop: 28-May-12 00:00:00 Total Vol: 20.81 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59 5.29 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-2A

Job Name: EA-2A Site Name: La Cuchilla.

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 632 628 629 mmHg Filter ID: 1879-0885

TA 25 16 19.2 °C Date Time Final Wt: 146.430 mg

Q --- --- 16.72 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 146.030 mg

Start: 13-May-12 08:35:00 Delta Wt: 0.400 mg

QCV NA % Stop: 14-May-12 08:35:00 Total Vol: 20.32 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59:00 19.68 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-3

Job Name: EA-3 Site Name: El Fucio, zona este.

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 624 621 623 mmHg Filter ID: 1884-1393

TA 23.0 15.1 17.2 °C Date Time Final Wt: 146.300 mg

Q --- --- 16.72 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 145.800 mg

Start: 15-May-12 10:40:00 Delta Wt: 0.500 mg

QCV NA % Stop: 16-May-12 10:40:00 Total Vol: 20.27 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59:00 24.67 µg/m3

Minera San Rafael

Notes 1:

Notes 2:

Notes 1:

Notes 2:

Notes 1:

Notes 2:

Mass Conc:

Mass Conc:

Minera San Rafael

Aldea El Fucio, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded May 2012

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded May 2012

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded May 2012

Aldea La Cuchilla, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Minera San Rafael

Aldea Los Planes, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

Mass Conc:
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Job Details: Job Code: EA-4A

Job Name: EA-4A Site Name: Los Ángeles

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 649 645 647 mmHg Filter ID: 1881-1088

TA 28.4 15.7 18.6 °C Date Time Final Wt: 145.970 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 145.460 mg

Start: 15-May-12 09:45:00 Delta Wt: 0.510 mg

QCV NA % Stop: 16-May-12 09:45:00 Total Vol: 20.93 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59 24.36 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-5

Job Name: EA-5 Site Name: Sabana Redonda

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 651 647 648 mmHg Filter ID: 1880-0987

TA 25 18 21.4 °C Date Time Final Wt: 146.350 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 145.460 mg

Start: 13-May-12 Delta Wt: 0.890 mg

QCV NA % Stop: 14-May-12 Total Vol: 20.77 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59:00 42.86 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-6

Job Name: EA-6 Site Name:

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 642 636 639 mmHg Filter ID: 1935-1313

TA 26.7 16.3 19.8 °C Date Time Final Wt: 145.490 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 145.520 mg

Start: 17-May-12 15:30:00 Delta Wt: -0.030 mg

QCV NA % Stop: 18-May-12 15:30:00 Total Vol: 20.59 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:53:00 -1.46 µg/m3

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded May 2012

Mass Conc:

Notes 1: Aldea Los Ángeles, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Notes 2: Minera San Rafael

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded May 2012

Mass Conc:

Notes 1: Aldea Sabana Redonda, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Notes 2: Minera San Rafael

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded May 2012

Mass Conc:

Notes 1: Aldea El Fucio, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Notes 2: Minera San Rafael

Job Details: Job Code: EA-7

Job Name: EA-7 Site Name:  Los Planes

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 650 646 648 mmHg Filter ID: 1934-1212

TA 25.7 15.9 19.6 °C Date Time Final Wt: 148.660 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 148.600 mg

Start: 27-May-12 00:00:00 Delta Wt: 0.060 mg

QCV NA % Stop: 28-May-12 00:00:00 Total Vol: 20.89 m^3

Max overheat NA °C
occured NA ET: 23:59:00 2.87 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-1B (EA-8)

Job Name: EA-1B Site Name:  San Rafael las Flores

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 650 645 647 mmHg Filter ID: 1936-1442

TA 28.1 17.0 21.3 °C Date Time Final Wt: 149.200 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 148.970 mg

Start: 17-May-12 17:25:00 Delta Wt: 0.230 mg

QCV NA % Stop: 18-May-12 17:25:00 Total Vol: 20.74 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:53:00 11.09 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-3A

Job Name: EA-3A Site Name: El Fucio  

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 645 640 647 mmHg Filter ID: 1885-1494

TA 23.9 14.8 17.4 °C Date Time Final Wt: 146.140 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 145.670 mg

Start: 16-May-12 16:30:00 Delta Wt: 0.470 mg

QCV NA % Stop: 17-May-12 Total Vol: 14.45 m^3

Max overheat NA °C
occured NA ET: 16:32:00 32.52 µg/m3

Notes 2: Minera San Rafael

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded May 2012

Mass Conc:

Notes 1: Aldea Los Planes, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded May 2012

Mass Conc:

Notes 1: San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

Notes 1: Aldea El Fucio, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Notes 2: Reportado como EA-9 en RA-12-10854 de reporte de lab. Para los pesados iniciales y finales. 

Notes 2: Minera San Rafael

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded May 2012

Mass Conc:
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Job Details: Job Code: EA-1A

Job Name: EA-1A Site Name: Los Planes (Top Soil Deposit)

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 2.00 Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 650 646 647 mmHg Filter ID: 1938-1673

TA 28.8 15.4 21.5 °C Date Time Final Wt: 145.160 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 144.940 mg

Start: 10-Jun-12 00:00:00 Delta Wt: 0.220 mg

QCV NA % Stop: 10-Jun-12 09:00:00 Total Vol: 16.84 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 19:37 13.06 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-2A

Job Name: EA-2A Site Name: La Cuchilla.

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 1.00 Operators: RP/SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 631 628 629 mmHg Filter ID: 1940-0101

TA 21.7 16.2 18.2 °C Date Time Final Wt: 146.740 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 146.650 mg

Start: 13-Jun-12 11:30:00 Delta Wt: 0.090 mg

QCV NA % Stop: 14-Jun-12 11:30:00 Total Vol: 20.38 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59:00 4.42 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-3

Job Name: EA-3 Site Name: El Fucio, zona este.

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 3.00 Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 624 621 623 mmHg Filter ID: 1941-0207

TA 22.8 15.2 18.0 °C Date Time Final Wt: 148.770 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 148.420 mg

Start: 13-Jun-12 12:40:00 Delta Wt: 0.350 mg

QCV NA % Stop: 14-Jun-12 12:40:00 Total Vol: 20.20 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:53:00 17.33 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-7

Job Name: EA-7 Site Name:  Los Planes

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 1.00 Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 651 645 648 mmHg Filter ID: 1939-1774

TA 27.9 15.7 20.7 °C Date Time Final Wt: 148.840 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 148.510 mg

Start: 10-Jun-12 00:00:00 Delta Wt: 0.330 mg

QCV NA % Stop: 11-Jun-12 00:00:00 Total Vol: 20.82 m^3

Max overheat NA °C
occured NA ET: 23:59:00 15.85 µg/m3

Notes 2:

Mass Conc:

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded June 2012

Mass Conc:

Notes 1: Aldea Los Planes, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

Mass Conc:

Aldea El Fucio, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

Notes 1:

Notes 2:

Notes 1:

Notes 1: Aldea Los Planes, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Notes 2: Minera San Rafael

Notes 2: Minera San Rafael

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded June 2012

Mass Conc:

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded June 2012

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded June 2012

Aldea La Cuchilla, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Minera San Rafael

Minera San Rafael
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Job Details: Job Code: EA-1A

Job Name: EA-1A Site Name: Los Planes (Top Soil Deposit)

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 2.00 Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 651 648 646 mmHg Filter ID: 2006-1515

TA 28.4 15.5 19.9 °C Date Time Final Wt: 147.610 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 147.420 mg

Start: 22-Jul-12 11:10:00 Delta Wt: 0.190 mg

QCV NA % Stop: 23-Jul-12 11:10:00 Total Vol: 16.91 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59:00 11.24 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-2A

Job Name: EA-2A Site Name: La Cuchilla.

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 2.00 Operators: RP/SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 632 630 629 mmHg Filter ID: 2007-1616

TA 14.9 26.9 19.8 °C Date Time Final Wt: 146.980 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 147.130 mg

Start: 24-Jul-12 08:15:00 Delta Wt: -0.150 mg

QCV NA % Stop: 25-Jul-12 08:15:00 Total Vol: 20.27 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:59:00 -7.40 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-3

Job Name: EA-3 Site Name: El Fucio, zona este.

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 1.00 Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 625 622 623 mmHg Filter ID: 2008-1717

TA 26.4 13.8 19.0 °C Date Time Final Wt: 148.100 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 147.780 mg

Start: 25-Jul-12 09:00:00 Delta Wt: 0.320 mg

QCV NA % Stop: 26-Jul-12 09:00:00 Total Vol: 20.13 m^3

Max overheat NA °C

occured NA ET: 23:53:00 15.90 µg/m3

Job Details: Job Code: EA-7

Job Name: EA-7 Site Name:  Los Planes

Version: PQ200 Station Code:

Serial No: 1.00 Operators: SA

Pump Time: User1: NA
Flags: NA User2: NA

Max Min Avg Units Timer Information: Mass Concentration Data:

BP 652 647 650 mmHg Filter ID: 2005-1414

TA 28.0 15.5 20.1 °C Date Time Final Wt: 148.410 mg

Q --- --- 16.71 Lpm dd-mmm hh:mm:ss Initial Wt: 148.290 mg

Start: 22-Jul-12 00:00:00 Delta Wt: 0.120 mg

QCV NA % Stop: 23-Jul-12 00:00:00 Total Vol: 20.92 m^3

Max overheat NA °C
occured NA ET: 23:59:00 5.74 µg/m3

Notes 1: Aldea Los Planes, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Notes 2: Minera San Rafael

Notes 2: Minera San Rafael

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded July 2012

Mass Conc:

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded July 2012

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded July 2012

Aldea La Cuchilla, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.
Minera San Rafael

Minera San RafaelNotes 2:

Mass Conc:

BGI PQ200 Air Sampling System Downloaded July 2012

Mass Conc:

Notes 1: Aldea Los Planes, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

Mass Conc:

Aldea El Fucio, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

Notes 1:

Notes 2:

Notes 1:
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11.2.2.  Informe sobre PST y Gases de Combustión.   
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11.2.3.  Presión Sonora 
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11.3.  Certificados de calibración de los equipos 
uti l izados 

 
11.3.1.  Material  Particulado (PM 1 0 ) 

 

0 4 / 0 1 / 2 0 1 2  

 

NOVIEMBRE-
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11.3.2.  Presión  Sonora 
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11.4.  Informe Original de los Resultados Analíticos Obtenidos de Muestras de Agua del Laboratorio ACZ 
Laboratories, INC. Correspondiente al  Monitoreo de Junio 2012.  

 

11.4.1.  Muestras de Agua Superficial  (SW) 
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