GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
INFORMACION GENERAL

RAZON SOCIAL EMPRESA: INV MINERALES ECUADOR S.A. INVMINEC RAZON SOCIAL CONSULTOR: N/A
incia de A Cantén C P i i
DIRECCION: Provincia de Azuay / Cantén Cuenca / Barrio San Marcos / Julio Matovelle 7-55 y Miguel Diaz | UBICACION SITIO DE MONITOREO: Provincla deAzuay / Cantdn “encia’:g:"“”'a Churmblin/“Provects Loma
PROYECTO: Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente RESPONSABLE EMPRESA: Ing. Vicente Jaramilio
TECNICO RESPONSABLE MONITOREO: Cristian Miranda FECHAS DE MONITOREO: 18/12/2018-11:00:00 a 19/12/2018-10:00:00
UBICACIGN DE LOS PUNTOS DE MONITOREQ
INV-1812440- Coordenadas DATUM Prov S Am '56 {17M):
ID GRUENTEC ALTITUD
AIR001 ESTE NORTE
1D PUNTOS DE
1 CHUMBLIN
MONITOREO
695513 9654234 2728 m.s.n.m.
CADENA CUSTODIA N° 5390
Determinacién de los Punto de monitoreo determinado de acuerdo al Plan de Monitoreo Ambiental de INV
puntos de monitoreo: Minerales.

LIMITE PERMISIBLE, ANEXO 4 ACUERDO MINISTERIAL 097 A,
NORMATIVA AMBIENTAL ACUERDO MINISTERIAL 061 (SUSTITUTIVO DEL LIBRO V1),
TULSMA,

Material particulado menor a 10 micrones (PM10) : promedio aritmético de monitoreo cantinuo durante 24 horas 100 pg/m’
Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5): promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas 50 l.lg,.’m3
Didxido de azufre (S0,): medicién durante 24 horas 125 pg/m’
Dioxido de azufre (S0,): valor en un periodo de diez minutos 500 pg/m’

Mondxido de carbono (CO): promedio de la medicién continua durante 8 horas 10 000 ug,u’m3

Monéyxido de carbono (CO): maxima concentracién de la medicién durante 1 hora. 30000 pg/m’
Ozono (O;): maxima concentracion de la medicién continua en un periodo de (8) ocho horas 100 ug/m’
Didxido de nitrégeno (NO,}: méaxima concentracion en 1 hora de medicion continua 200 pg/m’

METODOLOGIA/ EQUIPOS UTILIZADOS

Se siguid la metedologia de monitoreo de calidad de aire ambiente determinado por Gruentec método interno: MM-AIR-02, acorde al manual EPA: Quality Assurance, Handbook for Air, Pollution Measurement Systems Volume Il (Mayo, 2013) y a la Norma de Calidad del Aire Ambiente o
Nivel de Inmision, Anexo 4, A.M.097A, A.M.061 que sustituye al LIBRO VI, TULSMA.

EQUIPO PARAMETRO TECNICA DE ANALISIS METODO DE REFERENCIA LIMITE DE CUANTIFICACION
ACO-01 Mondxido de Carbono Absorcion IR US EPA RFCA-1093-093 0.1 ppm
ANOX-01 Diéxido de nitrégeno Quimioluminiscencia US EPA RFNA-1194-099 0.05 ppm
ANOX-01 Ozono Absorcion UV US EPA EQOA-0514-214 0.05 ppm

ASO-01 Didxido de azufre Fluorescencia UV US EPA EQSA-04585-0100 0.055 ppm
AMP-01 Material particulado 2.5 Atenuacion de radiacion beta US EPA EQPM-0912-204 5 EE/""B

AMP-01 Material particulado 10 Atenuacién de radiacién beta US EPA EQPM-0912-205 5 ug/m’
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REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
RESULTADOS MEDICIONES
Presion Atmosférica mmHg: 552.39
Corridas correspondientes al monitoreo continuo durante 8 y 24 horas.
HORA TEMPERATURA co NO, NO 0, 50, PM 10 PM 2.5
hh:mm °C ppm * ug/m ppm  ug/m?® ppm ¥ pg/m? ppm ? ug/m® ppm * pg/m® ug/m’ pg/m’
18/12/2018 11:00 15.6 0.27 411.66 0.0 59.2 0.0 0.0 0.02 57.93 0.01 44.06 9.10 4.90
18/12/2018 12:00 14.9 0.27 410.66 0.02 59.22 0.01 45.76 13.00 10.20
18/12/2018 13:00 15.7 0.27 411.80 0.03 66.07 0.02 52.30 15.20 6.30
18/12/2018 14:00 14.9 0.26 395.45 0.02 63.30 0.02 53.03 10.50 2.90
18/12/2018 15:00 14.5 0.27 410.09 0.03 67.73 0.01 50.60 5.20 0.60
18/12/2018 16:00 14.2 0.26 394.49 0.02 61.60 0.01 48.61 9.10 4.90
18/12/2018 17:00 13.6 0.27 408.80 0.02 63.18 0.01 49.24 .G0 6.40
18/12/2018 18:00 129 0.27 407.81 0.02 55.86 0.01 49.99 .90 3.60
18/12/2018 19:00 126 0.01 51.08 4.60 1.60
18/12/2018 20:00 12.4 0.01 48.40 4.10 0.00
18/12/2018 21:00 116 0.01 47.32 9.90 4.90
18/12/2018 22:00 105 0.01 48.27 0.00 1.80
18/12/2018 23:00 9.7 0.01 49.42 6.90 4.80
19/12/2018 0:00 9.9 0.01 47.16 1.70 170
19/12/2018 1:00 10.2 0.01 47.92 10.40 2.00
19/12/2018 2:00 10.8 0.01 48.03 0.00 3.00
19/12/2018 3:00 11.6 0.01 47.85 3.10 0.00
19/12/2018 4:00 110 0.01 48.19 0.00 0.00
19/12/2018 5:00 10.6 0.01 47.67 3.0 0.00
19/12/2018 6:00 11.4 0.01 47.91 8.10 5.60
19/12/2018 7:.00 133 0.01 46.01 9.10 4.90
19/12/2018 8:00 11.0 0.01 48.19 0.00 0.00
19/12/2018 9:00 10.6 0.01 47.67 3.80 0.00
19/12/2018 10:00 11.4 0.01 47.91 8.10 5.60
PM 10 PM 2.5
Concentracién gases contaminantes al aire ambiente. {Concentracién (Concentracion
promedio) promedio)
CO (Ci tracid NG, NO (Concentracic 0 50; (Concentracion
0| cion
Valores expresados en [ug/m’] PREEAEn 406.3a {Concentracion 59.20 i 0.00 {Concentracién 67.73 2 : 48.46 6.07 3.15
promedio) S maxima) . promedic)
maxima) méxima)
Corridas correspondientes al monitoreo continuo durante 1 hora y 10 minutos
HORA TEMPERATURA co S02
hh:mm ! ppm Y ygfm? ppm 4 ug/m?
18/12/2018 11:00 17.1 0.27 414 0.03 120.81
18/12/2018 11:10 16.2 0.27 412.8
18/12/2018 11:20 15.9 0.32 488.6
18/12/2018 11:30 16.0 0.33 504.0
18/12/2018 11:40 16.2 0.27 412.7
18/12/2018 11:50 15.8 0.27 412.5
Concentracidn gases contaminantes al aire ambiente.
Valores expresados en [ug/m3] €0 {Concentracién 504.01 50; (Cur'lcentral:iun 120.81
maxima) mdxima)
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GRU

ENVIRONMENTAL SE| R-l;flCE S

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

CORRECCIONES APLICADAS

* Los datos recolectados en campo se encuentran expresados a las condiciones de presidn y temperatura de la localidad donde se realizé el monitoreo, para realizar la comparacién con los limites maximos permitidos se deben corregir a Condiciones de Referencia esto es; a 25 "C de
temperatura y 760 mm Hg. de presion.

Para esta correccion se aplico la siguiente ecuacion:

760 mmHg (273.15+ t°C)K
»

Ce=Cor—ppr— ' sg sk

Donde:
C . = Concentracion corregida
C, = Concentracién observada
Pbl = Presién atmosférica local
t°C = Temperatura local
|f = Factor de conversion a ug/m . C0=1144,26 pg/(m3*ppm); NO , = 1879,85 ug/(m 3 *ppm); SO, = 2615,45 pg/(m> *ppm); O ; = 1961,59ug/{m ? *ppm)
FUENTES DE CONTAMINACION OBSERVADAS

No existen fuentes contaminantes representativas

CONTROL DE CALIDAD
EQUIPO Control de calidad Valor Medido Promedio % CV %R Observaciones
ACO-01 (CO) 16 ppm 15.2 157 159 156 23 102.56 Cumgp;:;;t?;;;m%
ANGX-01. {NO) 400 ppb 382 384 385 384.0 05 100.17 cumg:;;?;];l %
ANOX-01 (Oz0no0) 450 ppb a2 427 8 8263 05 5282 cum;:fo%; e
ASD-01 (SO, 450 ppb 422 424 P i - o cum;i;ﬂrl;ilm
AMP-01 (R1) 3.365 mg/em’® 3.257 3.259 3261 33 0.1 103.25 Cum;\:;,;?];;m%
AMP-01 (R2) 6.730 mg/em’ 6.657 6669 6.669 6.7 0.0 10052 cum;‘:;c:l;;m%
OBSERVACIONES

N/A = No aplica ; n.d = No determinado.
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REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista lateral de la estacién de calidad del aire. Vista frontal de la estacién de calidad del aire

———

i

R

T
-~
S

Vista interior de los analizadores de gases Vista interior del analizadores de material particulado
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GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el Monitoreo Trimestral de Calidad de aire Ambiente, se emiten las siguientes conclusiones:

1) Material particulado menor a 10 micrones (PM10): El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente,

2) Material particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5): El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

3) Di6xido de azufre (SO,): La concentracién SQ, en 24 horas cumple con |2 Normativa Ambiental Vigente.

4) Didxido de azufre (SO,): La concentracion SO, para un periodo de 10 minutos cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

5) Monéxido de carbono (CO): La concentracién CO de las muestras determinadas de forma continua en un periodo de 8 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.
6) Mondxido de carbono (CO): La concentracién méxima de CO en 1 (una) cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

7) Ozono (05): La maxima concentracién de ozono obtenida mediante muestra continua en un periodo de 8 (ocho) horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

8) Diéxido de nitrégeno (NO,): La concentacion méxima de NO, en 1 (una) hora cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

ANEXOS

1.- Certificaciones de Calidad y Registros de Laboratorio
2.- Certificados de Calibraciones

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
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GRU

ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

INFORMACION GENERAL
RAZON SOCIAL EMPRESA; INV MINERALES ECUADOR S.A. INVMINEC RAZON SOCIAL CONSULTOR: N/A
2 incia d 0 G t
DIRECCION: Provincia de Azuay / Cantén Cuenca / Barrio San Marcos / Julio Matovelle 7-55 y Miguel Diaz UBICACION SITIO DE MONITOREQ: Brovincla dedauzy./ Canton CuencaB_:;SZroyecta Lomailargai Camparemte
PROYECTO: Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente RESPONSABLE EMPRESA: Ing. Vicente Jaramillo
TECNICO RESPONSABLE MONITOREO: Cristian Miranda FECHAS DE MONITOREC: 19/12/2018-12:00:00 a 20/12/2018-11:00:00
UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO
INV-1812440- Coordenadas DATUM Prov S Am '56 (17M):
1D GRUENTEC ALTITUD
AIROD4 ESTE NORTE
ID PUNTOS DE P2 CAMPAMENTO
MONITOREO PINOS
697594 9658870 3680 m.s.n.m.
CADENA CUSTODIA N° 6390
Determinacién de los Punto de monitoreo determinado de acuerdo al Plan de Monitoreo Ambiental de INV
puntos de monitoreo: Minerales.
LIMITE PERMISIBLE, ANEXO 4 ACUERDO MINISTERIAL 097 A,
NORMATIVA AMBIENTAL ACUERDO MINISTERIAL 061 (SUSTITUTIVO DEL LIBRO V1),
TULSMA.
Material particulado menor a 10 micrones (PM10) : promedio aritmético de monitareo continuo durante 24 horas 100 pg/m’
Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5): promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas 50 pg/m’
Didxido de azufre (SO0,): medicién durante 24 horas 125 pg/m’
Didxido de azufre (S0,): valor en un periodo de diez minutos 500 pg/m’
Mondxido de carbono (CO): promedio de la medicién continua durante 8 horas 10 000 pg/m’
Mondxido de carbone (CO): méaxima concentracién de la medicion durante 1 hora. 30000 pg/m’
Ozono (O;): méxima concentracién de la medicion continua en un periodo de (8) ocho horas 100 pg/m’
Didxido de nitrégeno (NO,): méxima concentracién en 1 hora de medicién continua 200 pg/m’
METODOLOGIA/ EQUIPOS UTILIZADOS

Se siguid la metodologia de monitoreo de calidad de aire ambiente determinado por Gruentec método interno: MM-AIR-02, acorde al manual EPA: Quality Assurance, Handbook for Air, Pollution Measurement Systems Volume Il (Mayo, 2013) y a la Norma de Calidad del Aire Ambiente o
Nivel de Inmisién, Anexo 4, A.M.097A, A.M.061 que sustituye al LIBRO VI, TULSMA.

EQUIPO PARAMETRO TECNICA DE ANALISIS METODO DE REFERENCIA LIMITE DE CUANTIFICACION
ACO-01 Monoéxido de Carbono Absorcion IR US EPA RFCA-1093-093 0.1 ppm
ANOX-01 Diéxido de nitrégeno Quimioluminiscencia US EPA RFNA-1194-099 0.05 ppm
ANOX-01 Ozono Absorcion UV US EPA EQOA-0514-214 0.05 ppm
AS0-01 Didxido de azufre Fluorescencia UV US EPA EQSA-0495-0100 0.055 ppm
AMP-01 Material particulado 2.5 Atenuacion de radiacion beta US EPA EQPM-0912-204 5 u_g/rna
AMP-01 Material particulado 10 Atenuacion de radiacion beta US EPA EQPM-0912-205 5 !g/m’
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REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

méxima)

maxima)

RESULTADOS MEDICIONES
Presion Atmosférica mmHg: 491.70
Corridas correspondientes al monitoreo continuo durante 8 y 24 horas.
HORA TEMPERATURA co NO, NO 0, 50, PM 10 PM 2.5
hh:mm °C ppm  pg/m® ppm A pg/m? ppm ¥ pg/m’ ppm * pg/m’ ppm * pg/m’ ug/m’ ug/m’
19/12/2018 12:00 7.3 0.26 432,53 0.0 2.6 0.0 72.2 0.02 47.07 0.01 25.54 11.30 7.70
19/12/2018 13:00 1.5 0.26 432.84 0.02 49.05 0.01 42.50 13.70 5.10
19/12/2018 14:00 7.2 0.26 432.38 0.02 47.09 0.02 58.21 11.30 7.70
19/12/2018 15:00 6.2 0.26 430.84 0.02 47.01 0.01 53.09 0.00 0.00
19/12/2018 16:00 5.7 0.26 430.07 0.02 49.06 0.01 40.30 0.00 0.00
19/12/2018 17:00 5.8 0.26 430.22 0.02 49.52 0.01 38.79 0.00 0.00
19/12/2018 18:00 5.7 0.26 430.07 0.02 46.69 0.01 39.46 16.30 1.10
19/12/2018 19:00 57 0.26 430.07 0.02 47.79 0.01 39.98 0.00 0.00
19/12/2018 20:00 5.7 0.01 41.55 1.70 0.00
19/12/2018 21:00 5.6 0.01 42.92 0.00 0.00
19/12/2018 22:00 5.3 0.01 34.50 £.50 0.00
19/12/2018 23:00 5.0 0.01 27.75 6.10 0.00
20/12/2018 0:00 5.1 0.01 25.08 2.70 3.40
20/12/2018 1:00 5.0 0.01 29.67 5.50 1.10
20/12/2018 2:00 3.1 0.01 3253 0.90 2.00
20/12/2018 3:00 4.9 0.01 33.88 3.20 0.00
70/12/2018 4:00 5.2 0.01 36.26 3.50 0.20
20/12/2018 5:00 5.8 0.01 36.02 10.20 3.50
20/12/2018 6:00 5.7 0.01 36.15 4.10 2.80
20/12/2018 7:00 5.8 0.01 33.84 2.70 3.40
20/12/2018 8:00 6.9 0.01 44.63 5.50 1.10
20/12/2018 9:00 6.7 0.00 0.88 0.90 2.00
20/12/2018 10:00 7.1 0.00 13.20 3.20 0.00
20/12/2018 11:00 7.3 0.01 24.51 2.70 3.40
PM 10 PM 2.5
Concentracion gases contaminantes al aire ambiente. (Concentracidn {Cancentracion
promedio) promedio)
CO (G tracid NO: NO (Concentracién O 50, (Concentracién
Valores expresados en [ug/m’] oncen -racmn 431.13 (Concentracidn 2.56 .. 0.00 (Concentracion 49.52 2 g 34.63 4.67 1.85
promedio) S maxima) o promedio)
maxima) mdxima)
Corridas correspondientes al monitoreo continuo durante 1 hora y 10 minutos
HORA TEMPERATURA co 502
hh:mm s ppm W ug/m? ppm W ugfm?®
19/12/2018 12:00 84 0.15 251 0.04 138.17
19/12/2018 12:10 7.7 0.24 3995
19/12/2018 12:20 7.4 0.25 416.2
19/12/2018 12:30 7.0 0.26 4319
19/12/2018 12:40 73 0.26 432.8
19/12/2018 12:50 1.2 0.26 432.8
Concentracién gases contaminantes al aire ambiente
Valores expresados en [pg/m3] CQ{contentraclon 432.84 S0, {concentiicisn 138.17
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ENVIRONMENTAL S| .I;:R VICES

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

CORRECCIONES APLICADAS

“) Los datos recolectados en campo se encuentran expresados a las condiciones de presion y temperatura de la localidad donde se realizé el menitareo, para realizar la comparacién con los limites maximos permitidos se deben corregir a Condiciones de Referencia esto es: a 25 °C de
temperatura y 760 mm Hg. de presion.

Para esta correccion se aplicd la siguiente ecuacion:

760 mmHg " (27315 +°0)K
Pbl 298,15K

Cc=Cq .
Donde:
C . = Concentracién corregida
C, = Concentracién observada
Pbl = Presion atmosférica local
t°C = Temperatura local
If = Factor de conversion a pg/m?; CO = 1144,26 pg/(m3*ppm); NO , = 1879,85 ug/(m’ *ppm); SO , = 2615,45 ug/{m> *ppm); O ; = 1961,59ug/{m" *ppm)
FUENTES DE CONTAMINACION OBSERVADAS

No existen fuentes contaminantes representativas

CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO Control de calidad Valor Medido Promedio %CV %R Observaciones
ACO-01 (CO) 16 ppm 152 187 159 1556 23 102358 Cm;'; ;C:;U;m%
ANDX-01 (NOx) 400 ppb 3m 384 386 1840 05 104.37 C”m;l: ;?1"1;;10%
ANOX-01 (Ozeno) 450 ppb 24 a7 a2 4263 05 9382 C”m;: :éuc_:_';;',ﬂw”
AE0L150:] 450 ppb 42 424 425 4237 0.4 94.41 cum;l; 320(3.’1:3;1 )
AMP-01 (R1) 3.365 mg/em? 3257 3.259 3261 33 01 10325 Cum,g; :0211;;10%
= i
AMP-01 (R2) 6.730 mg/em® 6.667 6.669 66_59-— 67 a0 10092 cum;': ;;3’;;10’5
OBSERVACIONES

MN/A = No aplica ; n.d = No determinado.
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REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista lateral de la estacién de calidad del aire.

Vista frontal de la estacién de calidad del aire

e

Vista interior de los analizadores de gases

Vista interior del
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GCRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el Monitoreo Trimestral de Calidad de aire Ambiente, se emiten las siguientes conclusiones:

1) Material particulado menor a 10 micrones (PM10): £l promedio aritmético de monitoreo continuc durante 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

2) Material particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5): El promedio aritmético de manitoreo continuo durante 24 horas cumple con la Nermativa Ambiental Vigente.

3) Dioxido de azufre (50,): La concentracidn SO, en 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

4) Didxido de azufre (SO,): La concentracidn SO, para un periodo de 10 minutos cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

5) Mondxido de carbono (CO): La concentracion CO de las muestras determinadas de forma continua en un periodo de 8 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.
6) Monoéxido de carbono (CO): La concentracién maxima de CO en 1 (una) cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

7) Ozono (0;): La maxima concentracion de ozono obtenida mediante muestra continua en un periodo de 8 (ocho) horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

8) Didxido de nitrdgeno (NO,): La concentacion maxima de NO, en 1 (una) hora cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

ANEXOS

1.- Certificaciones de Calidad y Registros de Laboratorio
2.- Certificados de Calibraciones

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
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GRU

ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE CAMPO

TECNICO RESPONSABLE MONITOREO:

Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente

RESPONSABLE EMPRESA:

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
TNFORMACION GENERAL
RAZON SOCIAL EMPRESA: INV MINERALES ECUADOR S.A. INVMINEC RAZON SOCIAL CONSULTOR: N/A
DIRECCION: Provincia de Azuay / Cantén Cuenca / Barrio San Marcos / Julio Matovelle 7-55 y Miguel Diaz UBICACION SITIO DE MONITOREO: Provincia de Azuay / Cantén Cuenca / Parroquia San Gerardo / Proyecto Loma
PROYECTO:

Larga

Determinacién de los
puntos de monitoreo:

Punto de monitoreo determinado de acuerdo al Plan de Monitoreo Ambiental de INV

Minerales.

Ing. Vicente Jaramillo
Cristian Miranda FECHAS DE MONITOREO: 17/12/2018-10:00:00 a 18/12/2018-09:00:00
UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREQ
INV-1812440- Coordenadas DATUM Prov S Am '56 (17M):
1D GRUENTEC ALTITUD
AIR002 ESTE NORTE
‘:'gl::_}rg:;;s 2 SAN GERARDO
700177 9653248 2822 m.s.n.m.
CADENA CUSTODIA N* 6390

LIMITE PERMISIBLE, ANEXO 4 ACUERDO MINISTERIAL G97 A,
NORMATIVA AMBIENTAL ACUERDO MINISTERIAL 061 (SUSTITUTIVO DEL LIBRO VI),

TULSMA.
Material particulado menor a 10 micrenes (PM10) : promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas 100 pg/m’
Material particulado menor a 2,5 micrones {PM2,5): promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas 50 pg/m’
Diéxido de azufre {S0,): medicidn durante 24 horas 125 pg/m’
Dioxido de azufre (S0,): valor en un periodo de diez minutos 500 pg/m’

Monaxido de carbono {CO): promedio de |la medicién continua durante 8 horas 10 000 pg/m’

Monéxido de carbono (CO): méxima concentracién de la medicién durante 1 hora. 30000 pg/m’
Ozono (0,): maxima concentracién de la medicidn continua en un periodo de {8) ocho horas 100 pg/m’
Digxido de nitrégeno (NO,): maxima concentracién en 1 hora de medicién continua 200 ug/m3

METODOLOGIA/ EQUIPOS UTILIZADOS

Nivel de Inmision, Anexo 4, A.M.097A, A.M.061 que sustituye al LIBRQ VI, TULSMA.

Se sigui6 la metodologia de monitoreo de calidad de aire ambiente determinado por Gruentec método interno: MM-AIR-02, acorde al manual EPA: Quality Assurance, Handbook for Air, Pollution Measurement Systems Volume Il (Maya, 2013) y a la Norma de Calidad del Aire Ambiente o

EQUIPO PARAMETRO TECNICA DE ANALISIS METODO DE REFERENCIA LIMITE DE CUANTIFICACION
ACO-01 Monéxido de Carbono Absorcion IR US EPA RFCA-1093-093 0.1 ppm

ANOX-01 Dicxido de nitrégeno Quimioluminiscencia US EPA RFNA-1194-099 0.05 ppm
ANOX-01 0Ozono Absarcion UV US EPA EQDA-0514-214 0.05 ppm

ASO-01 Didxido de azufre Fluarescencia UV US EPA EQSA-0495-0100 0.055 ppm

AMP-01 Material particulado 2.5 Atenuacién de radiacidn beta US EPA EQPM-0912-204 5 Eg/m3

AMP-01 Material particulade 10 Atenuacién de radiacion beta US EPA EQPM-0912-205 5 |__|g/rn3
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REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

RESULTADOS MEDICIONES

Presian Atmosférica mmHg:

546.70

Corridas correspondientes al monitoreo continuo durante 8 y 24 horas.

méxima)

méxima)

HORA TEMPERATURA [€] NO, NO [*H S0, PM 10 PM 2.5
hi:mm °C ppm Y g/m’ ppm ¥ ug/m? ppm Y pg/m ppm * ug/m’ ppm Y pgfm’ ug/m’ ug/m’
17/12/2018 10:00 18.1 0.28 435.08 0.0 14.0 0.0 0.0 0.02 61.73 0.03 115.66 0.00 0.00
17/12/2018 11:00 17.1 0.27 418.10 0.02 63.60 0.04 132.98 23.40 0.30
17/12/2018 12:00 17.7 0.27 418.97 0.03 74.02 0.04 135.83 39.60 23.00
17/12/2018 13:00 15.1 0.27 415.22 0.03 86.84 0.04 125.64 19.60 1.80
17/12/2018 14:00 14.1 0.27 413.78 0.03 73.82 0.03 111.14 6.50 0.00
17/12/2018 15:00 12.7 0.27 411.76 0.03 66.08 0.03 102.66 0.00 0.00
17/12/2018 16:00 12.6 0.27 411.62 0.02 60.35 0.03 98.01 2.60 3.90
17/12/2018 17:00 12.3 0.27 411.18 0.02 55.30 0.03 92.57 7.30 1.10
17/12/2018 18:00 12.1 0.03 87.69 16.10 8.70
17/12/2018 19:00 11.9 0.02 84.41 3.80 3.20
17/12/2018 20:00 110 0.02 82.62 6.20 3.20
17/12/2018 21:00 0.5 0.02 80.34 0.00 0.00
17/12/2018 22:00 0.0 0.02 77.37 0.00 1.80
17/12/2018 23:00 0.1 0.02 74.99 6.20 0.00
18/12/2018 0:00 0.3 0.02 73.28 7.40 1.20
18/12/2018 1:00 0.5 0.02 71.92 8.30 4.00
18/12/2018 2:00 10.5 0.02 70.75 0.20 2.50
18/12/2018 3:00 10.4 0.02 69.67 8.80 5.30
18/12/2018 4:00 9.8 0.02 67.14 5.0 0.80
18/12/2018 5:00 9.6 0.02 62.80 7.60 5.80
18/12/2018 6:00 10.0 0.02 77.37 0.00 1.80
18/12/2018 7:00 10.1 0.02 74.99 6.20 0.00
18/12/2018 8:00 10.3 0.02 73.28 7.40 1.20
18/12/2018 9:00 10.5 0.02 7192 8.30 4.00
PM 10 PM 2.5
Concentracién gases contaminantes al aire ambiente. (Concentracién (Concentracion
promedio) promedio)
Co(C tracion NO; NO (Concentracién 0s S0, (Concentracién
cen
Valores expresados en [pg/m’] iconcen % el 416.96 (Concentracion 13.98 s 0.00 {Concentracion 86.84 A _rac 88.13 8.18 3.07
promedio) .. maxima) s promedio)
maxima) madxima)
Corridas correspondientes al monitoreo continuo durante 1 hora y 10 minutos
HORA TEMPERATURA [¥¢] 502
hh:mm °C ppm S ag/m® ppm * ug/m*
17/12/2018 10:00 17.0 0.28 435 0.03 118.16
17/12/2018 10:10 17.7 0.28 435.4
17/12/2018 10:20 184 0.28 435.7
17/12/2018 10:30 183 0.28 435.3
17/12/2018 10:40 184 0.28 435.7
17/12/2018 10:50 18.2 0.29 451.1
Concentracion gases contaminantes al aire ambiente.
Valores expresados en [ug/m3] CO (Concentracién 451.00 50, (Concentracién 118.16
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CRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

s
CORRECCIONES APLICADAS

* Los datos recolectados en campa se encuentran expresados a las condiciones de presion y temperatura de la localidad donde se realizé el monitoreo, para realizar la comparacién con los limites maximos permitidos se deben corregir a Condiciones de Referencia esto es: a 25 °C de
temperatura y 760 mm Hg. de presién.

Para esta correccidn se aplicd la siguiente ecuacién:

760mmHg (27315 + £OK

Cem o by 298,15F

Donde:

C. = Concentracion corregida

C, = Concentracidn observada

Pbl = Presién atmosférica local

t*°C = Temperatura local

\f = Factor de conversion a ug/m” ; CO = 114,26 ug/(m3*ppm); NO , = 1879,85 ug/(m* *ppm); 50 , = 2615,45 ug/(m’ *ppm); O ; = 1961,59ua/{m” *ppm)

FUENTES DE CONTAMINACION OBSERVADAS

No existen fuentes contaminantes representativas

CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO Control de calidad Valor Medido Promedio % CV %R Observaciones
ACO-01 (CO) 16 ppm 15.2 157 159 156 23 10256 Cum;l: ;;?LE;ME
ANOX-01 (NOx) 400 ppb 382 384 386 384.0 05 10417 mm;: ;c-;;;;lms
ANOX-01 (Ozono) 450 ppb 424 427 428 426.3 05 93.82 Cum;l: ;é;:j;n:élm
AS0-01 (S0,) 450 ppb a2 20 a25 4237 04 a4.41 C”m;': Bncflzahmr’“
AVP-01 R1) 3.365 mg/em’ 2257 3259 1261 a3 01 103.25 C“m;': o
AMP-01 (R2) 6.730 mgfem? 6667 5.669 6669 67 00 10092 c“m:: ;ﬁ;;mgé'
OESERVACIONES

N/A = No aplica ; n.d = No determinado.
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REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista frontal de la estacién de calidad del aire

Vista interior de los analizadores de gases Vista interior del analizad de ial particulad
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REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el Monitoreo Trimestral de Calidad de aire Ambiente, se emiten las siguientes conclusiones:

1) Material particulado menor a 10 micrones (PM10): €l promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

2) Material particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5): El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

3) Didxido de azufre (SO,): La concentracién SO, en 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

4) Dioxido de azufre (SO,): La concentracion SO, para un periodo de 10 minutos cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

5) Monoxido de carbono (CO}: La concentracién CO de las muestras determinadas de forma continua en un periodo de 8 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.
6) Monoxido de carbono (CO): La concentracién méxima de CO en 1 (una) cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

7) Ozono (Q): La méxima concentracién de ozono obtenida mediante muestra continua en un periodo de 8 (ocho) horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

8) Didxido de nitrégeno (NO,): La concentacion méxima de NO, en 1 {una) hora cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

ANEXOS

1.- Certificaciones de Calidad y Registros de Laboratorio
2.- Certificados de Calibraciones

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
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GRU

ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

Monitoreo de Calidad de Aire Ambiente

INFORMACION GENERAL
RAZON SOCIAL EMPRESA: INV MINERALES ECUADOR S.A. INVMINEC RAZON SOCIAL CONSULTOR: N/A
' e .
DIRECCION: Provincia de Azuay / Cantén Cuenca / Barrio San Marcos / Julio Matovelle 7-55 y Miguel Diaz | UBICACION SITIO DE MONITOREO: ravincia de Azuiay / Cantdn Cuenca / Proyecto Loma Larga/ Zona de
PROYECTO:

Exploracién

Determinacidn de los

Punto de monitoreo determinado conforme a lo solicitado por el personal de INV
puntos de monitoreo:

Minerales.

RESPONSABLE EMPRESA: Ing. Vicente Jaramillo
TECNICO RESPONSABLE MONITOREO: Cristian Miranda FECHAS DE MONITOREO: 20/12/2018-13:00:00 a 21/12/2018-12:00:00
UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREQ

INV-1812440- Coordenadas DATUM Prov S Am ‘56 (17M):

1D GRUENTEC ALTITUD
AIR0O3 ESTE NORTE
1D PUNTOS DE P1 ZONADE
MONITOREO EXPLORACION
697993 9663511 3721 m.s.n.m.
CADENA CUSTODIA N* 6390

LIMITE PERMISIBLE, ANEXO 4 ACUERDO MINISTERIAL 097 A,
NORMATIVA AMBIENTAL ACUERDO MINISTERIAL 061 (SUSTITUTIVO DEL LIBRO Vi),
TULSMA,

Material particulade menor a 10 micrones (PM10) : promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 haras 100 pg/m’
Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5): promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas 50 p,gjm’
Didxido de azufre (50,): medicién durante 24 horas 125 ;,15/rr|3
Didxido de azufre (50,): valor en un periodo de diez minutos 500 pg/m’

Mondxido de carbono (CO): promedio de la medicién continua durante 8 horas 10 000 pg/m’

Monéxido de carbono (CO): maxima concentracion de la medicion durante 1 hora. 30000 pg/m’
Ozono (0;): méxima concentracién de la medicion continua en un periodo de (8) ocho horas 100 pg/m’
Didxido de nitrdgeno (NO,): maxima concentracién en 1 hora de medicion continua 200 pg/m’

METODOLOGIA/ EQUIPOS UTILIZADOS

Nivel de Inmisidn, Anexa 4, A.M.097A, A.M.D61 que sustituye al LIBRO VI, TULSMA.

Se siguio la metodologia de monitoreo de calidad de aire ambiente determinado por Gruentec método interno: MM-AIR-02, acorde al manual EPA: Quality Assurance, Handbook for Air, Pollution Measurement Systems Volume Il (Mayo, 2013) v a la Norma de Calidad del Aire Ambiente o

EQUIPO PARAMETRO TECNICA DE ANALISIS METODO DE REFERENCIA LIMITE DE CUANTIFICACION
ACO-01 Monoxido de Carbono Absorcion IR US EPA RFCA-1093-093 0.1 ppm

ANOX-01 Diéxido de nitrégeno Quimicluminiscencia US EPA RFNA-1194-039 0.05 ppm
ANOX-01 Ozono Absorcion UV US EPA EQOA-0514-214 0.05 ppm

ASO-01 Didxido de azufre Fluorescencia UV US EPA EQSA-0495-0100 0.055 ppm
AMP-01 Material particulado 2.5 Atenuacion de radiacion beta US EPA EQPM-0912-204 5 ug/m®

AMP-01 Material particulado 10 Atenuacion de radiacion beta US EPA EQPM-0912-205 5 Wmi
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REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

RESULTADOS MEDICIONES

Presion Atmosférica mmHg: 486.54
Corridas correspondientes al monitoreo continuo durante 8 y 24 horas.

HORA TEMPERATURA [{s] NO, NO 0, SO PM 10 PM 2.5
hh:mm °C ppm Y pgfm’ ppm 2 ugfm® ppm Y pg/m’ ppm 7 pg/m? ppm * ug/m? ug/m’® pg/m’
20/12/2018 13:00 6.9 0.01 45.11 0.00 0.00
20/12/2018 14:00 6.7 0.00 0.89 1.70 0.00
20/12/2018 15:00 71 0.00 13.34 0.00 0.00
20/12/2018 16:00 7.3 0.01 2477 6.50 0.00
20/12/2018 17:00 7.4 0.01 27.90 6.10 0.00
20/12/2018 18:00 6.6 0.01 3191 2.70 3.40
20/12/2018 19:00 6.1 0.01 32.16 5.50 1.10
20/12/2018 20:00 57 0.01 36.32 0.00 0.00
20/12/2018 21:00 4.9 0.01 35.49 1.70 0.00
20/12/2018 22:00 5.2 0.01 34.97 0.00 0.00
20/12/2018 23:00 54 0.01 38.05 6.50 0.00
21/12/2018 0:00 5.4 0.01 38.37 6.10 0.00
21/12/2018 1:00 5.2 0.01 34.90 0.00 0.00
21/12/2018 2:00 4.9 0.01 31.39 1.70 0.00
21/12/2018 3:00 4.8 0.01 28.44 0.00 0.00
21/12/2018 4:00 4.7 0.01 26.17 6.50 0.00
21/12/2018 5:00 45 0.28 466.04 0.01 42.37 0.01 27.63 6.10 0.00
21/12/2018 6:00 4.7 0.27 448.72 0.02 46.21 0.01 26.68 2.70 3.40
21/12/2018 7:00 4.6 0.26 43291 0.02 43.07 0.01 26.85 5.50 1.10
21/12/2018 8:00 51 0.28 467.05 0.02 44.10 0.01 27.47 2.70 3.40
21/12/2018 9:00 6.1 0.28 468.73 0.0 154 0.0 0.0 0.02 46.03 0.01 30.45 5.50 1.10
21/12/20 0:00 7.5 0.29 487.90 0.02 51.52 0.01 40.79 0.80 2.00
21/12/20 1:00 8.1 0.29 488.95 0.02 57.06 0.01 45.20 3.20 0.00
21/12/20 2:00 81 0.28 472.05 0.02 61.09 0.01 45.20 2.70 3.40

PM 10 PM 2.5

Concentracidn gases contaminantes al aire ambiente. (Concentracién (Concentracion
promedio) promedio)
co(c i6 MO NO (Concentracié o S0, (¢ tracic
Valores expresados en [ug/m’] { oncent.ra:mn 466.67 {Concentracion 15.41 ur'n:en Tacen 0.00 (Concentracién 61.09 + oncen'rac 0 31.31 3.10 0.79
promedio) L. maxima) s promedio)
méxima) maxima)

Corridas correspondientes al monitoreo continuo durante 1 hora y 10 minutos

HORA TEMPERATURA [59) 507

hh:mm *C ppm * ug/m® ppm ? pg/m’
21/12/2018 9:00 55 0.33 556 0.01 34.44
21/12/2018 9:10 7.6 0.34 572.2
21/12/2018 9:20 75 0.31 5216
21/12/2018 9:30 75 0.31 521.4
21/12/2018 9:40 7.3 0.31 521.2
21/12/2018 9:50 7.7 0.22 538.8

Concentracién gases cantaminantes al aire ambiente.

€O (Concentracion 572.23 S0, {Concentracién

Valores expresados en [ug/m3] i ey
maxima) miéxima)

34.44
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ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

CORRECCIONES APLICADAS

* Los datos recolectados en campo se encuentran expresados a las condiciones de presién y temperatura de la localidad donde se realizé el monitoreo, para realizar la comparacién con los limites maximos permitidos se deben corregir a Condiciones de Referencia esto es: a 25 °Cde
temperatura'y 760 mm Hg. de presién.

Para esta correccion se aplicé la siguiente ecuacién:

760mmHtg (273.15 +t°C)K
Pl 298,15K

Cc=Co

Donde:
C. = Concentracion corregida
o = Concentracién observada
Pbl = Presién atmosférica local
t°C = Temperatura local
f = Factor de conversidn a pg/m?®; €O = 1144,26 ug/(m3*ppm); NO , = 1879,85 ug/(m°* *ppm); SO , = 2615,45 ug/im? *ppm); O, = 1961,55ug/(m” *ppm)
FUENTES DE CONTAMINACION OBSERVADAS

No existen fuentes contaminantes representativas

CONTROL DE CALIDAD
EQUIPO Control de calidad Valor Medido Promedio % CV %R Observaciones
ACO-01 (CO) 16 ppm 15.2 15.7 159 156 23 102.56 Cum;: :‘:}(f\lf];;m‘.s
ANOX-01 (NOx) 400 ppb 382 384 386 324.0 0.5 104.17 Cum,z: ;?1:510%
ANOX-01 (Ozono) 450 ppb 424 427 428 4263 0.5 93.82 Cum;:;f;j;;lmé
AS0-01 (S0,) 450 ppb 422 424 425 4237 04 o4.41 C“m;: ::u(:\l!]:::sm%
AMP-01 (R1) 3.365 mgfem® 3.257 3.259 3.261 33 0.1 103.25 C"m;:;;c:l;;m%
AMP-01 (R2) 6.730 mg/cm? 6.667 6.669 6.669 67 00 10052 c”m;: :ﬁ];im%
OBSERVACIONES

N/A = No aplica ; n.d = No determinado.
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REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

REGISTRO FOTOGRAFICO

Vista lateral de la estacion de calidad del aire.

Vista frontal de la estacién de calidad del aire
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GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

REGISTRO DE CAMPO
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE

Vista interior de los analizadores de gases Vista interior del analizadores de material particulado

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el Monitoreo Trimestral de Calidad de aire Ambiente, se emiten las siguientes conclusiones:

1) Material particulado menor a 10 micrones (PM10): El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

2) Material particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5): El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

3) Didxido de azufre (SO,): La concentracién SO, en 24 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

4) Dioxido de azufre (SO,): La concentracién SO, para un periodo de 10 minutos cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

5) Monéxido de carbono (CO): La concentracién CO de las muestras determinadas de forma continua en un periodo de 8 horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.
6) Mondxido de carbono (CO): La concentracién maxima de CO en 1 (una) cumple con |2 Normativa Ambiental Vigente.

7) Ozono (0;): La méxima concentracién de ozono obtenida mediante muestra continua en un periodo de 8 {ocho) horas cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

8) Didxido de nitrogeno (NO,): La concentacién méxima de NO, en 1 (una) hora cumple con la Normativa Ambiental Vigente.

ANEXOS

1.- Certificaciones de Calidad y Registros de Laboratorio
2.- Certificados de Calibraciones

Ing-isabel Estrellz
Gerente de Operaciones
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