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ANEXO 2 
 

REPORTE DE 
CAMPO 

(Fichas de campo, cadenas de custodia, 
certificados de calibración de equipos de 

monitoreo, registro fotográfico, etc.) 
 



  
REPORTE DE CAMPO 

 

1. INFORMACIÓN GENERAL 

Distrito  Río Grande 

Provincia  Condesuyos 

Departamento Arequipa 

Unidades fiscalizables/ actividades 
económicas en la zona de estudio Unidad minera San Juan de Chorunga 

Ámbito de influencia Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de 
Chorunga 

2. INFORMACIÓN DE LA EVALUACIÓN AMBIENTAL 

Matriz evaluada Cantidad de puntos de 
muestreo/medición/monitoreo Parámetros evaluados  

Aire 3 
Material particulado (PM 2,5), Material 
particulado (PM10), metales y análisis 

mineralógico 

Suelo 15 Metales totales y análisis mineralógico 

Polvo sedimentado en tejido foliar 3 Metales totales, análisis mineralógico y 
granulometría 

Caracterización geológica 
(Geoquímica de roca) 20 

Mapeo geológico, metales totales, 
análisis mineralógico, microscopia 

óptica y granulometría 

Componente minero 10 Metales totales, análisis mineralógico y 
granulometría 

 
Profesionales que aportaron a este documento: 

Nombres y Apellidos Profesión Actividad desarrollada 

Carlos Manuel Amaya Rojas Ingeniero ambiental y de recursos naturales Campo y gabinete 

César Reategui Valle Ingeniero químico Campo y gabinete 

Karem Lisseth Orosco Chambi Bachiller en ingeniería geológica Campo y gabinete 

3. ÁREA DE ESTUDIO 

El sector a evaluar corresponde al poblado de San de Chorunga y su valle el que se ubica 
en el área de influencia directa de la unidad minera San Juan de Chorunga, en el cual se 
muestreó las matrices aire, suelo, polvo sedimentado en tejido foliar, componentes mineros 
(depósitos de relaves y desmontes) y roca (geología) a fin de evidenciar una posible 
alteración a la calidad ambiental producto de las operaciones de la unidad minera. 

Título del estudio : Ejecución del monitoreo de calidad del aire, suelo, polvo 
sedimentado y rocas en el área de influencia de la unidad minera 
San Juan de Chorunga distrito Río Grande, provincia 
Condesuyos, departamento Arequipa 
 

Fecha de ejecución : Del 26 de agosto al 11 de setiembre de 2019 

CUE : 2019-02-0014 Código de 
acción 

: 0006-8-2019-401         
 

Tipo de evaluación : Programada 
Fecha de 
aprobación : 19-09-2019 Reporte N° : RC_033-2019-STEC 
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Figura 3.1. Delimitación del área de influencia directa e indirecta de la unidad minera San Juan 
de Chorunga 

4. MATRICES EVALUADAS EN CAMPO 

4.1 SUELO 

4.1.1 Documentos técnicos empleados 

N.° Nombre del Protocolo / Guía 
1 Guía para muestre de suelos 

 
4.1.2 Equipos y materiales utilizados en la medición y muestreo 

4.1.3 Puntos de muestreo 

Lugar Código 
OEFA 

Muestreo  Coordenadas UTM 
WGS 84 – Zona [18 L] Altitud  

(m s. n. m.) Descripción 
Fecha Hora Este (m) Norte (m) 

Sector 
Chorunga SUE1-1 07/09/2019 16:15 708748 8240561 732 

Suelo ubicado en la 
cancha de fútbol del 
Anexo San Juan de 
Chorunga 

                                                 
1 Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibración se registran si corresponde al equipo. 

Equipos/ Materiales1 Marca Modelo Serie N.° de certificado 
de calibración 

Barreno AMS S/M S/S No aplica 

Cámara fotográfica CANON 
POWER 

SHOT D30BL 
82051001602 No aplica 

GPS GARMIN MONTANA 680 4HU005028 No aplica 
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Lugar Código 
OEFA 

Muestreo  Coordenadas UTM 
WGS 84 – Zona [18 L] Altitud  

(m s. n. m.) Descripción 
Fecha Hora Este (m) Norte (m) 

SUE1-2 07/09/2019 16:50 708790 8240585 731 

Suelo ubicado en la 
cancha de fútbol del 
Anexo San Juan de 
Chorunga 

SUE1-3 07/09/2019 17:10 708943 8240680 735 

Suelo ubicado en la 
parcela del ex fundo 
san Antonio - Anexo 
San Juan de 
Chorunga 

SUE1-4 07/09/2019 17:30 709027 8240742 730 

Suelo ubicado en la 
parcela de la Sra. 
Rosa Villena Cruces, 
ex fundo San Antonio 
4 Anexo San Juan de 
Chorunga 

Sector 
Apillao 1 

SUE3-1 08/09/2019 11:40 708632 8240133 711 

Suelo ubicado en la 
parcela del Sr. Rolf 
Chirinos Alarcón 
Sector Apillao 1 

SUE3-2 08/09/2019 11:55 708695 8240170 722 

Suelo ubicado en la 
parcela del Sr. Rolf 
Chirinos Alarcón 
Sector Apillao 1 

SUE3-3 08/09/2019 12:10 708742 8240284 728 

Suelo ubicado en la 
parcela del Sr. Rolf 
Chirinos Alarcón 
Sector Apillao 1 

SUE3-4 08/09/2019 12:28 708705 8240347 734 

Suelo ubicado en la 
parcela del Sr. Rolf 
Chirinos Alarcón 
Sector Apillao 1 

SUE3-5 08/09/2019 12:42 708791 8240383 730 

Suelo ubicado en la 
parcela del Sr. Rolf 
Chirinos Alarcón 
Sector Apillao 1 

Sector 
Apillao 2 

SUE2-1 08/09/2019 16:40 708463 8239843 721 

Suelo ubicado en la 
parcela de familia 
Medina Sector Apillao 
2 

SUE2-2 08/09/2019 16:50 708531 8239803 723 

Suelo ubicado en la 
parcela de familia 
Medina Sector Apillao 
2 

SUE2-3 08/09/2019 17:05 708612 8239837 724 

Suelo ubicado en la 
parcela de la Sra. 
Candelaria Alfaro 
Neira, Sector Apillao 2 

SUE2-4 08/09/2019 17:30 708671 8239819 719 

Suelo ubicado en la 
parcela de la Sra. 
Candelaria Alfaro 
Neira, Sector Apillao 2 

SUE2-5 08/09/2019 17:55 708725 8239927 718 

Suelo ubicado en la 
parcela de Sr. 
Lorenzo Alfaro Neira 
Sector Apillao 2 

SUE2-6 08/09/2019 18:05 708768 8239974 719 

Suelo ubicado en la 
parcela de Sr. 
Lorenzo Alfaro Neira 
Sector Apillao 2 



 
  

REPORTE DE CAMPO 

 

4 
 

4.1.4 Datos de campo 

Código 
OEFA 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Textura Color 
Presencia de 

materia 
orgánica 

Humedad Plasticidad Otras observaciones 

SUE1-1 Arenoso Gris claro 
(2.5Y 7/2) No Seco - Sin cobertura vegetal 

SUE1-2 Arenoso 
Marrón 

pálido (2.5Y 
7/3) 

No Seco 
- 

Sin cobertura vegetal 

SUE1-3 Arenoso Gris claro 
(2.5Y 7/2) No Seco - Con poca cobertura vegetal 

SUE1-4 Arenoso Gris claro 
(2.5Y 7/2) No Seco - Con poca cobertura vegetal 

SUE3-1 Arenoso Gris claro 
(10YR 7/1) No Seco - Sin cobertura vegetal 

SUE3-2 Arena limosa 
Amarillo 
pardusco 

(10YR 6/6) 
Si Seco 

- Con poca cobertura vegetal, 
chacra de alfalfa 

SUE3-3 Arenoso 
Marrón muy 

pálido 
(10YR 8/2) 

No Seco 
- 

Sin cobertura vegetal 

SUE3-4 Arena Limosa 
Marrón 
pálido 

(10YR 6/3) 
Si Seco 

- 
Con poca cobertura vegetal 

SUE3-5 Arenoso Gris claro 
(10YR 7/1) No Seco - Con poca cobertura vegetal 

SUE2-1 Arenoso Gris claro 
(10YR 7/1) No Seco - Sin cobertura vegetal 

SUE2-2 Arena limosa 
Marrón 

amarillento 
(10YR 5/4) 

No Seco 
- 

Sin cobertura vegetal 

SUE2-3 Limo Marrón 
(10YR 4/3) Si Seco - Sin cobertura vegetal 

SUE2-4 Arenoso Gris claro 
(10YR 7/1) No Seco - Con poca cobertura vegetal, 

chacra de alfalfa 

SUE2-5 Arenoso Gris claro 
(10YR 7/1) No Seco - Sin cobertura vegetal 

SUE2-6 Arena limosa 
Marrón muy 

pálido 
(10YR 7/3) 

No Seco 
- Con poca cobertura vegetal, 

chacra de alfalfa 

4.1.5 Parámetros para analizar  

Parámetro Método de Análisis Laboratorio Requerimiento 
de servicio 

N.° de 
muestras 

programadas 

N.° de 
muestras 

ejecutadas 
Observaciones 

Metales 
totales 

Acid Digestion of 
Sedimento. Sludges 
and soils / Inductively 

Coupled Plasma – 
Atomic Emission 
Espectrometry 

ALS LS 
PERÚ S.A.C. 

RS N.° 2394-
2019 29 16 Incluye un 

Duplicado 

Mercurio 
Total 

Mercury in solido r 
semisolid waste 

(Manual Cold – Vapor 
technique) 

ALS LS 
PERÚ S.A.C. 

RS N.° 2394-
2019 29 16 - 

 
4.2 POLVO SEDIMENTADO 

4.2.1 Documentos técnicos empleados 

N.° Nombre del Protocolo / Guía 
1 Protocolo para la toma de muestra de polvo sedimentado 
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4.2.2 Equipos y materiales utilizados en la medición y muestreo 

4.2.3 Puntos de muestreo 

Lugar Código 
OEFA 

Muestreo  Coordenadas UTM 
WGS 84 – Zona [18 L] 

Altitud  
(m s. n. 

m.) 
Descripción Observaciones 

Fecha Hora Este (m) Norte (m) 

Sector 
Chorunga PS1 02/09/20

19 12:45 

708952 8240662 758 Polvo 
sedimentado 
ubicado en el ex 
fundo San 
Antonio 

Muestra 
compuesta de 4 
submuestras 

708938 8240702 747 

709061 8240693 743 

709009 9240783 750 

Sector 
Apillao 2 PS2 05/09/20

19 17:00 

708624 8239861 722 
Polvo 
sedimentado 
ubicado en el 
Sector Apillao 2 

Muestra 
compuesta de 4 
submuestras 

708627 8239793 726 

708649 8239823 716 

708725 8239921 716 

Sector 
Apillao 1 PS3 07/09/20

19 12:24 

708745 8240302 718 
Polvo 
sedimentado 
ubicado en el 
Sector Apillao 1 

Muestra 
compuesta de 4 
submuestras 

708747 8240362 718 

708533 8240188 719 

708628 8240164 725 

4.2.4 Datos de campo 

Código 
OEFA 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Textura 
Color en 
muestra 

seca 

Color en 
muestra 
húmeda 

Presencia 
de materia 
orgánica 

Humedad Plasticidad Otras 
observaciones 

PS1 Arenoso 
Media  

Gris 
 (2.5 Y 5/1) 

Negro 
 (2.5 Y 2.5/1) No Seco Baja 

plasticidad - 

PS2 Arenoso 
Media 

Gris oscuro 
 (2.5 Y 4/1) 

Negro 
 (2.5 Y 2.5/1) No Seco 

Baja 
plasticidad - 

PS3 Arenoso 
Fina - Media 

Gris oscuro 
 (2.5 Y 4/1) 

Negro 
 (2.5 Y 2.5/1) No Seco 

Baja 
plasticidad - 

4.2.5 Parámetros para analizar  

Parámetro Método de Análisis Laboratorio Requerimiento 
de servicio 

N.° de 
muestras 

programadas 

N.° de 
muestras 

ejecutadas 
Observaciones 

Metales 
totales 

Acid Digestion of 
Sedimento. Sludges 
and soils / Inductively 

Coupled Plasma – 
Atomic Emission 
Espectrometry 

ALS LS 
PERÚ S.A.C. 

RS N.° 2394-
2019 3 3 - 

Mercurio 
Total 

Mercury in solido r 
semisolid waste 

ALS LS 
PERÚ S.A.C. 

RS N.° 2394-
2019 3 3 - 

                                                 
2 Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibración se registran si corresponde al equipo. 

Equipos/ Materiales2 Marca Modelo Serie N.° de certificado 
de calibración 

Cámara fotográfica CANON 
POWER 

SHOT D30BL 
82051001602 No aplica 

GPS GARMIN MONTANA 
680 4HU005028 No aplica 
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Parámetro Método de Análisis Laboratorio Requerimiento 
de servicio 

N.° de 
muestras 

programadas 

N.° de 
muestras 

ejecutadas 
Observaciones 

(Manual Cold – Vapor 
technique) 

 
4.3 AIRE 

4.3.1 Documentos técnicos empleados 

N.° Nombre del Protocolo / Guía 
1 Protocolo de monitoreo de la Calidad del Aire y Gestión de los Datos 

2 Calidad de aire. Método de referencia para la determinación de material particulado respirable como PM10 en 
la atmósfera 

3 Calidad de aire. Método de referencia para la determinación de material particulado fino como PM2.5 en la 
atmósfera 

 
4.3.2 Equipos y materiales utilizados en la medición y muestreo/monitoreo 

4.3.3 Puntos de monitoreo 

Lugar Código 
OEFA 

Muestreo  Coordenadas UTM 
WGS 84 – Zona 17M Altitud  

(m s. n. m.) Descripción 
Fecha Hora Este (m) Norte (m) 

Sector antes 
de relaveras 

ESP-AR-03 29/08/2019 16:15 

706952 8239096 671 

Ubicado a 
160 m al sur 
del dique del 
depósito de 
relaves N°1 

ESP-AR-03 30/08/2019 15.40 

ESP-AR-03 31/08/2019 15:30 

ESP-AR-03 01/09/2019 15:10 

ESP-AR-03 02/09/2019 14:55 

ESP-AR-03 03/09/2019 14:10 

ESP-AR-03 04/09/2019 13:25 

                                                 
3  Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibración se registran si corresponde el equipo. 

Equipos/ Materiales3 Marca Modelo Serie 
N.° de certificado de 

calibración 

Muestreador de aire de alto 
volumen de flujo (Venturi) 

THERMO 
SCIENTIFIC HIVOL P9306X RPTE_VERIF_INTER_09-

0023 

Muestreador de aire de alto 
volumen de flujo (Venturi) 

THERMO 
SCIENTIFIC HIVOL P5801X RPTE_VERIF_INTER_09-

0023 
Muestreador de aire de alto 
volumen de flujo (Venturi) 

THERMO 
SCIENTIFIC HIVOL P9314X RPTE_VERIF_INTER_09-

0023 

Monitor continuo de partículas Thermo 
Scientific TEOM 1405 1405A208421003 LF-0952019 

Muestreador de aire de bajo 
volumen de flujo BGI PQ200 2083 LF-2112019 

Muestreador de aire de bajo 
volumen de flujo BGI PQ200 2080 LF-2162019 

Muestreador de aire de bajo 
volumen de flujo BGI PQ200 2087 LF-2102019 

Estación meteorológica DAVIS VANTAGE PRO 
2 BB181010012 LM-4922018 

Estación meteorológica DAVIS VANTAGE PRO 
2 BE181010006 LM-5172018 

Estación meteorológica DAVIS VANTAGE PRO 
2 BE181010022 LM-5022018 

Calibrador de flujo MESALABS DEFENDER 520 118988 315550 
Manómetro de agua DWYER SLACK TUBE S/S No aplica 
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Lugar Código 
OEFA 

Muestreo  Coordenadas UTM 
WGS 84 – Zona 17M Altitud  

(m s. n. m.) Descripción 
Fecha Hora Este (m) Norte (m) 

ESP-AR-03 05/09/2019 13:55 

ESP-AR-03 06/09/2019 14:10 

ESP-AR-03 07/09/2019 14:30 

Sector 
relaveras 

AR-02 29/08/2019 16:40 

708229 8239894 717 

Ubicado en el 
contradique 
del depósito 
de relaves 
CIL N°1 

AR-02 30/08/2019 16:50 

AR-02 31/08/2019 16:10 

AR-02 01/09/2019 15:40 

AR-02 02/09/2019 15:25 

AR-02 03/09/2019 14:40 

AR-02 04/09/2019 14:05 

AR-02 05/09/2019 14:50 

AR-02 06/09/2019 15:30 

AR-02 07/09/2019 15:06 

Sector 
Chorunga 

ESP-AR-01 29/08/2019 17:40 

708859 8240695 735 

Ubicado en la 
azotea de la 
IE N° 41511 
«Los 
Libertadores 
de América» 

ESP-AR-01 30/08/2019 17:25 

ESP-AR-01 31/08/2019 16:40 

ESP-AR-01 01/09/2019 16:20 

ESP-AR-01 02/09/2019 15:55 

ESP-AR-01 03/09/2019 15:10 

ESP-AR-01 04/09/2019 14:35 

ESP-AR-01 05/09/2019 15:20 

ESP-AR-01 06/09/2019 15:50 

ESP-AR-01 07/09/2019 15:46 

 
4.3.4 Datos de campo 

Nombre del 
lugar Código 

Alto Volumen (Hi Vol) PM10 

Muestreo Diferencia de presión 

Observaciones 
Inicial Final Inicial Final 

Fecha Hora Fecha Hora 
ΔHi 

(pulgadas 
H2O) 

ΔHf 
(pulgadas 

H2O) 

Sector 
antes de 
relaveras 

ESP-AR-03 29/08/2019 16:15 30/08/2019 15:15 13,9 14,2 - 

ESP-AR-03 30/08/2019 15:40 31/08/2019 14:40 13,9 14,5 - 

ESP-AR-03 31/08/2019 15:30 01/09/2019 14:30 14,2 14,5 - 

ESP-AR-03 01/09/2019 15:10 02/09/2019 14:10 14,3 14,7 - 

ESP-AR-03 02/09/2019 14:55 03/09/2019 13:55 14,0 14,7 - 

ESP-AR-03 03/09/2019 14:10 04/09/2019 13:10 14,2 14,5 - 

ESP-AR-03 04/09/2019 13:25 05/09/2019 12:25 14,1 14,3 - 

ESP-AR-03 05/09/2019 13:55 06/09/2019 12:55 14,0 14,3 - 

ESP-AR-03 06/09/2019 14:10 07/09/2019 13:10 15,3 15,6 - 

ESP-AR-03 07/09/2019 14:30 08/09/2019 13:30 15,3 15,4 - 

AR-02 29/08/2019 16:40 30/08/2019 15:40 13,6 13,9 - 
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Nombre del 
lugar Código 

Alto Volumen (Hi Vol) PM10 

Muestreo Diferencia de presión 

Observaciones 
Inicial Final Inicial Final 

Fecha Hora Fecha Hora 
ΔHi 

(pulgadas 
H2O) 

ΔHf 
(pulgadas 

H2O) 

Sector 
relaveras 

AR-02 30/08/2019 16:50 31/08/2019 15:50 13,5 14,4 - 

AR-02 31/08/2019 16:10 01/09/2019 15:10 13,9 14,4 - 

AR-02 01/09/2019 15:40 02/09/2019 14:40 14,0 14,3 - 

AR-02 02/09/2019 15:25 03/09/2019 14:25 13,6 14,3 - 

AR-02 03/09/2019 14:40 04/09/2019 13:40 14,0 14,5 - 

AR-02 04/09/2019 14:05 05/09/2019 13:05 13,8 14,4 - 

AR-02 05/09/2019 14:50 06/09/2019 13:50 15,1 15,7 - 

AR-02 06/09/2019 15:30 07/09/2019 14:30 15,3 15,4 - 

AR-02 07/09/2019 15:06 08/09/2019 14:06 14,8 15,3 - 

Sector 
Chorunga 

ESP-AR-01 29/08/2019 17:40 30/08/2019 17:10 13,0 13,7 - 

ESP-AR-01 30/08/2019 17:25 31/08/2019 16:25 13,4 14,1 - 

ESP-AR-01 31/08/2019 16:40 01/09/2019 16:05 13,4 14,0 - 

ESP-AR-01 01/09/2019 16:20 02/09/2019 15:40 13,7 14,3 - 

ESP-AR-01 02/09/2019 15:55 03/09/2019 14:55 13,7 14,4 - 

ESP-AR-01 03/09/2019 15:10 04/09/2019 14:20 14,0 14,6 - 

ESP-AR-01 04/09/2019 14:35 05/09/2019 14:14 13,9 14,4 - 

ESP-AR-01 05/09/2019 15:20 06/09/2019 15:40 15,3 15,5 - 

ESP-AR-01 06/09/2019 15:50 07/09/2019 15:20 14,8 15,3 - 

ESP-AR-01 07/09/2019 15:46 08/09/2019 14:46 15,0 15,4 - 
PM10: Material particulado menor a 10 micras 
ΔHi, ΔHf: Altura inicial y final de la columna de agua en el manómetro 
 

Nombre del 
lugar Código 

Bajo Volumen (Low Vol) PM2,5 

Muestreo Diferencia de presión 

Observaciones Inicial Final Inicial Final 

Fecha Hora Fecha Hora Flujo inicial 
(Lpm) 

Flujo final 
(Lpm) 

Sector 
antes de 
relaveras 

ESP-AR-03 29/08/2019 16:15 30/08/2019 15:15 16,72 16,70 - 

ESP-AR-03 30/08/2019 15:40 31/08/2019 14:40 16,72 16,70 - 

ESP-AR-03 31/08/2019 15:30 01/09/2019 14:30 16,72 16,70 - 

ESP-AR-03 01/09/2019 15:10 02/09/2019 14:10 16,72 16,70 - 

ESP-AR-03 02/09/2019 14:55 03/09/2019 13:55 16,70 16,70 - 

ESP-AR-03 03/09/2019 14:10 04/09/2019 13:10 16,72 16,70 - 

ESP-AR-03 04/09/2019 13:25 05/09/2019 12:25 16,72 16,70 - 

ESP-AR-03 05/09/2019 13:55 06/09/2019 12:55 16,71 16,70 - 

ESP-AR-03 06/09/2019 14:10 07/09/2019 10:10 16,72 16,70 

Debido a fallas 
técnicas solo 

muestreó 20:00 
horas 

ESP-AR-03 07/09/2019 14:30 08/09/2019 13:30 16,72 16,70 - 

AR-02 29/08/2019 16:40 30/08/2019 15:40 16,72 16,70 - 
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Nombre del 
lugar Código 

Bajo Volumen (Low Vol) PM2,5 

Muestreo Diferencia de presión 

Observaciones Inicial Final Inicial Final 

Fecha Hora Fecha Hora Flujo inicial 
(Lpm) 

Flujo final 
(Lpm) 

Sector 
relaveras 

AR-02 30/08/2019 16:50 31/08/2019 15:50 16,72 16,70 - 

AR-02 31/08/2019 16:10 01/09/2019 15:10 16,72 16,70 - 

AR-02 01/09/2019 15:40 02/09/2019 14:40 16,70 16,70 - 

AR-02 02/09/2019 15:25 03/09/2019 14:25 16,70 16,70 - 

AR-02 03/09/2019 14:40 04/09/2019 13:40 16,72 16,70 - 

AR-02 04/09/2019 14:05 05/09/2019 13:05 16,72 16,70 - 

AR-02 05/09/2019 14:50 06/09/2019 13:50 16,72 16,70 - 

AR-02 06/09/2019 15:30 07/09/2019 10:37 16,72 16,70 

Debido a fallas 
técnicas solo 

muestreó 19:07 
horas 

AR-02 07/09/2019 15:06 08/09/2019 14:06 16,72 16,70 - 

Sector 
Chorunga 

ESP-AR-01 29/08/2019 17:40 30/08/2019 16:40 16,72 16,70 - 

ESP-AR-01 30/08/2019 17:25 31/08/2019 16:25 16,72 16,70 - 

ESP-AR-01 31/08/2019 16:40 01/09/2019 15:40 16,70 16,70 - 

ESP-AR-01 01/09/2019 16:20 02/09/2019 15:20 16,70 16,70 - 

ESP-AR-01 02/09/2019 15:55 03/09/2019 14:55 16,70 16,70 - 

ESP-AR-01 03/09/2019 15:10 04/09/2019 14:10 16,70 16,70 - 

ESP-AR-01 04/09/2019 14:35 05/09/2019 13:35 16,70 16,70 - 

ESP-AR-01 05/09/2019 15:20 06/09/2019 14:20 16,72 16,7 - 

ESP-AR-01 06/09/2019 15:50 07/09/2019 14:50 16,70 16,70 - 

ESP-AR-01 07/09/2019 15:46 08/09/2019 14:46 16,72 16,72 - 

PM2,5: Material particulado menor a 2,5 micras 
 
4.3.5 Parámetros para analizar 

Parámetro Método de Análisis Laboratorio Requerimiento 
de servicio 

N.° de 
muestras 

programadas 

N.° de 
muestras 

ejecutadas 
Observaciones 

Metales 

EPA Compendium 
Method IO-3 4. 1999. 

Determination of Metals 
in Ambient Particulate 

Matter using Inductively 
Coupled Plasma (ICP) 
Spectroscopy. Excepto 

Muestreo. 

CERTIMIN 2627-2019 30 30 - 

Material 
particulado 

(PM 2,5) 

EPA CFR 40 Part 50 
Appendix L 

(Validado).2017. 
Reference Method for 
the Determination of 

Fine Particulate Matter 
as PM 2.5 in the 

Atmosphere. Excepto 
Muestreo. 

CERTIMIN 2627-2019 30 30 - 

Material 
particulado 

(PM10) 

NTP 900.030. 2003. 
Calidad de Aire. Método 

de referencia para la 
determinación 

CERTIMIN 2627-2019 30 30 Incluye 3 
duplicados 
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Parámetro Método de Análisis Laboratorio Requerimiento 
de servicio 

N.° de 
muestras 

programadas 

N.° de 
muestras 

ejecutadas 
Observaciones 

de material particulado 
respirable como PM10 
en la atmósfera (Alto 

Volumen). 

Análisis 
mineralógico  Microscopía electrónica BIZALAB 2396-2019 3 3 - 

4.4 GEOLOGÍA 

4.4.1 Documentos técnicos empleados 

N.° Nombre del Protocolo / Guía 

1 Manual de estándares de cartografía para la digitalización de los mapas geológicos CGN a 
escala 1:100 000 / Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET) 2016 

2 Basic Geological Mapping / Richard J. Lisle, Peter Brabham, y John Barnes 2011 

3 Geological field tecniques / Angela L. Coe, Tom W. Argles, David A. Rothery y Robert A. Spicer 
2010 

4 FGDC Digital Cartographic Standard for Geological Map Symbolización / United States 
Geological Survey - USGS 

5 Geological Structures and Maps / Richard J. Lisle 

6 Estándares cartográficos y de manejo de información gráfica para mapas geológicos / Servicio 
Geológico Colombiano - INGEOMINAS 

4.4.2 Equipos y materiales utilizados en el estudio 

4.4.3 Puntos de muestreo  

N.° Código Fecha Hora 

Coordenadas UTM 
 WGS 84 – Zona 18L Altitud  

(m s. n. m.) Descripción 
Este (m) Norte (m) 

1 CRCH-01 30/08/2019 10:06 709435 8241639 943 
Granodiorita fanerítica, con 
presencia de relleno de óxidos 
en las fracturas 

2 CRCH-02 30/08/2019 10:30 709466 8241553 940 
Muestra de la veta San Juan 
que aflora en superficie 

3 CRCH-03 30/08/2019 14:22 709037 8241585 967 
Muestra colectada de la veta 
con presencia de óxidos y que 
aflora en superficie 

4 CRCH-04 30/08/2019 14:50 709040 8241581 972 
Muestra del dique en contacto 
con la veta (muestra CRCH-03) 
al piso 

5 CRCH-05 30/08/2019 15:10 709043 8241583 965 
Microdiorita porfirítica, en 
contacto con la veta (muestra 
CRCH-03) al techo 

6 CRCH-06 30/08/2019 15:40 709059 8241558 944 Monzogranito fracturados. 

                                                 
4  Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibración se registran corresponda el equipo. 

Equipos/ Materiales4 Marca Modelo Serie N.° de certificado de 
calibración 

Equipo de posicionamiento GPS  GARMIN MONTANA 680 4HU004998 No aplica 

Cámara fotográfica digital CANON 
POWER 

SHOT D30BL 
82051001003 No aplica 

Brújula BRUNTON Sin modelo 5060309436 No aplica 

Picota ESTWING 22 Oz Sin serie No aplica 
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N.° Código Fecha Hora 

Coordenadas UTM 
 WGS 84 – Zona 18L Altitud  

(m s. n. m.) Descripción 
Este (m) Norte (m) 

7 CGCH-02 30/08/2019 16:15 709217 8241351 930 

Depósito coluvial con 
presencia de clastos de rocas 
intrusivas de coloración beige 
oscuro 

8 CRCH-07 31/08/2019 12:40 708544 8241504 1023 

Granodiorita fanerítica, 
afloramiento fracturado con 
presencia de relleno de óxidos 
en las fracturas 

9 CGCH-03 31/08/2019 15:20 708812 8241172 872 

Depósito coluvial con 
presencia de clastos 
angulosos de rocas intrusivas 
de coloración beige oscuro, 
ubicado al sur del depósito de 
desmonte de la Zona 0 

10 CGCH-04 31/08/2019 16:30 708719 8240823 786 
Depósito coluvial ubicado al 
este del nivel Mercedes  

11 CGCH-05 31/08/2019 16:50 708667 8240737 784 

Material depositado en la vía 
de acceso para el transporte de 
mineral hacia la planta de 
beneficio de la UM Chorunga. 

12 CRCH-08 31/08/2019 17:25 708646 8240692 780 
Granodiorita fanerítica, 
afloramiento fuertemente 
fracturado 

13 CRCH-09 01/09/2019 11:25 706996 8240396 1094 
Dique dacítico que aflora al 
este de la veta Millonaria 

14 CRCH-10 01/09/2019 12:10 707055 8240421 1088 
Granodiorita fanerítica, 
afloramiento fracturado y 
meteorizado  

15 CGCH-06 01/09/2019 15:14 707647 8240290 875 
Depósito coluvial ubicado al 
norte del depósito de relave - 
cancha de relave N°5 

16 CGCH-07 02/09/2019 15:42 708400 8239439 724 
Depósito coluvial ubicado al 
sur del depósito de relave - 
cancha de relave N.°5 

17 CGCH-08 02/09/2019 16:13 707499 8239045 676 

Material depositado en la vía 
vecinal de trocha (Ocoña-San 
Juan de Chorunga - Mina) 
ubicado al sur del depósito de 
relave - cancha de relave N°3 

18 CGCH-09 02/09/2019 16:30 706716 8238436 663 

Material depositado en la vía 
vecinal de trocha (Ocoña-San 
Juan de Chorunga - Mina) 
ubicado al suroeste del 
depósito de relave - cancha de 
relave N°1 

19 CRCH-11 03/09/2019 14:12 708967 8240373 755 

Granodiorita fanerítica, 
afloramiento ubicado al sureste 
de la planta de beneficio de la 
mina San Juan de Chorunga  

20 CGCH-10 03/09/2019 15:15 708811 8239936 733 

Depósito coluvial con 
presencia de clastos 
angulosos de rocas intrusivas, 
ubicado al sur de la planta de 
beneficio de la mina San Juan 
de Chorunga 
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4.4.4 Datos de campo 

N.° Código 

Coordenadas UTM 
 WGS 84 – Zona 18 L Altitud  

(m s. n. m.) Rumbo Buzamiento Dirección de 
Buzamiento Observaciones  

Este (m) Norte (m) 

1 CRCH-02 709466 8241553 940 283° 48° N Medición registrada 
de la veta 

2 CRCH-03 709037 8241585 967 267° 49 N Medición registrada 
de la veta 

4.4.5 Parámetros para analizar 

Parámetro Método de Análisis Laboratorio Requerimiento 
de servicio 

N.° de 
muestras 

programadas 

N.° de 
muestras 

ejecutadas 
Observaciones 

Metales totales y 
mercurio 

EPA Method 3050 B 
/EPA Method 6010 

D, Rev. 5 July. 2018 

ALS LS 
PERÚ 
S.A.C  

N.° 2394-2019 51* 22 Incluye 2 
duplicados 

Análisis 
mineralógico  

Microscopía 
electrónica BIZALAB N.° 2393-2019 11 4 - 

Análisis 
petromineragráfico Microscopía óptica BIZALAB N.° 2893-2019 5 5 - 

Análisis 
granulométrico PE-4039 

AGQ 
PERÚ 
S.A.C. 

N.° 2884-2019 10 4 - 

(*): Cantidad total considerada en el requerimiento de servicio (incluye matriz roca: 22 y suelo: 29) 

4.5 COMPONENTES MINEROS 

4.5.1 Documentos técnicos empleados 

N.° Nombre del Protocolo / Guía 
1 Guía metodológica para la estabilidad química de faenas e instalaciones mineras (2015)  
2 Protocolo de monitoreo de calidad de agua sub sector – minería (1994)  

4.5.2 Equipos y materiales utilizados en la medición y muestreo 

4.5.3 Puntos de monitoreo 

Código OEFA 
Muestreo Coordenadas UTM 

WGS 84 – Zona 18 L Altitud  
(m s. n. m.) Observaciones 

Fecha Hora Este (m) Norte (m) 

CMCH-01 30/08/2019 17:10 709023 8241086 814 Muestras 
compuestas 

de 3 
submuestras 

CMCH-02 31/08/2019 12:10 708555 8241543 1034 

CMCH-03 01/09/2019 09:28 708471 8240304 716 

CMCH-04 02/09/2019 10:55 708159 8240059 744 

                                                 
5  Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibración se registran si corresponde el equipo. 

Equipos/ Materiales5 Marca Modelo Serie N.º de certificado de 
calibración 

Equipo de posicionamiento GPS  GARMIN MONTANA 680 4HU004998 No aplica 

Equipo de posicionamiento GPS  GARMIN MONTANA 680 4HU005028 No aplica 

Cámara fotográfica digital CANON POWER 
SHOT D30BL 82051001003 No aplica 

Cámara fotográfica digital CANON POWER 
SHOT D30BL 92051001602 No aplica 

BARRENO AMS Sin modelo Sin serie No aplica 
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Código OEFA 
Muestreo Coordenadas UTM 

WGS 84 – Zona 18 L Altitud  
(m s. n. m.) Observaciones 

Fecha Hora Este (m) Norte (m) 

CMCH-05 02/09/2019 12:00 707037 8239294 689 Muestras 
compuestas 

de 5 
submuestras 

CMCH-06 02/09/2019 17:25 707183 8239371 679 

CMCH-07 02/09/2019 17:54 707351 8239490 687 

CMCH-08 03/09/2019 09:56 707549 8239677 706 

CMCH-09 03/09/2019 10:42 707833 8239732 711 

CMCH-10 03/09/2019 11:27 708124 8239853 726 

Muestras 
compuestas 

de 3 
submuestras 

4.5.4 Datos de campo 

DESCRIPCIÓN DEPÓSITO DE DESMONTE 

Código 
OEFA 

Grado de 
efervescen

cia con 
HCl 

Tipo de 
roca Tamaño Color Minerales Oxidación Alteración Meteorización 

CMCH-01 Moderado Granodiori
tas 

Diámetro 
menor de 
2 mm y 

diámetro 
mayor 25 

cm 

Gris 
claro 

Cuarzo, 
arcillas, 

hornblenda
s, micas, 

calcita 

Bajo Moderado Moderado 

CMCH-02 Bajo Granodiori
tas 

Diámetro 
menor de 
2 mm y 

diámetro 
mayor 25 

cm 

Gris 
claro 

Cuarzo, 
arcillas, 

hornblenda
s, micas, 

calcita 

Moderado Moderado Moderado 

CMCH-03 Bajo Granodiori
tas 

Diámetro 
menor de 
2 mm y 

diámetro 
mayor 25 

cm 

Gris 
claro 

Cuarzo, 
arcillas, 

hornblenda
s, micas, 

calcita 

Bajo Bajo Bajo 

 
RELAVE 

Código del 
punto 

muestreo 

Grado de 
efervescencia 

con HCl 
Tipo de relave 

 
Color 

 
Humedad 

 
Minerales  

 

CMCH-04 Nulo Flotación Gris oscuro Nulo No aplica 

CMCH-05 Moderado Flotación Beige claro Nulo No aplica 

CMCH-06 Bajo Flotación Gris claro Nulo No aplica 

CMCH-07 Bajo Flotación Beige Nulo No aplica 

CMCH-08 Moderado Flotación Beige Nulo No aplica 

CMCH-09 Bajo Flotación Gris claro Nulo No aplica 

CMCH-10 Bajo Cianurado Marrón claro Moderado No aplica 
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4.5.5  Parámetros para analizar 

Requerimiento 
de servicio Parámetros Método de 

Análisis Laboratorio N.° de muestras 
programadas 

N.° de 
muestras 

ejecutadas 
Observaciones 

Metales totales y 
mercurio 

EPA Method 
3050 B /EPA 

Method 
6010 D, 

Rev. 5 July. 
2018 

ALS LS 
PERÚ 
S.A.C 

N.° 2394-
2019 51* 11 Incluye 1 

duplicado 

Análisis 
mineralógico  

Microscopía 
electrónica BIZALAB N.° 2393-

2019 11 5 - 

Análisis 
granulométrico PE-4039 AGQ PERÚ 

S.A.C. 
N.° 2884-

2019 10 5 - 

(*) El RS 2394-2019 contempla análisis para la matriz submatriz roca: 22 y suelo: 29) 
 

5. ANEXOS 

Anexo 1: Fichas de campo adjuntas a la cadena de custodia 
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Perú

Green braug
I r~ r~ I I

^eñ^cadó de 6^ahhración
LF - 2162019

Pág. 1 d« 1

L CiMit*

2. DIracción

3. Datos del Instrunwnto

Instnjrnsnto ds madiclón

Marca

Modato

Código Infamo

4. Lugar da CaMbraclón

5. Facha da CaHbracMn

6. Condiclonas Amblantalas

: ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL - OEFA

: Av. Faustino S^Khez Cardón Nro. 603 Una • Unta • Jesús Marfa.

MUESTREADOR DE MATERIAL PARTICULADO

DEL AIRE DE BAJO VOLUMEN Ftaijo da Traba|o

BGI Sarte

PQ200 Rs«>luclón

602264080001 Pracislón(±)

Laboratorio de IMo de aire - Oreen Group PE S AC.

2019-08-19

16,7 L/min

2080

0,1 l/mb»

4X del valor seteado

Terr^ratura (*C) Humedad relativa (% H.R.) *resión atmosférica (mbar

bilcial 21,9 63.7 998,8

Final 22,4 62,4 998,8

7. Patrones da raforancla.

Patrón

Medidor de lujo

Tarmómetre

Barómetro

Código Initmo

GGP-F-01

GGP-02

GGP-02

N> SerlelCerdfleado

199990

T-2063-2019

P-2673-2019

P.VóncMMlft

2020^)4-11

2021-06-13

2021-01-15

S. Método da Calibración.

La cafcradón se realzó por comparación del instnjmento con patrones trazables según 'PC&OOS Piocadmiento para la Cafcración

de Medidores de Fk^o-Green Group*

9. Rasuftado de Medición.

Patrón biatiuw>ento Corrección incarttduinbra

(ümln) (UmInI íUmIn) (LAnln)

15.U 14,9 0,21 0,21

16.72 16.8 -0,08 0,08

18,06 18,1 -0,04 0,08

PMrón Inatrumento Corrección

Tcq 183 18,2 0,3

Presión (mmlM) TSM 751 0,4

10. Observaciones:

a) El Instrumento se a|ustó antas de la calibración.

b) Calibración con Impactador PM 2.5 con serle: 190514-71.

. La Incartidianbre da medición asq^andida reportada es la hKerticlianbre da medición estándar muMpicada por el factor de oot>af1uiB k^z

de modo que la probatiiMad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza dei 95%.
. Los resultados emitidos son vóldos sdo para el instrumenlo y fRro adecuado, en el momento de la caBiración.
. Se recomienda al usuano recalbrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las csractertsUcas del nstrumento.

. La incettKtumbre dedaraúa en el presente certAcaOo tía sMo estañado sigunndo las daectnces de: 'Uuia para la eiqaesion de la

IncerMumbte de medkla' prknera edición, septiembre 2008 CEM.
. bl certaicado de caibracion soto puede ser ddisKklo completamente y sai modñcaciones, sai fama y setos carecan da vaidaz.

Fecha de Emisión

2019-08-19

Jefe be Leborstono de Cafbredfin
GREEN GROUP PE S.A.C

LAHia>RBIÚNOEESTEC8nFICM>OCON8TinrVEUtMCOPIADELORIOMALS«^tSláNB£CTRÚ*aCA(nRMAOIOIT/V.SSQÚNl£yrr27WLEYCEFRMASYGERT1FICADOSDIOrTAL£8) F0-ILC-PR-O1}-08

Av. Avfadón 4210 > SufYjuffio Central: 5606134 / 2706560 wwfw.greengroup.com.pe



Peíu

Green Group
r <— I I I r~»

6^6rtificad0 de 6^alibración
LF - 2112019

Pég.1ite1

1. Cítente

2. Oirneelón

i. Etetos del Instnimento

Instninnento de medición

Merca

Modelo

Código Interno

4. Lugar de Calbreción

5. Fecha de Calibración

6. CondkionM Ambiéntelas

ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FtSCAUZACIÓN AMBIENTAL - OEFA

Av. Faustino Sónchez Cairlón Nro. 603 Lima - Urna • Jesús Marte.

MUESTPEADOR DE MATERIAL PARTICULADO

DEL AIRE DE BAJO VOLUMEN Flujo de Trabajo

BGi S**)*

PQ200 Resolución

602264080004 Precisión (±)

Laboratorio de ft̂ o de aire • Green Group PE SAC.

2019-08-15

16.7 k/mln

2083

0.1 L/min

496 del valor seteado

Temperatura (*0) Humedad relativa (% H.R.) >resión atmosférica (nriwr

Inictel 20.3 70,1 999,1

Fbial 20,1 72.6 999,4

7. Patrones do referencia.

rl* , . Patrón

Merttdor de tl^o

TermómetiD

Barórrteiro

Código Interno

GGP-F-01

GGP-02

GGP-02

N* SaHaNtefttlIcado

199990

T-2053-2019

P-2673-2019

F.Venelndento^

202(L04-11

2021-06-13

2021-01-15

8. Método de CaHbnción.

La cNbradón se reabó por comparación del insbumento con patrorws trazables según "PCG-OOS Procedimtento p«a la CaRjradón
de Medidores de Flujo - Green tjroup'

9. Resultado de Medición.

fflVDfl braUutiieiito Corrección Incarttdumbra

(LAiilnl (URdn) (L/mbil (L/mbiJ

15,04 15,0 0,04 0,08

16,74 16,7 0,04 0,08

18,02 18,0 0,02 0,08

Pterón teseumento Corrección

T<*C) 204 20,3 0,0

Presión (mmHg) 7494 750 •0,2

10. ObaervBclonea:

a) El instrumento se ajusté antes de la calibración.
b) Calibración con Impactador PM 2.S con serie: 190514-41.

. La Incerbdumbre de n>e(Hc>ón eigtandida reportada es la ncertidumbre de medición estándar mulUpIcsda por el latíor de cobertua k*2
de modo que te prDbabddad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
. Los resulados emitidos son vaHos solo para el instrumento y tttro adecuado, en el momento de la caMiraciOn.
. Se recomienda te usuario recatt>rar a ntervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a tes caracterlsDcas del Instrumento.
. La nceilidurTatre dedarada en el presente certAcado ha sido estimado siguendo las drednces da: 'Guia para ta eiguesion de la
bicertidiaiéxe de medida* primera edidón. septierTtere 2006 CEM.
. kl certificado de caiBxacion solo puede ser difundido completamente y sai modificaciones, sin firma y selos carecen de vaédez.

Fecha de Emisión

2019-08-16

Jete de Laboratorio de Cafbracióri
GREEN GROUP PE SA.C

LA ««atESIÓNOE ESTE CERTriCWDOCONSTmní UNA COPIA reLOfWJffteL EN VERSIÓN B£CTRÓteCA{FMMAOIOITAL SEGÚN tfYM» 273» lEY DE IWAS Y CeRTIFlCAD08C)l0rrAl£8) FO^ll>PR•01^03

Av. Aviación 4210 - Surquílk) Centra): 560-6134 / 273-3550 www.greengrDup.com.pe
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1 Cliente :

2 Dirección :

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición: . N° de serie de consola : BE181010012

. Marca : . N° de serie de módulo :

. Modelo : . Interv alo de Indicación : -40 °C a 65 °C

. Identificación : No indica . Resolución : 0.1 °C

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-11-07

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación del instrumento con patrones trazables según "Procedimiento TH-007 para la
calibración de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-España.

7 Condiciones de calibración

Inicial
Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicación del instrumento + Corrección.
10 Observ aciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo mínimo de estabil ización de temperatura fue de 30 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibración no se realizó ningún ajuste.
d) La precisión del instrumento es : ±  0,5 °C

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por
  el factor de cobertura k =2,  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
  de confianza del 95 %.
. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medición son las de la 
  Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.
. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
  características del instrumento.
. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la
  expresión de la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.
. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello 
  carecen de validez.

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

30.0 0.3 0.6

23.9

997.4

997.6

T.C.V. (°C) Indicación del instrumento (°C) Corrección (°C) Incertidumbre  (°C)
9.9 10.1 -0.2 0.5

20.2 19.9 0.3 0.6

30.3

2018-11-08

Fecha de Emisión

Termohigrómetro Patrón GGP-49 LH-177-2018 2019-09-10
Termohigrómetro Patrón

 LM - 4922018

GGP-47 LH-178-2018 2019-09-10

Estación meteorológica

Humedad relativ a (%hr)Temperatura (°C)

Patrón usado Código Interno N° de Certificado F. Vencimiento

66.4

65.4

24.5

Davis Instruments
Vantage Pro2

Presión atmosférica (mbar)

BE181010012

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                           FO-LC-PR-01-03



Pág. 1 de 1

1 Cliente :

2 Dirección :

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de Medición : . N° de serie de consola :

. Marca : . N° de serie de módulo :

. Modelo : . Interv alo de Indicación :

. Identificación : No indica . Resolución : 1 %hr

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Meteorología - Green Group PE S.A.C

5 Fecha de calibración : 2018-11-07

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación del instrumento con patrones trazables según "Procedimiento TH-007 para la
calibración de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-España.

7 Condiciones Ambientales.

Inicial
Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

Humedad Convencionalmente Verdadera (H.C.V.) = Indicación del instrumento + Corrección.
10 Observ aciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo mínimo de estabil ización de humedad fue de 30 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibración no se realizó ningún ajuste.
d) La precisión del instrumento es: ± 3 %hr

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de
  cobertura k =2,  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %. 
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.
. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características 
  del instrumento.
. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión 
  de la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.
. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen 
  de validez.

LM - 4932018

Patrón usado Código Interno N° Certificado F. Vencimiento

24.3 66.4

24.8 63.8

Estación meteorológica

997.5

BE181010012

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

BE181010012Davis Instruments

Termohigrómetro Patrón GGP-47 LH-178-2018 2019-09-10

Temperatura (°C) Humedad relativ a (%hr)

Vantage Pro2

Presión atmosférica (mbar)
997.6

1 %hr a 100 %hr

Termohigrómetro Patrón GGP-49 LH-177-2018

2.6

Fecha de Emisión

H.C.V. (%hr) Indicación del Instrumento (%hr) Corrección (%hr) Incertidumbre (%hr)

91 1.9

2019-09-10

41.8 39 2.8 2.2

61.6 59 2.6 2.5

92.9

2018-11-08

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)   FO-LC-PR-01-03
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2 Dirección : Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : Estación meteorológica . N° de serie de consola : BE181010012

. Marca : Davis Instruments . N° de serie de módulo : BE181010012

. Modelo : Vantage Pro2 . Intervalo de Indicación : 1 m/s a 80 m/s

. Identificación : No indica . Resolución : 0,4 m/s   *

4 Lugar de Calibración : Laboratorio de  Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de Calibración : 2018-11-08

6 Condiciones Ambientales :

7

8 Método de Calibración.

La calibración fue realizada mediante el método de comparación con patrón de referencia certificado ubicado en el túnel de viento y 

generando diferentes velocidades en distintos intervalos de tiempo.

9 Resultado de Medición.

0.06

0.09

0.19

0.22

0.29

360 0

90 0

180 0

270 0

10 Observaciones: 

a) La precisión del instrumento para velocidad de viento es de ± 5 % del valor de la lectura y  ± 3° para dirección de viento, según manual

     del fabricante.

b) Las lecturas de dirección de viento  fueron efectuadas girando manualmente la veleta del sensor de viento a los puntos cardinales indicados.

*) Dato tomado del manual.

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k=2,

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y anemómetro calibrado, en el momento de la calibración

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la  expresión  de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos  carecen de validez.

Fecha de Emisión

2018-11-08

Patrón usado Código Interno N° Serie/Certificado

 Anemómetro digital GGP-01 T95151034033

270

0.284.9

DIRECCIÓN DE VIENTO

Patrón (°) Corrección (°)Instrumento (°)

5.19

24.6

Humedad relativa %hr

64.5

63.9

0.96

1.89

3.29

0.23

0.24

0.25

0.26

0.9

3.1

1.8

4.0

Trazabilidad

4.22

Patrón (m/s)

 VELOCIDAD DE VIENTO

997.6

 LM - 4942018

Inicial 

Final

Temperatura  °C

24.8

Presión atmosférica mbar

997.7

F. Vencimiento

2019-09-28

360

90

180

Instrumento (m/s) Corrección (m/s) Incertidumbre (m/s)

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)       FO-[LC-PR-01]-03



1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA  Pág.1 de 1

2 Dirección : Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : Estación meteorológica : BE181010012

. Marca : Davis Instruments : BE181010012

. Modelo : Vantage Pro2

. Código Interno : No indica

4 Lugar de Calibración : Laboratorio de  Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de Calibración : 2018-11-08

6 Condiciones Ambientales :

Inicial

Final

7

8 Método de Calibración.

*Calibración fue realizada mediante el método de comparación con patrón de referencia certificado.

*Las lecturas fueron efectuadas  utilizando diferentes volúmenes de agua y a una velocidad de lluvia 

9 Resultado de Medición

0.203

Rango : 0 mm a 6553 mm Precisión: ± 4% 

Resolución:  0,2 mm

Patrón             

(mbar)

997.2 0.141

Rango: 540 mbar a 1100 mbar Precisión:  ± 1 mbar

Resolución: 0,1 mbar

10  Observaciones: 

a) Las especificaciones del instrumento fueron tomados del manual.

.Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor adecuado, en el momento de la calibración

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k=2,

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la  expresión  de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

.El certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos  carecen de validez.

F. Vencimiento

2019-03-09

2019-07-04

Incertidumbre                

Incertidumbre                

Barómetro LFP-227-2017GGP-02

997.2

N ͦCer#ficado

4.80

2018-11-08

9.6

Fecha de Emisión

9.609.6

Trazabilidad

  constante de  20 mm/h.

                                                                   PLUVIOMETRÍA

SGTF-003-2017

Patrón

Bomba Peristáltica

      Código Interno

GGP-03

Temperatura °C

24.5 63,9 997.2

Humedad relativa %hr Presión Atmosférica mbar

24.7

LM - 4952018

Valor Nominal     Patrón                

(mm)

Instrumento       

 (mm)

. N° de serie de consola

. N° de serie de módulo

Corrección                 

(mm)(mm) (mm)

64,3

4.8

                              PRESIÓN ATMOSFÉRICA

4.8 0.21

0.21

0.00

0.00

997.3 -0.1 0.15

Corrección                  Instrumento            

 (mbar) (mbar) (mbar)

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                  FO-LC-PR-01-03



1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA  Pág.1 de 1

2 Dirección : Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : Estación meteorológica : BE181010012

. Marca : Dav is Instruments : BE181010012

. Modelo : Vantage Pro2 .Rango de medición : 0 W/m²  a  1800 W/m²

. Código Interno : No indica .Resolución : 1 W/m²

4 Lugar de Calibración : Laboratorio de  Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de Calibración : 2018-11-08

6 Condiciones Ambientales :

Inicial

Final

7

8 Método de Calibración.

*Calibración fue realizada mediante el método de comparación con patrón de referencia certificado,
generando radiación solar y luz visible.

9 Resultado de Medición

0.203

10  Observaciones: 

a) Las especif icaciones del instrumento f ueron tomados del manual.

b) La precisión del sensor es de ± 5% de la escala completa.

.Los resultados emitidos son v álidos solo para el instrumento y  sensor adecuado, en el momento de la calibración

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el f actor de cobertura k=2,

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un niv el de conf ianza del 95%.

. La incertidumbre declarada en el presente certif icado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la  expresión  de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

.Se recomienda al usuario recalibrar a interv alos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

.El certif icado de calibración solo puede ser dif undido completamente y  sin modif icaciones, sin f irmas y  sellos  carecen de v alidez.

(W/m²)

64,8

100.4 13.4 2.4

5.7

576.4 534 42.4 8.2

 Instrumento   

(W/m²)

Corrección

(W/m²)

. N° de serie de consola

.N° de serie de módulo

Incertidumbre

(W/m²)

Trazabilidad

PY89257

Patrón

Sensor de Radiación Solar

      Código Interno

GGP-39

Temperatura °C

24.9 64,4 998.3

Humedad relativa %hr Presión Atmosférica mbar

24.7

LM - 4962018

998.4

N ͦCer+ficado

87

2018-11-08

25.8

Fecha de Emisión

220245.8

Patrón

F. Vencimiento

2019-08-06

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                  FO-LC-PR-01-03
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Pág. 1 de 1

1. Otente

2. Dirección

3. Detoe del Instrumento

Instnjmento de medición

Maree

Modelo

Código bitemo

4. Lugar de CaHiNracióa

5. Fecha de CaHbiaclón

6. CondIcJones Ambientales

: ORGANISMO OE EVALUAOON Y FISCAUZACJÚN AMBIENTAL - OEFA

: Av.FausttwStechezCerriónNro.603Lima-Urna-iesúsMarta.

: MUESTREADOR DE MATERIAL PARTICULADO

DEL AIRE DE BAJO VOLUMEN Flujo de Trabajo

: BGI Serie

: PC 200 Resolución

: 602264080008 Precisión (±)

Laboratcxk) de flujo de aire - Green Group PE S.A.C.

2019-08-lS

16,7 l^min

2087

0,1 lymin

4% del valor seteado

Tamparattira (*C) Humadad letettva (% H.R.) Presión atmosférica (mbar

Inicial 21,8 70,5 998,6

Final 20.1 70,1 999,0

7. Patioiies de referencia.

Patrón

Medidor de flujo

Termómetro

Barómetro

Código inteme

GGP-F-01

GGP-02

GGP-02

N* SerieiCeftilIcade

199990

T-2053.2019

P-2B73-2019

P. Vencimiento

2020-04-11

2021-06-13

2021-01-15

8. Método de CaUbración.

La cMbrsdón se realzó por comparación dei liatumento con pMrcnes hazatées segir *PCG-005 Procedimiento para la Cafcración
de Medidores de Flujo - Green Group'

9. Resultado de Medición.

Patrón ¡natnuiMitto Corrección tecertidumlHa

fUmln) (LArrin) fUmin) OAnin)

15,05 15,0 0,05 0,08

16,73 16,7 0,03 0,08

17 A6 18,0 ■0,02 0,08

Patrón teatnhwanto Corraccidn

TCC) 204 20,2 0.1

Presión (mmHg) 7493 749 03

10. Otwervacloites:

a) E l instrumento se ajustó antes de la calibración.
b] Calibración con Impactador PIM 2.5 con serie: 190514-57.

. La Incertldumbre de medidón ei^andida reportada es ia incsrtldumbre de medidón est̂ dar mulUpIcada por ai tactor da cotwrtura ks2
de nwdo que ia probabiidad de cobertura corresponde aproMmadamente a un nivel de confianza del 95%.

. Los resultados emAdos sor> vaHos solo para el instrumento y taro adecuado, en el irwmento de la caM>raaon.

. Be recomienda al usuano recalbrar a silervalos adecuados, los cuales deben elegidos con base a las características del instrumento.

. La incertidumbra dedareda en el presente certiticado na sido estorrado siguiendo tas direcinces de: 'Guia para ia ejqKeslon de la
■Kertidumbre de medida* primera edición, sepbemtHe 2008 CE M.

. kl cetUficado de caS braaon solo puede ser ddurrdido completaniente y s*i modAcaciorres, sin firma y satos cvecen de vatdez.

Fecha de E misión

2019^16

IS AÍAS  CÚR l ME LGAR E J O
J efa ds LsDoíBlano de CaWirsaón
GR E E N GR OUP PE  S AC

U l̂lC>R E 8)ÓNCCE S 1%CE R TlFICADOCONS r¡TUVE UNACOPMOE LORIOINU.E NVE R S lONa£ CTR ÓNCA(FIR MAO•arTALS E <3ÚNl£ Y N•272BeLE Y DE FR MAS Y CE R TIFICAD(»OlOrTM.E 9) FO-{LC-PR -01H»

Av. Aviación 4210 - S urquillo Cantral: 560-6134 / 273-3550 www.greengitKip.com.pe
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1 Cliente :

2 Dirección :

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición: . N° de serie de consola : BE181010022

. Marca : . N° de serie de módulo :

. Modelo : . Interv alo de Indicación : -40 °C a 65 °C

. Identificación : No indica . Resolución : 0.1 °C

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-11-07

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación del instrumento con patrones trazables según "Procedimiento TH-007 para la
calibración de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-España.

7 Condiciones de calibración

Inicial
Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicación del instrumento + Corrección.
10 Observ aciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo mínimo de estabil ización de temperatura fue de 30 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibración no se realizó ningún ajuste.
d) La precisión del instrumento es : ±  0,5 °C

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por
  el factor de cobertura k =2,  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
  de confianza del 95 %.
. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medición son las de la 
  Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.
. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
  características del instrumento.
. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la
  expresión de la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.
. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello 
  carecen de validez.

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

30.0 0.3 0.6

23.9

997.4

997.6

T.C.V. (°C) Indicación del instrumento (°C) Corrección (°C) Incertidumbre  (°C)
9.9 9.9 0.0 0.5

20.2 20.1 0.1 0.6

30.3

2018-11-08

Fecha de Emisión

Termohigrómetro Patrón GGP-49 LH-177-2018 2019-09-10
Termohigrómetro Patrón

 LM - 5022018

GGP-47 LH-178-2018 2019-09-10

Estación meteorológica

Humedad relativ a (%hr)Temperatura (°C)

Patrón usado Código Interno N° de Certificado F. Vencimiento

66.4

65.4

24.5

Davis Instruments
Vantage Pro2

Presión atmosférica (mbar)

BE181010022

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                           FO-LC-PR-01-03
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1 Cliente :

2 Dirección :

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de Medición : . N° de serie de consola :

. Marca : . N° de serie de módulo :

. Modelo : . Interv alo de Indicación :

. Identificación : No indica . Resolución : 1 %hr

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Meteorología - Green Group PE S.A.C

5 Fecha de calibración : 2018-11-07

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación del instrumento con patrones trazables según "Procedimiento TH-007 para la
calibración de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-España.

7 Condiciones Ambientales.

Inicial
Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

Humedad Convencionalmente Verdadera (H.C.V.) = Indicación del instrumento + Corrección.
10 Observ aciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo mínimo de estabil ización de humedad fue de 30 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibración no se realizó ningún ajuste.
d) La precisión del instrumento es: ± 3 %hr

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de
  cobertura k =2,  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %. 
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.
. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características 
  del instrumento.
. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión 
  de la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.
. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen 
  de validez.

LM - 5032018

Patrón usado Código Interno N° Certificado F. Vencimiento

24.3 66.4

24.8 63.8

Estación meteorológica

997.5

BE181010022

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

BE181010022Davis Instruments

Termohigrómetro Patrón GGP-47 LH-178-2018 2019-09-10

Temperatura (°C) Humedad relativ a (%hr)

Vantage Pro2

Presión atmosférica (mbar)
997.6

1 %hr a 100 %hr

Termohigrómetro Patrón GGP-49 LH-177-2018

2.6

Fecha de Emisión

H.C.V. (%hr) Indicación del Instrumento (%hr) Corrección (%hr) Incertidumbre (%hr)

91 1.9

2019-09-10

41.8 40 1.8 2.2

61.6 60 1.6 2.5

92.9

2018-11-08

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)   FO-LC-PR-01-03
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2 Dirección : Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : Estación meteorológica . N° de serie de consola : BE181010022

. Marca : Davis Instruments . N° de serie de módulo : BE181010022

. Modelo : Vantage Pro2 . Intervalo de Indicación : 1 m/s a 80 m/s

. Identificación : No indica . Resolución : 0,4 m/s   *

4 Lugar de Calibración : Laboratorio de  Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de Calibración : 2018-11-08

6 Condiciones Ambientales :

7

8 Método de Calibración.

La calibración fue realizada mediante el método de comparación con patrón de referencia certificado ubicado en el túnel de viento y 

generando diferentes velocidades en distintos intervalos de tiempo.

9 Resultado de Medición.

0,05

0,07

0,18

0,21

0,28

360 0

90 0

180 0

270 0

10 Observaciones: 

a) La precisión del instrumento para velocidad de viento es de ± 5 % del valor de la lectura y  ± 3° para dirección de viento, según manual
     del fabricante.

b) Las lecturas de dirección de viento  fueron efectuadas girando manualmente la veleta del sensor de viento a los puntos cardinales indicados.

*) Dato tomado del manual.

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k=2,

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y anemómetro calibrado, en el momento de la calibración

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la  expresión  de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos  carecen de validez.

Fecha de Emisión

2018-11-08

270

0,284,9

DIRECCIÓN DE VIENTO

Patrón (°) Corrección (°)Instrumento (°)

5,18

360

90

180

24,6

Humedad relativa %hr

64,5

63,9

0,95

Trazabilidad

2019-09-28

Instrumento (m/s) Corrección (m/s) Incertidumbre (m/s)

Patrón usado Código Interno N° Serie/Certificado

 Anemómetro digital GGP-01 T95151034033

1,87

3,28

0,23

0,24

0,25

0,26

0,9

3,1

1,8

4,04,21

Patrón (m/s)

 VELOCIDAD DE VIENTO

997,6

 LM - 5042018

Inicial 

Final

Temperatura  °C

24,8

Presión atmosférica mbar

997,7

F. Vencimiento

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)       FO-[LC-PR-01]-03
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA  Pág.1 de 1

2 Dirección : Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : Estación meteorológica : BE181010022

. Marca : Davis Instruments : BE181010022

. Modelo : Vantage Pro2

. Código Interno : No indica

4 Lugar de Calibración : Laboratorio de  Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de Calibración : 2018-11-08

6 Condiciones Ambientales :

Inicial

Final

7

8 Método de Calibración.

*Calibración fue realizada mediante el método de comparación con patrón de referencia certificado.

*Las lecturas fueron efectuadas  utilizando diferentes volúmenes de agua y a una velocidad de lluvia 

9 Resultado de Medición

0.203

Rango : 0 mm a 6553 mm Precisión:  ± 4% 

Resolución :  0,2 mm

Patrón             

(mbar)

997.2 0.141

Rango: 540  mbar a 1100 mbar Precisión :  ± 1 mbar

Resolución:  0,1 mbar

10  Observaciones: 

a) Las especificaciones del instrumento fueron tomados del manual.

.Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor adecuado, en el momento de la calibración

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k=2,

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la  expresión  de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

.El certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos  carecen de validez.

F. Vencimiento

2019-03-09

2019-07-04

Incertidumbre                

Incertidumbr

Barómetro LFP-227-2017GGP-02

997.2

N ͦCer#ficado

4.80

2018-11-08

9.6

Fecha de Emisión

9.609.6

Trazabilidad

  constante de  20 mm/h.

                                                                   PLUVIOMETRÍA

SGTF-003-2017

Patrón

Bomba Peristáltica

      Código Interno

GGP-03

Temperatura °C

24.5 63,9 997.2

Humedad relativa %hr Presión Atmosférica mbar

24.7

LM - 5052018

Valor 

Nominal     

Patrón                

(mm)

Instrumento       

 (mm)

. N° de serie de consola

. N° de serie de módulo

Corrección                 

(mm)(mm) (mm)

64,3

4.8

                              PRESIÓN ATMOSFÉRICA

4.8 0.21

0.21

0.00

0.00

997.3 -0.1 0.15

Corrección                  Instrumento            

 (mbar) (mbar) (mbar)

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                  FO-LC-PR-01-03



1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA  Pág.1 de 1

2 Dirección : Av . Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : Estación meteorológica : BE181010022

. Marca : Davis Instruments : BE181010022

. Modelo : Vantage Pro2 .Rango de medición : 0 W/m²  a  1800 W/m²

. Código Interno : No indica .Resolución : 1 W/m²

4 Lugar de Calibración : Laboratorio de  Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de Calibración : 2018-11-08

6 Condiciones Ambientales :

Inicial

Final

7

8 Método de Calibración.

*Calibración f ue realizada mediante el método de comparación con patrón de ref erencia certif icado,
generando radiación solar y  luz v isible.

9 Resultado de Medición

0.203

10  Observaciones: 

a) Las especificaciones del instrumento fueron tomados del manual.

b) La precisión del sensor es de ± 5% de la escala completa.

.Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor adecuado, en el momento de la calibración

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k=2,

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la  expresión  de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

.El certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos  carecen de validez.

(W/m²)

64,8

100.4 15.4 2.4

5.7

576.4 529 47.4 8.2

 Instrumento   

(W/m²)

Corrección

(W/m²)

. N° de serie de consola

.N° de serie de módulo

Incertidumbre

(W/m²)

Trazabilidad

PY89257

Patrón

Sensor de Radiación Solar

      Código Interno

GGP-39

Temperatura °C

24.9 64,4 998.3

Humedad relativa %hr Presión Atmosférica mbar

24.7

LM - 5062018

998.4

N ͦCer+ficado

85

2018-11-08

29.8

Fecha de Emisión

216245.8

Patrón

F. Vencimiento

2019-08-06

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                  FO-LC-PR-01-03

























Pág. 1 de 1

1 Cliente :

2 Dirección :

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición: . N° de serie de consola : BE181010006

. Marca : . N° de serie de módulo :

. Modelo : . Interv alo de Indicación : -40 °C a 65 °C

. Identificación : No indica . Resolución : 0.1 °C

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-11-07

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación del instrumento con patrones trazables según "Procedimiento TH-007 para la
calibración de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-España.

7 Condiciones de calibración

Inicial
Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicación del instrumento + Corrección.
10 Observ aciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo mínimo de estabil ización de temperatura fue de 30 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibración no se realizó ningún ajuste.
d) La precisión del instrumento es : ±  0,5 °C

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por
  el factor de cobertura k =2,  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
  de confianza del 95 %.
. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medición son las de la 
  Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.
. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
  características del instrumento.
. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la
  expresión de la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.
. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello 
  carecen de validez.

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

30.0 0.3 0.6

23.9

997.4

997.6

T.C.V. (°C) Indicación del instrumento (°C) Corrección (°C) Incertidumbre  (°C)
9.9 10.1 -0.2 0.5

20.2 19.9 0.3 0.6

30.3

2018-11-08

Fecha de Emisión

Termohigrómetro Patrón GGP-49 LH-177-2018 2019-09-10
Termohigrómetro Patrón

 LM - 5172018

GGP-47 LH-178-2018 2019-09-10

Estación meteorológica

Humedad relativ a (%hr)Temperatura (°C)

Patrón usado Código Interno N° de Certificado F. Vencimiento

66.4

65.4

24.5

Davis Instruments
Vantage Pro2

Presión atmosférica (mbar)

BE181010006

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                           FO-LC-PR-01-03



Pág. 1 de 1

1 Cliente :

2 Dirección :

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de Medición : . N° de serie de consola :

. Marca : . N° de serie de módulo :

. Modelo : . Interv alo de Indicación :

. Identificación : No indica . Resolución : 1 %hr

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Meteorología - Green Group PE S.A.C

5 Fecha de calibración : 2018-11-07

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación del instrumento con patrones trazables según "Procedimiento TH-007 para la
calibración de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-España.

7 Condiciones Ambientales.

Inicial
Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

Humedad Convencionalmente Verdadera (H.C.V.) = Indicación del instrumento + Corrección.
10 Observ aciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo mínimo de estabil ización de humedad fue de 30 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibración no se realizó ningún ajuste.
d) La precisión del instrumento es: ± 3 %hr

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de
  cobertura k =2,  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %. 
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.
. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características 
  del instrumento.
. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión 
  de la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.
. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen 
  de validez.

41.8 39 2.8 2.2

61.6 59 2.6 2.5

92.9

2018-11-08

Termohigrómetro Patrón GGP-49 LH-177-2018

2.6

Fecha de Emisión

H.C.V. (%hr) Indicación del Instrumento (%hr) Corrección (%hr) Incertidumbre (%hr)

91 1.9

2019-09-10

Davis Instruments

Termohigrómetro Patrón GGP-47 LH-178-2018 2019-09-10

Temperatura (°C) Humedad relativ a (%hr)

Vantage Pro2

Presión atmosférica (mbar)
997.6

1 %hr a 100 %hr

LM - 5182018

Patrón usado Código Interno N° Certificado F. Vencimiento

24.3 66.4

24.8 63.8

Estación meteorológica

997.5

BE181010006

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

BE181010006
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2 Dirección : Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : Estación meteorológica . N° de serie de consola : BE181010006

. Marca : Davis Instruments . N° de serie de módulo : BE181010006

. Modelo : Vantage Pro2 . Intervalo de Indicación : 1 m/s a 80 m/s

. Identificación : No indica . Resolución : 0,4 m/s   *

4 Lugar de Calibración : Laboratorio de  Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de Calibración : 2018-11-08

6 Condiciones Ambientales :

7

8 Método de Calibración.

La calibración fue realizada mediante el método de comparación con patrón de referencia certificado ubicado en el túnel de viento y 

generando diferentes velocidades en distintos intervalos de tiempo.

9 Resultado de Medición.

0.07

0.10

0.20

0.20

0.27

360 0

90 0

180 0

270 0

10 Observaciones: 

a) La precisión del instrumento para velocidad de viento es de ± 5 % del valor de la lectura y  ± 3° para dirección de viento, según manual

     del fabricante.

b) Las lecturas de dirección de viento  fueron efectuadas girando manualmente la veleta del sensor de viento a los puntos cardinales indicados.

*) Dato tomado del manual.

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k=2,

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y anemómetro calibrado, en el momento de la calibración

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la  expresión  de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos  carecen de validez.

Fecha de Emisión

2018-11-08

F. Vencimiento

2019-09-28

360

90

180

Instrumento (m/s) Corrección (m/s) Incertidumbre (m/s)

Trazabilidad

4.20

Patrón (m/s)

 VELOCIDAD DE VIENTO

997.7

 LM - 5192018

Inicial 

Final

Temperatura  °C

24.7

Presión atmosférica mbar

997.7

24.5

Humedad relativa %hr

63.8

64.2

0.97

1.90

3.30

0.23

0.24

0.25

0.26

0.9

3.1

1.8

4.0

Patrón usado Código Interno N° Serie/Certificado

 Anemómetro digital GGP-01 T95151034033

270

0.284.9

DIRECCIÓN DE VIENTO

Patrón (°) Corrección (°)Instrumento (°)

5.17
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA  Pág.1 de 1

2 Dirección : Av. Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : Estación meteorológica : BE181010006

. Marca : Davis Instruments : BE181010006

. Modelo : Vantage Pro2

. Código Interno : No indica

4 Lugar de Calibración : Laboratorio de  Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de Calibración : 2018-11-08

6 Condiciones Ambientales :

Inicial

Final

7

8 Método de Calibración.

*Calibración fue realizada mediante el método de comparación con patrón de referencia certificado.

*Las lecturas fueron efectuadas  utilizando diferentes volúmenes de agua y a una velocidad de lluvia 

9 Resultado de Medición

0.203

Rango : 0 mm a 6553 mm Precisión:  ± 4% 

Resolución :  0,2 mm

Patrón             

(mbar)

997.2 0.141

Rango: 540  mbar a 1100 mbar Precisión :  ± 1 mbar

Resolución:  0,1 mbar

10  Observaciones: 

a) Las especificaciones del instrumento fueron tomados del manual.

.Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor adecuado, en el momento de la calibración

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k=2,

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la  expresión  de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

.El certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos  carecen de validez.

F. Vencimiento

2019-03-09

2019-07-04

Incertidumbre                

Incertidumbr

Barómetro LFP-227-2017GGP-02

997.2

N ͦCer#ficado

4.80

2018-11-08

9.6

Fecha de Emisión

9.609.6

Trazabilidad

  constante de  20 mm/h.

                                                                   PLUVIOMETRÍA

SGTF-003-2017

Patrón

Bomba Peristáltica

      Código Interno

GGP-03

Temperatura °C

24.5 63,9 997.2

Humedad relativa %hr Presión Atmosférica mbar

24.7

LM - 5202018

Valor 

Nominal     

Patrón                

(mm)

Instrumento       

 (mm)

. N° de serie de consola

. N° de serie de módulo

Corrección                 

(mm)(mm) (mm)

64,3

4.8

                              PRESIÓN ATMOSFÉRICA

4.8 0.21

0.21

0.00

0.00

997.3 -0.1 0.15

Corrección                  Instrumento            

 (mbar) (mbar) (mbar)
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA  Pág.1 de 1

2 Dirección : Av . Faustino Sanchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús María

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : Estación meteorológica : BE181010006

. Marca : Davis Instruments : BE181010006

. Modelo : Vantage Pro2 .Rango de medición : 0 W/m²  a  1800 W/m²

. Código Interno : No indica .Resolución : 1 W/m²

4 Lugar de Calibración : Laboratorio de  Meteorología - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de Calibración : 2018-11-08

6 Condiciones Ambientales :

Inicial

Final

7

8 Método de Calibración.

*Calibración f ue realizada mediante el método de comparación con patrón de ref erencia certif icado,
generando radiación solar y  luz v isible.

9 Resultado de Medición

0.203

10  Observaciones: 

a) Las especificaciones del instrumento fueron tomados del manual.

b) La precisión del sensor es de ± 5% de la escala completa.

.Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor adecuado, en el momento de la calibración

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k=2,

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la  expresión  de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

.El certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos  carecen de validez.

(W/m²)

64,8

100.4 14.4 2.4

5.7

576.4 536 40.4 8.2

 Instrumento   

(W/m²)

Corrección

(W/m²)

. N° de serie de consola

.N° de serie de módulo

Incertidumbre

(W/m²)

Trazabilidad

PY89257

Patrón

Sensor de Radiación Solar

      Código Interno

GGP-39

Temperatura °C

24.9 64,4 998.3

Humedad relativa %hr Presión Atmosférica mbar

24.7

LM - 5212018

998.4

N ͦCer+ficado

86

2018-11-08

25.8

Fecha de Emisión

220245.8

Patrón

F. Vencimiento

2019-08-06

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                  FO-LC-PR-01-03
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Jesús María - Lima, Perú 
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Ficha de verificación y 

ajuste de equipos 

ANEXO 3 
 

http://www.oefa.gob.pe/
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N° 603, 607 y 615 
Jesús María - Lima, Perú 
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Mapa de puntos de 

muestreo 

ANEXO 4 
 

http://www.oefa.gob.pe/
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UBICACIÓN DE PUNTOS DE 
MUESTREO DE SUELO

Datum Horizontal WGS84
Proyección Transversa de Mercator 

Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 18S

Noviembre 2019

Cartas Nacionales, escala 1:100 000 - IGN,  Centros Poblados - INEI. Monitoreo ambiental-OEFA
Modificación del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto San Juan de Chorunga, 
aprobado con RD N° 177-2013-MEM/AAM

Fecha:

Fuente:

Departamento Arequipa - Provincia de Condesuyo

Elaborado:
CSIG-OEFA

Escala : 

Organismo de
Evaluación y
Fiscalización Ambiental

Ministerio 
del Ambiente

PERÚ

1/15,000

Ecuador

Colombia

Brazil

UBICACIÓN DEPARTAMENTAL

AREQUIPA

0 290 580 870 1,160145
m

UNIDAD MINERA SAN JUAN DE CHORUNGA

SIGNOS CONVENCIONALES

Areas Urbanas

Límite Departamental

Límite Provincial

Límite Distrital

LEYENDA

&4 Punto de muestreo de suelo

!. Centro poblados

Componentes mineros

Accesos

Qda. Estacionales

Área de influencia directa

Área de influencia indirecta
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UBICACIÓN DE PUNTOS MUESTREO 
DE POLVO SEDIMENTADO

Datum Horizontal WGS84
Proyección Transversa de Mercator 

Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 18S

Noviembre 2019
Fecha:

Fuente:

Departamento Arequipa - Provincia de Condesuyo

Elaborado:
CSIG-OEFA

Escala : 

Organismo de
Evaluación y
Fiscalización Ambiental

Ministerio 
del Ambiente

PERÚ

1/15,000

Ecuador

Colombia

Brazil

UBICACIÓN DEPARTAMENTAL

AREQUIPA

0 290 580 870 1,160145
m

SIGNOS CONVENCIONALES

Areas Urbanas

Límite Departamental

Límite Provincial

Límite Distrital

LEYENDA

qp¼ Puntos de polvo sedimentario

!. Centro poblados

Qda. Estacionales

Ríos

Accesos

Qda. Estacionales

Componentes mineros

Área de influencia directa

Área de influencia indirecta

UNIDAD MINERA SAN JUAN DE CHORUNGA

Cartas Nacionales, escala 1:100 000 - IGN,  Centros Poblados - INEI. Monitoreo ambiental-OEFA
Modificación del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto San Juan de Chorunga, 
aprobado con RD N° 177-2013-MEM/AAM
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UBICACIÓN DE PUNTOS DE 
MONITOREO DE AIRE

Datum Horizontal WGS84
Proyección Transversa de Mercator 

Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 18S

Noviembre 2019
Fecha:

Fuente:

Departamento Arequipa - Provincia de Condesuyo

Elaborado:
CSIG-OEFA

Escala : 

Organismo de
Evaluación y
Fiscalización Ambiental

Ministerio 
del Ambiente

PERÚ

1/15,000

Ecuador

Colombia

Brazil

UBICACIÓN DEPARTAMENTAL

AREQUIPA

0 290 580 870 1,160145
m

SIGNOS CONVENCIONALES

Areas Urbanas

Límite Departamental

Límite Provincial

Límite Distrital

UNIDAD MINERA SAN JUAN DE CHORUNGA

LEYENDA

&A Punto de muestreo de aire

!. Centro poblados

Qda. Estacionales

Ríos

Accesos

Qda. Estacionales

Componentes mineros

Área de influencia directa

Área de influencia indirecta
Cartas Nacionales, escala 1:100 000 - IGN,  Centros Poblados - INEI. Monitoreo ambiental-OEFA
Modificación del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto San Juan de Chorunga, 
aprobado con RD N° 177-2013-MEM/AAM
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UBICACIÓN DE PUNTOS DE GEOLOGÍA

Datum Horizontal WGS84
Proyección Transversa de Mercator 

Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 18S

Noviembre 2019
Fecha:

Fuente:

Departamento Arequipa - Provincia de Condesuyo

Elaborado:
CSIG-OEFA

Escala : 

Organismo de
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Fiscalización Ambiental
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del Ambiente

PERÚ

1/15,000

Ecuador

Colombia

Brazil

UBICACIÓN DEPARTAMENTAL

AREQUIPA

0 290 580 870 1,160145
m
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UNIDAD MINERA SAN JUAN DE CHORUNGA
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Cartas Nacionales, escala 1:100 000 - IGN,  Centros Poblados - INEI. Monitoreo ambiental-OEFA
Modificación del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto San Juan de Chorunga, 
aprobado con RD N° 177-2013-MEM/AAM
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UBICACIÓN DE COMPONENTES
MINEROS

Datum Horizontal WGS84
Proyección Transversa de Mercator 

Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 18S

Noviembre 2019
Fecha:

Fuente:

Departamento Arequipa - Provincia de Condesuyo

Elaborado:
CSIG-OEFA
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Fiscalización Ambiental

Ministerio 
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Areas Urbanas
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Límite Provincial
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Cuenca Pucará

LEYENDA
!. Centro poblados

Área de influencia directa

Área de influencia indirecta

Limite de Cuencas

Qda. Estacionales

Ríos

ÁREA DE INFLUENCIA

0 290 580 870 1,160145
m

UM SAN JUAN DE CHORUNGA
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Suelo 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 1 
SUE1-1 

 

 

Fecha: 07/09/2019 

Hora: 16:15 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708748 

Norte (m): 8240561 

Altitud (m s. n. m.): 732 

Precisión: ± 3 

Descripción: Suelo ubicado en la cancha de fútbol del Anexo San Juan de Chorunga 

Fotografía 2 
SUE1-2 

 

 

Fecha: 07/09/2019 

Hora: 16:50 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708790 

Norte (m): 8240585 

Altitud (m s. n. m.): 731 

Precisión: ±3 

Descripción: Suelo ubicado en la cancha de fútbol del Anexo San Juan de Chorunga 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Suelo 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 3 
SUE1-3 

 

 

Fecha: 07/09/2019 

Hora: 17:10 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708943 

Norte (m): 8240680 

Altitud (m s. n. m.): 735 

Precisión: ± 3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela del ex fundo san Antonio - Anexo San Juan de Chorunga 

Fotografía 4 
SUE1-4 

 

 

Fecha: 07/09/2019 

Hora: 17:30 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709027 

Norte (m): 8240742 

Altitud (m s. n. m.): 739 

Precisión: ±3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela de la Sra. Rosa Villena Cruces, ex fundo San Antonio 4 
Anexo San Juan de Chorunga 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Suelo 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 5 
SUE3-1 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 11:40 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708632 

Norte (m): 8240133 

Altitud (m s. n. m.): 711 

Precisión: ± 3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela del Sr. Rolf Chirinos Alarcón Sector Apillao 1 

Fotografía 6 
SUE3-2 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 11:55 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708695 

Norte (m): 8240170 

Altitud (m s. n. m.): 722 

Precisión: ±3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela del Sr. Rolf Chirinos Alarcón Sector Apillao 1 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Suelo 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 7 
SUE3-3 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 12:10 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708742 

Norte (m): 8240284 

Altitud (m s. n. m.): 728 

Precisión: ± 3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela del Sr. Rolf Chirinos Alarcón Sector Apillao 1 

Fotografía 8 
SUE3-4 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 12:28 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708705 

Norte (m): 8240347 

Altitud (m s. n. m.): 734 

Precisión: ±3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela del Sr. Rolf Chirinos Alarcón Sector Apillao 1 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Suelo 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 9 
SUE3-5 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 12:42 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708791 

Norte (m): 8240383 

Altitud (m s. n. m.): 730 

Precisión: ± 3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela del Sr. Rolf Chirinos Alarcón Sector Apillao 1 

Fotografía 10 
SUE2-1 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 16:40 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708463 

Norte (m): 8239843 

Altitud (m s. n. m.): 721 

Precisión: ±3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela de la Sra. Candelaria Alfaro Neira, Sector Apillao 2 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Suelo 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 11 
SUE2-2 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 16:50 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708531 

Norte (m): 8239803 

Altitud (m s. n. m.): 723 

Precisión: ± 3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela de familia Medina Sector Apillao 2 

Fotografía 12 
SUE2-3 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 17:05 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708612 

Norte (m): 8239837 

Altitud (m s. n. m.): 724 

Precisión: ±3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela de la Sra. Candelaria Alfaro Neira, Sector Apillao 2 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Suelo 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 13 
SUE2-4 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 17:30 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708671 

Norte (m): 8239819 

Altitud (m s. n. m.): 719 

Precisión: ± 3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela de familia Medina Sector Apillao 2 

Fotografía 14 
SUE2-5 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 17:55 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708725 

Norte (m): 8239927 

Altitud (m s. n. m.): 718 

Precisión: ±3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela de Sr. Lorenzo Alfaro Neira Sector Apillao 2 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Suelo 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 15 
SUE2-6 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 18:05 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708768 

Norte (m): 8239974 

Altitud (m s. n. m.): 719 

Precisión: ± 3 

Descripción: Suelo ubicado en la parcela de Sr. Lorenzo Alfaro Neira Sector Apillao 2 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Polvo Sedimentado 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 1 
PS1 

 

 

Fecha: 02/09/2019 

Hora: 12:45 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709009 

Norte (m): 9240783 

Altitud (m s. n. m.): 750 

Precisión: ± 3 

Descripción: Polvo sedimentado ubicado en el ex fundo San Antonio 

Fotografía 2 
PS2 

 

 

Fecha: 05/09/2019 

Hora: 17:00 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708725 

Norte (m): 8239921 

Altitud (m s. n. m.): 716 

Precisión: ±3 

Descripción: Polvo sedimentado ubicado en el Sector Apillao 2 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Polvo Sedimentado 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 3 
PS3 

 

 

Fecha: 07/09/2019 

Hora: 12:24 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708628 

Norte (m): 8240164 

Altitud (m s. n. m.): 725 

Precisión: ± 3 

Descripción: Polvo sedimentado ubicado en el Sector Apillao 1 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Aire 
 

CUE:   2019-02-0014                                                                         Código de acción: 0006-8-2019-401 

Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

 
Fotografía 1 
ESP-AR-01 

 

 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 15:10 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18 L  

Este (m): 708859 

Norte (m): 8240695 

Altitud (m s. n. m.): 735 

 
Precisión: ± 3 m 
 

Descripción: 

 
Ubicado en la azotea de la IE N° 41511 «Los Libertadores de América» 
 
 

Fotografía 2 
AR-02 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 15:30 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18 L  

Este (m): 708229 

Norte (m): 8239894 

Altitud (m s. n. m.): 717 

 
Precisión: ± 3 m 
 

Descripción: 

 
 
Ubicado en el contradique del depósito de relaves CIL N°1 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Aire 
 
CUE:   2019-02-0014                                                                         Código de acción: 0006-8-2019-401 

Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

 
Fotografía 3 
ESP-AR-03 

 

 

 

Fecha: 08/09/2019 

Hora: 16:00 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18 L  

Este (m): 706952 

Norte (m): 8239096 

Altitud (m s. n. m.): 671 

 
Precisión: ± 3 m 
 

Descripción: Ubicado a 160 m al sur del dique del depósito de relaves N°1 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Caracterización geológica (geoquímica de roca) 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 1 
CRCH-01 

 

 

Fecha: 30/08/2019 

Hora: 10:06 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709435 

Norte (m): 8241639 

Altitud (m s. n. m.): 943 

Precisión: ± 3 

Descripción: Granodiorita fanerítica, con presencia de relleno de óxidos en las fracturas. 

Fotografía 2 
CRCH-02 

 

 

Fecha: 30/08/2019 

Hora: 10:30 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709466 

Norte (m): 8241553 

Altitud (m s. n. m.): 940 

Precisión: ±3 

Descripción: Muestra de la veta San Juan que aflora en superficie. 

 



  
FICHA FOTOGRÁFICA 

 

Página 2 de 10 

 

Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Caracterización geológica 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 3 
CRCH-03 

 

 

Fecha: 30/08/2019 

Hora: 14:22 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709037 

Norte (m): 8241585 

Altitud (m s. n. m.): 967 

Precisión: ± 3 

Descripción: Muestra colectada de la veta con presencia de óxidos y que aflora en superficie. 

Fotografía 4 
CRCH-04 

 

 

Fecha: 30/08/2019 

Hora: 14:50 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709040 

Norte (m): 8241581 

Altitud (m s. n. m.): 972 

Precisión: ±3 

Descripción: Muestra del dique afanítica en contacto con la veta (muestra CRCH-03) al piso 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Caracterización geológica 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 5 
CRCH-05 

 

 

Fecha: 30/08/2019 

Hora: 15:10 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709043 

Norte (m): 8241583 

Altitud (m s. n. m.): 965 

Precisión: ± 3 

Descripción: Microdiorita porfirítica, en contacto con la veta (muestra CRCH-03) al techo. 

Fotografía 6 
CRCH-06 

 

 

Fecha: 30/08/2019 

Hora: 15:40 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709059 

Norte (m): 8241558 

Altitud (m s. n. m.): 944 

Precisión: ±3 

Descripción: Monzogranito fracturados. 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Caracterización geológica 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 7 
CGCH-02 

 

 

Fecha: 30/08/2019 

Hora: 16:15 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709217 

Norte (m): 8241351 

Altitud (m s. n. m.): 930 

Precisión: ± 3 

Descripción: Depósito coluvial con presencia de clastos de rocas intrusivas de coloración beige 
oscuro. 

Fotografía 8 
CRCH-07 

 

 

Fecha: 31/08/2019 

Hora: 12:40 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708544 

Norte (m): 8241504 

Altitud (m s. n. m.): 1023 

Precisión: ±3 

Descripción: Granodiorita fanerítica, afloramiento fracturado con presencia de relleno de óxidos en 
las fracturas. 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 

distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 
Caracterización geológica 

 
          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 

Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 9 
CGCH-03 

 

 

Fecha: 31/08/2019 

Hora: 15:20 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708812 

Norte (m): 8241172 

Altitud (m s. n. m.): 872 

Precisión: ± 3 

Descripción: Depósito coluvial con presencia de clastos angulosos de rocas intrusivas de 
coloración beige oscuro, ubicado al sur del depósito de desmonte de la Zona 0 

Fotografía 10 
CGCH-04 

 

 

Fecha: 31/08/2019 

Hora: 16:30 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708719 

Norte (m): 8240823 

Altitud (m s. n. m.): 786 

Precisión: ±3 

Descripción: Depósito coluvial ubicado al este del nivel Mercedes 



  
FICHA FOTOGRÁFICA 

 

Página 6 de 10 

 

 
Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 

distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 
Caracterización geológica 

 
          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 

Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 11 
CGCH-05 

 

 

Fecha: 31/08/2019 

Hora: 16:50 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708667 

Norte (m): 8240737 

Altitud (m s. n. m.): 784 

Precisión: ± 3 

Descripción: Material depositado en la vía de acceso para el transporte de mineral hacia la planta 
de beneficio de la UM Chorunga 

Fotografía 12 
CRCH-08 

 

 

Fecha: 31/08/2019 

Hora: 17:25 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708646 

Norte (m): 8240692 

Altitud (m s. n. m.): 780 

Precisión: ±3 

Descripción: Granodiorita fanerítica, afloramiento fuertemente fracturado 



  
FICHA FOTOGRÁFICA 

 

Página 7 de 10 

 

 
Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 

distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 
Caracterización geológica 

 
          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 

Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 13 
CRCH-09 

 

 

Fecha: 01/09/2019 

Hora: 11:25 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 706996 

Norte (m): 8240396 

Altitud (m s. n. m.): 1094 

Precisión: ± 3 

Descripción: Dique dacitico que aflora al este de la veta Millonaria. 

Fotografía 14 
CRCH-10 

 

 

Fecha: 01/09/2019 

Hora: 12:10 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 707055 

Norte (m): 8240421 

Altitud (m s. n. m.): 1088 

Precisión: ±3 

Descripción: Granodiorita fanerítica, afloramiento fracturado y meteorizado 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 

distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 
Caracterización geológica 

 
          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 

Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 15 
CGCH-06 

 

 

Fecha: 01/09/2019 

Hora: 15:14 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 707647 

Norte (m): 8240290 

Altitud (m s. n. m.): 875 

Precisión: ± 3 

Descripción: Depósito coluvial ubicado al norte del depósito de relave - cancha de relave N.°5 

Fotografía 16 
CGCH-07 

 

 

Fecha: 02/09/2019 

Hora: 15:42 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708400 

Norte (m): 8239439 

Altitud (m s. n. m.): 4022 

Precisión: ±3 

Descripción: Depósito coluvial ubicado al sur del depósito de relave - cancha de relave N.°5 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 

distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 
Caracterización geológica 

 
          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 

Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 17 
CGCH-08 

 

 

Fecha: 02/09/2019 

Hora: 16:13 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 707499 

Norte (m): 8239045 

Altitud (m s. n. m.): 676 

Precisión: ± 3 

Descripción: Material depositado en la vía vecinal de trocha (Ocoña-San Juan de Chorunga - Mina) 
ubicado al sur del depósito de relave - cancha de relave N.°3 

Fotografía 18 
CGCH-09 

 

 

Fecha: 02/09/2019 

Hora: 16:30 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 706716 

Norte (m): 8238436 

Altitud (m s. n. m.): 663 

Precisión: ±3 

Descripción: Material depositado en la vía vecinal de trocha (Ocoña-San Juan de Chorunga - Mina) 
ubicado al suroeste del depósito de relave - cancha de relave N°1 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 

distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 
Caracterización geológica 

 
          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 

Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 19 
CGCH-10 

 

 

Fecha: 03/09/2019 

Hora: 15:15 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708811 

Norte (m): 8239936 

Altitud (m s. n. m.): 733 

Precisión: ±3 

Descripción: Depósito coluvial con presencia de clastos angulosos de rocas intrusivas, ubicado al 
sur de la planta de beneficio de la mina San Juan de Chorunga 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Componente minero 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 1 
CMCH-01 

 

 

Fecha: 30/08/2019 

Hora: 17:10 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 709023 

Norte (m): 8241086 

Altitud (m s. n. m.): 814 

Precisión: ± 3 

Descripción: Depósito de desmonte Nv 150 

Fotografía 2 
CMCH-02 

 

 

Fecha: 31/08/2019 

Hora: 12:10 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708555 

Norte (m): 8241543 

Altitud (m s. n. m.): 1034 

Precisión: ±3 

Descripción: Desmonte ubicado en la Zona 0 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Componente minero 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 3 
CMCH-03 

 

 

Fecha: 01/09/2019 

Hora: 09:28 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708471 

Norte (m): 8240304 

Altitud (m s. n. m.): 716 

Precisión: ± 3 

Descripción: Desmonte ubicado en la Zona Esperanza 

Fotografía 4 
CMCH-04 

 

 

Fecha: 02/09/2019 

Hora: 10:55 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708159 

Norte (m): 8240059 

Altitud (m s. n. m.): 744 

Precisión: ±3 

Descripción: Depósito de relave (en la actualidad se encuentra en acuerdos legales con personal 
que laboró para la empresa) 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Componente minero 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 5 
CMCH-05 

 

 

Fecha: 02/09/2019 

Hora: 12:00 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 707037 

Norte (m): 8239294 

Altitud (m s. n. m.): 689 

Precisión: ± 3 

Descripción: Depósito de relave - Cancha de relave N° 1 

Fotografía 6 
CMCH-06 

 

 

Fecha: 02/09/2019 

Hora: 17:25 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 707183 

Norte (m): 88239371 

Altitud (m s. n. m.): 679 

Precisión: ±3 

Descripción: Depósito de relave - Cancha de relave N° 2 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 
distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 

Componente minero 
 

          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 
Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 7 
CMCH-07 

 

 

Fecha: 02/09/2019 

Hora: 17:54 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 707351 

Norte (m): 8239490 

Altitud (m s. n. m.): 687 

Precisión: ± 3 

Descripción: Depósito de relave - Cancha de relave N° 3 

Fotografía 8 
CMCH-08 

 

 

Fecha: 03/09/2019 

Hora: 09:56 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 707549 

Norte (m): 8239677 

Altitud (m s. n. m.): 706 

Precisión: ±3 

Descripción: Depósito de relave - Cancha de relave N° 4 
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Vigilancia ambiental en el área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga, 

distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa en el 2019 
Componente minero 

 
          CUE: 2019-02-0014                                  Código de acción: 0006-8-2019-401 

Distrito Río Grande Provincia Condesuyos Departamento Arequipa 

Fotografía 9 
CMCH-09 

 

 

Fecha: 03/09/2019 

Hora: 10:42 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 707833 

Norte (m): 8239732 

Altitud (m s. n. m.): 711 

Precisión: ± 3 

Descripción: Depósito de relave - Cancha de relave N° 5, presenta material disperso y heterogéneo 

Fotografía 10 
CMCH-10 

 

 

Fecha: 03/09/2019 

Hora: 11:27 

Coordenadas  
UTM -WGS 84 – Zona 18L 

Este (m): 708124 

Norte (m): 8239853 

Altitud (m s. n. m.): 726 

Precisión: ±3 

Descripción: Depósito de relave - Cancha de relave N° 5; el material muestreado pertenece a relave 
cianurado del CIL N° 1 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ANEXO 3 
 

REPORTE DE 
RESULTADOS 

(Registro meteorológico, cálculos de 
concentraciones de aire, informes de ensayo de 

aire, suelo, polvo sedimentado, componente minero 
y caracterización geológica) 



 
  

REPORTE DE RESULTADOS 

 

1 
 

 
1. DATOS GENERALES  

 
Tipo de evaluación Vigilancia ambiental  

Distrito  Río Grande 

Provincia  Condesuyos 

Departamento Arequipa 

Área de influencia Área de influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga 

Unidades fiscalizables o actividades 
económicas en la zona de evaluación Unidad minera San Juan de Chorunga 

 
Profesionales que aportaron a este documento: 
 

N.° Nombres y Apellidos Profesión Actividad desarrollada 

1 Carlos Manuel Amaya Rojas Ingeniero ambiental y de recursos naturales Gabinete y campo 

2 Karem Lisseth Orosco Chambi Bachiller en ingeniería geológica Gabinete y campo 

3 Patricia Mónica Barreto Sáenz Ingeniero ambiental Gabinete 

 
2. DATOS DEL MONITOREO 

 

Evaluación  
Programada X 

No programada  

Matrices evaluadas 

Aire 

Suelo 

Polvo sedimentado 

Roca (geología) 

Componente minero 

 
 
3. RESULTADOS 

 
Se presenta en anexos los resultados de campo y laboratorio de las matrices de aire, suelo, 
polvo sedimentado en tejido foliar, componentes mineros (depósitos de relaves y 
desmontes) y roca (geología), así como la comparación de las matrices de aire y suelo con 
la normativa ambiental vigente, correspondiente a la Vigilancia Ambiental en el área de 
influencia de la unidad minera Chorunga. 
  

Título del estudio : 

Reporte de resultados del monitoreo de calidad del aire, suelo, 
polvo sedimentado, rocas y componente minero en el área de 
influencia de la unidad minera San Juan de Chorunga distrito 
Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa 
 

Fecha de ejecución : Del 26 de agosto al 11 de setiembre de 2019 

CUE : 2019-02-0014 Código de acción : 0006-8-2019-412 

Tipo de evaluación : Programada
     

Fecha de 
aprobación : 15-11-2019 Reporte N°. : RR_044_2019-STEC 



 
  

REPORTE DE RESULTADOS 

 

2 
 

4. ANEXOS 
 

Anexo A Resultados  

Anexo A.1 Resultados de aire 

Anexo A.1.1 Registro meteorológico 

Tabla A.1.1.-1 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-03 

Tabla A.1.1.-2 Registro horario de las variables meteorológicas del punto AR-02 

Tabla A.1.1.-3 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-01 

Anexo A.1.2 Cálculo de concentraciones 

Anexo A.1.2.1 Cálculo de concentraciones del punto ESP-AR-03 

Tabla A.1.2.1-1 Registro de datos promedio meteorológicos para cálculos  

Tabla A.1.2.1-2 Estimación del flujo promedio de aire para muestreador de partículas – alto 
volumen PM10 

Tabla A.1.2.1-3 Hoja de cálculo de concentración de material particulado PM10 (25 °C) – alto 
volumen 

Tabla A.1.2.1-4 Concentración de metales en PM10 (25 °C) 

Tabla A.1.2.1-5 Hoja de cálculo para estimar el volumen estándar para metales en PM10 
(10°C) – alto volumen  

Tabla A.1.2.1-6 Concentración calculada de metales en PM10 (10°C) 

Tabla A.1.2.1-7 Hoja de cálculo de concentración de material particulado PM2,5 – bajo 
volumen 

Anexo A.1.2.2 Cálculo de concentraciones del punto AR-02 

Tabla A.1.2.2-1 Registro de datos promedio meteorológicos para cálculos  

Tabla A.1.2.2-2 Estimación del flujo promedio de aire para muestreador de partículas – alto 
volumen PM10 

Tabla A.1.2.2-3 Hoja de cálculo de concentración de material particulado PM10 (25 °C) – alto 
volumen 

Tabla A.1.2.2-4 Concentración de metales en PM10 (25 °C) 

Tabla A.1.2.2-5 Hoja de cálculo para estimar el volumen estándar para metales en PM10 
(10°C) – alto volumen  

Tabla A.1.2.2-6 Concentración calculada de metales en PM10 (10°C) 

Tabla A.1.2.2-7 Hoja de cálculo de concentración de material particulado PM2,5 – bajo 
volumen 

Anexo A.1.2.3 Cálculo de concentraciones del punto ESP-AR-01 

Tabla A.1.2.3-1 Registro de datos promedio meteorológicos para cálculos  

Tabla A.1.2.3-2 Estimación del flujo promedio de aire para muestreador de partículas – alto 
volumen PM10 

Tabla A.1.2.3-3 Hoja de cálculo de concentración de material particulado PM10 (25 °C) – alto 
volumen 

Tabla A.1.2.3-4 Concentración de metales en PM10 (25 °C) 

Tabla A.1.2.3-5 Hoja de cálculo para estimar el volumen estándar para metales en PM10 
(10°C) – alto volumen  

Tabla A.1.2.3-6 Concentración calculada de metales en PM10 (10°C) 

Tabla A.1.2.1-7 Hoja de cálculo de concentración de material particulado PM2,5 – bajo 
volumen 

Tabla A.1.2.3-8 Registro de concentraciones horarias de PM10 (TEOM) 

Anexo A.1.3 Comparación de concentraciones con la normativa para aire 
establecida en los IGA del administrado 

Tabla A.1.3.1 Resultados de concentraciones de PM10 y PM2,5 comparados con el ECA 
para aire 2001 y 2008 – Punto ESP-AR-01 

Tabla A.1.3.2 Resultados de concentraciones de PM10 y PM2,5 comparados con el ECA 
para aire 2001 y 2008 – Punto ESP-AR-03 
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Tabla A.1.3.3 Resultados de concentraciones de metales en PM10, comparados con los 
NMP para aire en el punto ESP-AR-01 

Tabla A.1.3.4 Resultados de concentraciones de metales en PM10, comparados con los 
NMP para aire en el punto ESP-AR-03 

Anexo A.1.4 Comparación de concentraciones con las normas referenciales 

Tabla A.1.4.1 Resultados de concentraciones de PM10 y PM2,5 comparados con el ECA 
para aire 2017 – Punto ESP-AR-01 

Tabla A.1.4.2 Resultados de concentraciones de PM10 y PM2,5 comparados con el ECA 
para aire 2017– Punto ESP-AR-03 

Tabla A.1.4.3 Resultados de concentraciones de metales en PM10, comparados con la 
guía canadiense en el punto ESP-AR-01 

Tabla A.1.4.4 Resultados de concentraciones de metales en PM10, comparados con la 
guía canadiense en el punto ESP-AR-03 

Anexo A.1.5 Resultados del punto AR-02 

Tabla A.1.5.1 Resultados de las concentraciones de PM10 y PM2,5  

Tabla A.1.5.2 Resultados de concentraciones de metales en PM10  
Anexo A.1.6 Resultados del análisis mineralógico en PM10 

Anexo A.2 Resultados de suelo 

Tabla A.2-1 Comparación de las concentraciones de metales totales con los ECA para 
suelo 2017 

Tabla A.2-2 Resultados del análisis mineralógico por microscopia electrónica de barrido 
en Suelo 

Anexo A.3 Resultados de polvo sedimentado  

Tabla A.3-1 Concentraciones de metales en polvo sedimentado  

Tabla A.3-2 Resultados del análisis mineralógico por microscopia electrónica de barrido 
en polvo sedimentado 

Tabla A.3-3 Resultados de granulometría en polvo sedimentado 

Anexo A.4 Resultados de análisis en roca (geología) 

Tabla A.4-1 Resultados de metales totales en roca y material coluvial 

Tabla A.4-2 Resultados de los estudios petromineragráficos 

Tabla A.4-3 Resultados del ensayo mineralógico por microscopía electrónica de barrido 

Tabla A.4-4 Resultados de granulometría 

Anexo A.5 Resultados de análisis en componentes mineros 

Tabla A.5-1 Resultados de metales totales en componente minero - Depósito de 
relaves 

Tabla A.5-2 Resultados de metales totales en componente minero - Depósito de 
desmontes 

Tabla A.5-3 Resultados del ensayo mineralógico por microscopía electrónica de barrido 

Tabla A.5-4 Resultados de granulometría 

Anexo B Informes de ensayo 

Anexo B.1 Aire 
Anexo B.2 Suelo 
Anexo B.3 Polvo sedimentado 
Anexo B.4 Roca (geología) 
Anexo B.5 Componente minero 

Anexo B.6 Análisis mineralógico (aire, suelo, polvo sedimentado, roca y componente 
minero) 

Anexo B.7 Análisis granulométrico (suelo, polvo sedimentado, roca y componente 
minero) 

 
 





 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 
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ANEXO A.1 

RESULTADOS DE 
AIRE 

 



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ANEXO A.1.1 

REGISTRO 
METEOROLÓGICO 



Tabla A.1.1-1 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-03

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

29/08/2019 16:00 701,8 23,2 47 5,4 180
29/08/2019 17:00 702,5 21,2 52 5,4 180
29/08/2019 18:00 703,5 18,4 62 4,9 180
29/08/2019 19:00 704,5 15,9 74 3,1 157,5
29/08/2019 20:00 705,2 14,6 80 2,2 157,5
29/08/2019 21:00 705,4 14,2 81 0 180
29/08/2019 22:00 705,2 14,7 79 0,9 22,5
29/08/2019 23:00 705,0 14,7 77 0,9 45
30/08/2019 00:00 704,6 14,3 78 0,9 22,5
30/08/2019 01:00 704,1 14,8 72 1,8 360
30/08/2019 02:00 703,9 13,4 81 0,4 202,5
30/08/2019 03:00 703,9 11,4 91 0,4 180
30/08/2019 04:00 703,9 10,7 95 0,4 180
30/08/2019 05:00 704,1 10,3 96 0 180
30/08/2019 06:00 704,7 10,5 97 0,4 225
30/08/2019 07:00 705,4 10,6 97 1,3 180
30/08/2019 08:00 705,8 11,2 98 0,4 360
30/08/2019 09:00 705,8 13,1 88 0,9 180
30/08/2019 10:00 705,6 15,1 81 3,6 180
30/08/2019 11:00 704,9 18,1 70 3,1 180
30/08/2019 12:00 704,0 21,3 54 4 180
30/08/2019 13:00 703,3 23,5 49 4,9 180
30/08/2019 14:00 702,4 24,3 47 6,3 180
30/08/2019 16:00 702,8 21,9 54 7,2 180
30/08/2019 17:00 703,7 19,3 62 6,7 180
30/08/2019 18:00 704,8 17,1 69 5,4 180
30/08/2019 19:00 705,8 15,3 76 3,6 157,5
30/08/2019 20:00 706,6 14,1 82 3,1 157,5
30/08/2019 21:00 706,9 13,3 85 1,8 157,5
30/08/2019 22:00 707,3 12,7 88 1,8 157,5
30/08/2019 23:00 706,9 12,5 89 0,4 45
31/08/2019 00:00 706,6 12 90 0 ---
31/08/2019 01:00 706,2 11,6 93 0,4 202,5
31/08/2019 02:00 705,9 11,2 94 0 202,5
31/08/2019 03:00 705,8 11,3 95 0 202,5
31/08/2019 04:00 705,7 11,3 94 0,9 225
31/08/2019 05:00 706,1 11,4 94 1,3 180
31/08/2019 06:00 706,6 11,6 92 0,9 292,5
31/08/2019 07:00 706,9 11,7 92 2,2 337,5
31/08/2019 08:00 706,9 12,7 88 0,9 337,5
31/08/2019 09:00 706,7 15,8 76 0,4 157,5
31/08/2019 10:00 706,3 17,3 71 3,6 180
31/08/2019 11:00 705,6 20,3 60 3,6 157,5
31/08/2019 12:00 704,8 22,5 53 4,5 180
31/08/2019 13:00 703,9 23,5 48 5,4 202,5
31/08/2019 14:00 703,0 23,8 47 6,7 180
31/08/2019 16:00 703,2 21,4 52 6,7 225
31/08/2019 17:00 703,6 19,6 57 4,9 225
31/08/2019 18:00 704,4 16,9 68 5,4 202,5
31/08/2019 19:00 705,3 15,1 76 4 202,5
31/08/2019 20:00 705,9 13,9 82 2,7 202,5
31/08/2019 21:00 706,2 13,2 85 0,9 225
31/08/2019 22:00 706,1 12,5 87 0,9 202,5
31/08/2019 23:00 706,2 12,1 88 0,4 180
01/09/2019 00:00 705,5 11,9 88 0,9 202,5
01/09/2019 01:00 705,0 11,6 89 0,4 45
01/09/2019 02:00 704,6 11,3 90 0,4 90
01/09/2019 03:00 704,3 11,1 91 0,4 45
01/09/2019 04:00 704,4 10,4 93 0,9 247,5
01/09/2019 05:00 704,8 10,1 95 0 247,5
01/09/2019 06:00 705,3 10,5 95 0,4 360
01/09/2019 07:00 705,9 10,4 95 1,3 202,5
01/09/2019 08:00 706,0 11,1 93 0,4 337,5
01/09/2019 09:00 705,7 12,8 87 0,9 202,5
01/09/2019 10:00 705,4 15,3 78 2,2 225



Tabla A.1.1-1 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-03

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

01/09/2019 11:00 704,5 17,5 70 4 202,5
01/09/2019 12:00 703,7 20,6 54 4 202,5
01/09/2019 13:00 702,7 23,3 45 4,5 225
01/09/2019 14:00 702,1 24,2 44 5,8 225
01/09/2019 15:00 701,5 23,8 46 6,3 225
01/09/2019 16:00 701,8 22,3 50 6,3 225
01/09/2019 17:00 702,5 20,4 55 5,4 225
01/09/2019 18:00 703,3 17,2 67 5,4 180
01/09/2019 19:00 704,1 15,2 76 3,6 180
01/09/2019 20:00 704,8 14,1 80 2,2 180
01/09/2019 21:00 705,2 13,3 84 1,3 202,5
01/09/2019 22:00 705,4 12,7 86 0,4 202,5
01/09/2019 23:00 705,4 12,4 87 0 202,5
02/09/2019 00:00 705,0 11,9 90 0 ---
02/09/2019 01:00 704,5 11,3 92 0 202,5
02/09/2019 02:00 704,2 11 92 0,4 202,5
02/09/2019 03:00 704,3 10,8 94 0 202,5
02/09/2019 04:00 704,2 10,9 92 0,9 45
02/09/2019 05:00 704,3 10,6 93 0 90
02/09/2019 06:00 704,7 10,4 92 1,3 45
02/09/2019 07:00 705,0 12,2 86 0,9 45
02/09/2019 08:00 704,8 15,7 75 0,9 22,5
02/09/2019 09:00 704,8 19,6 61 0 202,5
02/09/2019 10:00 704,0 20,3 59 3,6 225
02/09/2019 11:00 703,5 21,7 55 4,5 225
02/09/2019 12:00 702,7 23,7 46 4 225
02/09/2019 13:00 701,8 25,4 42 4,9 202,5
02/09/2019 15:00 701,1 25,3 42 7,2 225
02/09/2019 16:00 701,7 23,7 46 7,2 225
02/09/2019 17:00 702,5 21,2 54 5,8 225
02/09/2019 18:00 703,5 18,4 63 4,5 202,5
02/09/2019 19:00 704,0 16 73 3,1 180
02/09/2019 20:00 704,4 15,3 76 0,9 202,5
02/09/2019 21:00 704,8 14,1 81 1,3 225
02/09/2019 22:00 704,6 15,1 78 1,8 22,5
02/09/2019 23:00 704,5 12,9 86 0,9 180
03/09/2019 00:00 704,2 12,7 87 0,9 202,5
03/09/2019 01:00 703,8 11,9 90 1,8 202,5
03/09/2019 02:00 703,6 11,9 90 0,4 315
03/09/2019 03:00 703,6 11,7 90 0,9 247,5
03/09/2019 04:00 703,2 11,4 91 0,4 225
03/09/2019 05:00 703,3 12,1 88 0 270
03/09/2019 06:00 703,8 11,7 89 0 202,5
03/09/2019 07:00 704,1 13,8 83 0,9 22,5
03/09/2019 08:00 704,1 18 64 1,3 45
03/09/2019 09:00 704,2 17,9 70 3,6 202,5
03/09/2019 10:00 703,8 19 66 4,9 225
03/09/2019 11:00 703,3 21,1 57 4,5 202,5
03/09/2019 12:00 702,5 24 46 4 202,5
03/09/2019 13:00 701,9 25,6 45 4 202,5
03/09/2019 14:00 701,2 25,6 46 5,8 202,5
03/09/2019 15:00 701,1 23,9 51 6,3 225
03/09/2019 16:00 701,8 21,3 58 5,8 225
03/09/2019 17:00 702,5 19,1 66 4,5 202,5
03/09/2019 18:00 703,6 17,3 73 4,9 202,5
03/09/2019 19:00 704,3 16,8 75 1,3 202,5
03/09/2019 20:00 704,6 16,1 78 1,3 202,5
03/09/2019 21:00 704,8 15,6 81 1,8 202,5
03/09/2019 22:00 704,9 15,1 83 0,4 225
03/09/2019 23:00 705,0 14 87 1,8 202,5
04/09/2019 00:00 704,5 14,8 85 1,8 45
04/09/2019 01:00 704,0 16,5 78 1,3 45
04/09/2019 02:00 703,7 14,7 84 0,9 225
04/09/2019 03:00 703,6 15,8 80 2,2 45
04/09/2019 04:00 703,9 13,7 89 1,3 202,5



Tabla A.1.1-1 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-03

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

04/09/2019 05:00 703,9 14,8 84 1,8 45
04/09/2019 06:00 704,5 13,9 88 0,4 45
04/09/2019 07:00 705,3 13,6 90 2,2 202,5
04/09/2019 08:00 705,6 14,6 87 1,3 180
04/09/2019 09:00 705,4 17,7 76 0,9 202,5
04/09/2019 10:00 705,2 20,3 68 3,6 202,5
04/09/2019 11:00 704,5 21,7 61 2,7 225
04/09/2019 12:00 703,9 24,2 51 4,5 202,5
04/09/2019 13:00 703,0 25,3 45 5,4 202,5
04/09/2019 14:00 702,7 25,3 46 7,2 225
04/09/2019 15:00 702,5 24,6 48 6,7 225
04/09/2019 16:00 702,9 22,9 51 6,7 202,5
04/09/2019 17:00 703,7 20,1 61 5,8 225
04/09/2019 18:00 704,7 17,8 70 4,5 202,5
04/09/2019 19:00 705,6 15,4 80 4 202,5
04/09/2019 20:00 706,4 14,6 84 3,1 180
04/09/2019 21:00 706,6 14,4 85 2,7 202,5
04/09/2019 22:00 706,6 14,1 87 0,9 180
04/09/2019 23:00 706,3 13,9 87 1,3 225
05/09/2019 00:00 706,1 13,4 89 0,4 202,5
05/09/2019 01:00 705,9 13,4 90 0,4 225
05/09/2019 02:00 705,7 13,2 91 2,7 202,5
05/09/2019 03:00 705,5 13,1 92 0,9 225
05/09/2019 04:00 705,1 13,7 89 0,4 247,5
05/09/2019 05:00 704,8 14,8 84 2,2 45
05/09/2019 06:00 705,7 14,2 86 1,8 202,5
05/09/2019 07:00 705,9 15 84 1,3 45
05/09/2019 08:00 706,1 16 82 1,3 202,5
05/09/2019 09:00 706,2 17,6 76 3,1 202,5
05/09/2019 10:00 705,5 19,8 69 2,7 202,5
05/09/2019 11:00 704,5 22,3 61 4 225
05/09/2019 14:00 702,5 25,3 43 5,8 225
05/09/2019 15:00 702,1 26,4 36 5,4 225
05/09/2019 16:00 702,3 24,2 46 6,3 225
05/09/2019 17:00 703,0 20,7 59 6,3 202,5
05/09/2019 18:00 704,2 18,2 67 4,9 202,5
05/09/2019 19:00 705,1 16,2 75 4 180
05/09/2019 20:00 706,2 15 80 4 180
05/09/2019 21:00 706,4 14,1 84 3,1 180
05/09/2019 22:00 706,6 13,6 86 4 202,5
05/09/2019 23:00 706,6 13,5 85 1,8 180
06/09/2019 00:00 706,1 13,4 86 0 180
06/09/2019 01:00 705,6 13,6 84 1,3 45
06/09/2019 02:00 705,3 13 87 0 ---
06/09/2019 03:00 705,5 13 87 0,4 22,5
06/09/2019 04:00 705,2 13,6 85 0,9 45
06/09/2019 05:00 705,2 13,2 85 0,4 45
06/09/2019 06:00 706,0 12,3 90 1,8 202,5
06/09/2019 07:00 706,6 13,4 88 0 247,5
06/09/2019 08:00 706,8 13,7 89 1,8 202,5
06/09/2019 09:00 706,6 15,8 81 2,2 202,5
06/09/2019 10:00 705,8 18,1 73 2,2 225
06/09/2019 11:00 704,7 20,5 65 4 225
06/09/2019 12:00 703,7 22,6 55 5,4 202,5
06/09/2019 14:00 702,6 23,6 51 8 225
06/09/2019 15:00 702,7 23,1 53 7,2 225
06/09/2019 16:00 703,4 22,2 53 6,3 202,5
06/09/2019 17:00 704,2 19,3 62 6,3 225
06/09/2019 18:00 705,1 16,7 73 4,9 202,5
06/09/2019 19:00 706,1 14,9 81 4 180
06/09/2019 20:00 706,5 14,3 84 3,1 180
06/09/2019 21:00 706,6 13,7 86 1,8 180
06/09/2019 22:00 706,9 13,3 88 0,9 202,5
06/09/2019 23:00 706,7 12,9 90 1,3 202,5
07/09/2019 00:00 706,3 12,6 91 0,4 202,5



Tabla A.1.1-1 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-03

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

07/09/2019 01:00 705,8 12,5 92 1,8 202,5
07/09/2019 02:00 705,9 12,8 92 1,8 202,5
07/09/2019 03:00 705,8 13,2 89 1,8 202,5
07/09/2019 04:00 705,8 13,3 89 1,8 202,5
07/09/2019 05:00 706,0 13,1 90 2,2 180
07/09/2019 06:00 706,2 13 90 2,2 202,5
07/09/2019 07:00 706,6 13,2 89 0,9 202,5
07/09/2019 08:00 706,7 14,2 86 1,3 202,5
07/09/2019 09:00 706,5 16,2 78 2,7 202,5
07/09/2019 10:00 705,9 17,7 73 3,6 225
07/09/2019 11:00 704,9 20,2 65 3,6 225
07/09/2019 12:00 704,2 22,2 56 4,5 202,5
07/09/2019 15:00 703,0 21,4 56 8 225
07/09/2019 16:00 703,6 19,8 61 6,3 225
07/09/2019 17:00 704,6 17,6 69 6,7 202,5
07/09/2019 18:00 705,3 16,1 75 5,4 202,5
07/09/2019 19:00 706,2 14,9 80 4,9 202,5
07/09/2019 20:00 706,6 14,1 83 3,6 202,5
07/09/2019 21:00 706,8 13,6 86 1,8 202,5
07/09/2019 22:00 706,6 13,3 87 0,9 180
07/09/2019 23:00 706,9 12,8 90 2,7 202,5
08/09/2019 00:00 706,8 12,7 91 1,8 180
08/09/2019 01:00 707,0 13 89 2,2 202,5
08/09/2019 02:00 707,0 13,1 89 2,2 225
08/09/2019 03:00 706,6 13,1 88 0,9 202,5
08/09/2019 04:00 707,0 13 89 3,1 225
08/09/2019 05:00 707,5 12,8 88 3,6 225
08/09/2019 06:00 708,2 13,1 85 2,7 202,5
08/09/2019 07:00 709,0 13,1 86 3,1 202,5
08/09/2019 08:00 709,4 14,2 81 0,9 202,5
08/09/2019 09:00 709,3 15,9 74 2,2 202,5
08/09/2019 10:00 708,7 17,9 67 2,7 202,5
08/09/2019 11:00 708,4 19,3 61 3,6 225
08/09/2019 12:00 708,1 19,3 62 5,8 225
08/09/2019 13:00 707,9 21 58 6,3 225

709,4 26,4 98,0 8,0 360,0
701,1 10,1 36,0 0,0 22,5
704,9 16,1 75,9 2,7 189,6

Mínimo
Máximo

Promedio



Tabla A.1.1-2 Registro horario de las variables meteorológicas del punto AR-02

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

29/08/2019 17:00 698,9 21,3 49 4 270
29/08/2019 18:00 699,7 18,3 60 4,5 270
29/08/2019 19:00 700,8 15,7 72 3,1 270
29/08/2019 20:00 701,3 14,2 78 1,3 270
29/08/2019 21:00 701,5 14,2 78 0,4 292,5
29/08/2019 22:00 701,4 14,3 77 0,9 292,5
29/08/2019 23:00 701,2 15,2 72 1,3 90
30/08/2019 00:00 700,8 13,4 77 0,9 90
30/08/2019 01:00 700,3 13,8 73 1,3 90
30/08/2019 02:00 700,0 13,7 75 0,9 292,5
30/08/2019 03:00 700,0 11,6 89 0,4 270
30/08/2019 04:00 700,0 10,4 93 0,9 270
30/08/2019 05:00 700,2 9,8 96 0,4 292,5
30/08/2019 06:00 700,7 10,1 96 1,3 292,5
30/08/2019 07:00 701,5 10,4 97 0,9 292,5
30/08/2019 08:00 701,8 10,7 97 0,4 247,5
30/08/2019 09:00 702,0 12,4 92 0,9 247,5
30/08/2019 10:00 701,8 14,9 80 2,7 270
30/08/2019 11:00 701,2 18,1 67 2,7 270
30/08/2019 12:00 700,2 20,9 54 4,5 270
30/08/2019 13:00 699,5 23,1 48 4,5 247,5
30/08/2019 14:00 699,0 23,8 46 5,4 247,5
30/08/2019 15:00 698,9 23,3 47 6,3 247,5
30/08/2019 17:00 700,0 19,4 59 5,4 270
30/08/2019 18:00 701,1 16,8 68 5,4 270
30/08/2019 19:00 702,1 15,1 74 3,6 270
30/08/2019 20:00 702,7 13,7 81 2,7 270
30/08/2019 21:00 703,1 12,9 85 1,3 270
30/08/2019 22:00 703,4 12,3 88 1,3 270
30/08/2019 23:00 703,0 12,2 88 0,4 22,5
31/08/2019 00:00 702,7 11,8 89 0,4 67,5
31/08/2019 01:00 702,3 11,4 92 0,9 292,5
31/08/2019 02:00 702,0 11 94 0,4 292,5
31/08/2019 03:00 701,9 11,2 95 0,4 292,5
31/08/2019 04:00 701,8 11 95 0,9 292,5
31/08/2019 05:00 702,1 11,2 95 1,3 315
31/08/2019 06:00 702,7 10,9 95 0,9 22,5
31/08/2019 07:00 703,0 11,3 93 1,3 22,5
31/08/2019 08:00 703,0 12,3 89 0,9 225
31/08/2019 09:00 702,8 15,3 77 0,4 270
31/08/2019 10:00 702,5 17,7 68 2,2 270
31/08/2019 11:00 702,1 19,7 60 4 247,5
31/08/2019 12:00 701,2 22,1 52 4,5 247,5
31/08/2019 13:00 700,3 23,1 47 4,9 247,5
31/08/2019 14:00 699,5 23,7 45 5,8 247,5
31/08/2019 15:00 699,2 23 48 6,3 247,5
31/08/2019 16:00 699,6 21,6 50 6,3 247,5
31/08/2019 17:00 700,0 19,4 55 4,9 270
31/08/2019 18:00 700,8 16,6 67 5,4 270
31/08/2019 19:00 701,6 14,8 76 4 270
31/08/2019 20:00 702,1 13,6 82 2,7 270
31/08/2019 21:00 702,3 12,8 85 2,2 292,5
31/08/2019 22:00 702,4 12,2 86 0,9 292,5
31/08/2019 23:00 702,2 11,9 87 0,9 292,5
01/09/2019 00:00 701,5 12,8 84 1,8 67,5
01/09/2019 01:00 701,2 11,3 89 0,9 292,5
01/09/2019 02:00 700,8 11,1 88 0,4 22,5
01/09/2019 03:00 700,5 11,2 88 0,9 67,5
01/09/2019 04:00 700,5 10,3 93 0,9 292,5
01/09/2019 05:00 701,0 10,1 95 0,4 270
01/09/2019 06:00 701,5 10,2 95 0,4 270
01/09/2019 07:00 702,1 10,2 96 0,9 270
01/09/2019 08:00 702,0 10,9 94 0,4 315



Tabla A.1.1-2 Registro horario de las variables meteorológicas del punto AR-02

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

01/09/2019 09:00 702,0 12,4 88 0,9 247,5
01/09/2019 10:00 701,6 15,2 77 1,8 270
01/09/2019 11:00 700,9 17,7 68 4 270
01/09/2019 16:00 698,5 22,7 47 5,8 247,5
01/09/2019 17:00 699,0 20,2 54 5,4 270
01/09/2019 18:00 699,6 17,1 65 4,5 270
01/09/2019 19:00 700,5 14,9 74 3,1 292,5
01/09/2019 20:00 701,1 13,7 80 1,8 270
01/09/2019 21:00 701,4 12,8 84 0,9 292,5
01/09/2019 22:00 701,5 12,4 85 0,4 270
01/09/2019 23:00 701,6 12,2 86 0,4 270
02/09/2019 00:00 701,2 11,6 90 0,4 270
02/09/2019 01:00 700,6 11,1 88 0 270
02/09/2019 02:00 700,3 11,1 92 0,9 292,5
02/09/2019 03:00 700,4 10,6 93 0,4 292,5
02/09/2019 04:00 700,3 10,3 91 0,9 67,5
02/09/2019 05:00 700,3 10,6 92 0,9 315
02/09/2019 06:00 700,9 9,8 92 0,9 90
02/09/2019 07:00 701,2 10,6 90 0,9 90
02/09/2019 08:00 701,1 15,4 74 0,9 90
02/09/2019 09:00 701,0 18,8 57 0,9 270
02/09/2019 10:00 700,3 20,2 55 2,7 270
02/09/2019 11:00 699,7 21,6 53 4 270
02/09/2019 12:00 699,0 23,7 43 4 270
02/09/2019 13:00 698,2 25,3 41 4,5 270
02/09/2019 14:00 697,8 25,9 39 4,9 270
02/09/2019 15:00 697,7 25,2 41 5,8 270
02/09/2019 16:00 698,3 23,8 45 5,8 270
02/09/2019 17:00 699,1 20,8 53 4,9 270
02/09/2019 18:00 700,0 18,1 62 3,6 270
02/09/2019 19:00 700,4 15,7 73 3,1 270
02/09/2019 20:00 700,6 15,1 75 0,9 270
02/09/2019 21:00 701,0 13,8 81 1,8 270
02/09/2019 22:00 700,6 14,8 78 1,3 270
02/09/2019 23:00 700,8 12,7 86 2,2 270
03/09/2019 00:00 700,3 12,7 86 0,9 270
03/09/2019 01:00 700,0 11,8 90 1,8 315
03/09/2019 02:00 699,7 11,9 89 0,4 270
03/09/2019 03:00 699,7 11,6 90 0,9 270
03/09/2019 04:00 699,3 11,9 88 0,9 337,5
03/09/2019 05:00 699,4 12,3 86 0,9 360
03/09/2019 06:00 700,0 12 87 0,9 67,5
03/09/2019 07:00 700,3 13,6 82 0,9 67,5
03/09/2019 08:00 700,3 18,1 66 0,9 202,5
03/09/2019 09:00 700,3 18,2 65 2,7 270
03/09/2019 10:00 700,1 19,4 63 4 270
03/09/2019 11:00 699,5 20,9 56 4,5 270
03/09/2019 12:00 698,8 23,9 44 4 270
03/09/2019 15:00 697,6 23,9 49 6,3 270
03/09/2019 16:00 698,2 21,1 57 5,8 247,5
03/09/2019 17:00 699,0 18,9 65 4,5 270
03/09/2019 18:00 700,1 17,1 72 4 270
03/09/2019 19:00 700,6 16,8 73 1,8 270
03/09/2019 20:00 700,9 15,9 77 1,3 270
03/09/2019 21:00 701,2 15,5 80 1,3 270
03/09/2019 22:00 701,3 15,3 80 1,3 270
03/09/2019 23:00 701,2 13,9 85 0,9 112,5
04/09/2019 00:00 700,7 14,5 85 0,9 90
04/09/2019 01:00 700,2 16,5 76 2,2 90
04/09/2019 02:00 700,1 14,8 82 0,9 270
04/09/2019 03:00 700,0 15,8 79 1,3 292,5
04/09/2019 04:00 700,1 13,9 86 1,3 292,5
04/09/2019 05:00 700,1 14,5 84 0,9 112,5



Tabla A.1.1-2 Registro horario de las variables meteorológicas del punto AR-02

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

04/09/2019 06:00 700,7 14,1 86 0,4 247,5
04/09/2019 07:00 701,6 13,9 86 1,3 247,5
04/09/2019 08:00 701,8 14,8 85 1,3 90
04/09/2019 09:00 701,8 19,8 64 1,3 67,5
04/09/2019 10:00 701,6 20,5 65 3,1 270
04/09/2019 11:00 700,9 21,4 59 3,1 270
04/09/2019 12:00 700,3 23,9 48 4 270
04/09/2019 13:00 699,4 25,1 43 4,9 270
04/09/2019 14:00 699,1 25,5 44 5,8 247,5
04/09/2019 15:00 699,0 24,4 46 6,3 247,5
04/09/2019 16:00 699,5 22,8 49 5,8 270
04/09/2019 17:00 700,2 20 59 4,9 270
04/09/2019 18:00 701,0 17,4 69 4,9 270
04/09/2019 19:00 701,8 15,1 80 4 270
04/09/2019 20:00 702,6 14,3 84 3,1 270
04/09/2019 22:00 702,5 14,1 86 0,9 270
04/09/2019 23:00 702,4 13,7 88 1,3 292,5
05/09/2019 00:00 702,2 13,3 89 0,9 315
05/09/2019 01:00 701,8 14,2 86 0,4 67,5
05/09/2019 02:00 701,8 12,9 91 2,2 270
05/09/2019 03:00 701,5 13,4 89 0,9 112,5
05/09/2019 04:00 701,3 13,8 87 0,4 270
05/09/2019 05:00 701,2 14,9 82 1,3 90
05/09/2019 06:00 702,0 14,1 86 1,3 247,5
05/09/2019 07:00 702,2 15,3 81 0,9 90
05/09/2019 08:00 702,4 16,9 78 1,3 247,5
05/09/2019 09:00 702,4 17,6 75 3,1 270
05/09/2019 10:00 701,5 20,4 64 3,1 270
05/09/2019 11:00 700,6 22,2 59 4 270
05/09/2019 12:00 699,6 23,8 51 5,4 270
05/09/2019 15:00 698,7 26,6 34 4,9 270
05/09/2019 16:00 699,1 23,2 47 5,8 270
05/09/2019 17:00 700,0 19,9 59 5,4 270
05/09/2019 18:00 700,9 17,8 67 4 292,5
05/09/2019 19:00 701,9 15,4 77 3,6 270
05/09/2019 20:00 702,6 14,6 81 3,6 270
05/09/2019 21:00 702,6 13,6 85 2,7 270
05/09/2019 22:00 702,9 13,2 86 3,6 270
05/09/2019 23:00 702,7 13,1 86 1,3 292,5
06/09/2019 00:00 702,4 13,4 85 0,9 292,5
06/09/2019 01:00 701,9 13,6 84 1,3 90
06/09/2019 02:00 701,6 12,6 87 0,9 292,5
06/09/2019 03:00 701,8 13 87 0,4 45
06/09/2019 04:00 701,3 13,6 84 1,3 112,5
06/09/2019 05:00 701,7 13,2 85 1,3 270
06/09/2019 06:00 702,5 12,1 91 1,3 270
06/09/2019 07:00 702,8 12,7 90 0 270
06/09/2019 08:00 703,0 14,2 86 1,3 270
06/09/2019 09:00 702,7 16,1 78 2,2 247,5
06/09/2019 10:00 701,8 19,1 68 2,2 247,5
06/09/2019 11:00 700,6 20,4 63 4 247,5
06/09/2019 12:00 700,0 22,8 52 5,4 270
06/09/2019 13:00 699,2 23,6 47 5,4 247,5
06/09/2019 16:00 700,2 21,9 52 5,4 270
06/09/2019 17:00 700,9 17,9 66 5,4 270
06/09/2019 18:00 702,0 15,8 76 4,5 270
06/09/2019 19:00 702,7 14,4 82 3,6 270
06/09/2019 20:00 702,8 13,8 85 2,2 270
06/09/2019 21:00 703,2 13,2 88 1,8 270
06/09/2019 22:00 703,2 12,9 89 0,9 315
06/09/2019 23:00 702,9 12,5 90 0,9 292,5
07/09/2019 00:00 702,3 12,4 91 0,4 292,5
07/09/2019 01:00 702,1 12,1 93 1,3 292,5



Tabla A.1.1-2 Registro horario de las variables meteorológicas del punto AR-02

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

07/09/2019 02:00 702,2 12,6 92 1,8 292,5
07/09/2019 03:00 702,1 12,9 90 1,3 247,5
07/09/2019 04:00 702,2 12,9 90 1,8 247,5
07/09/2019 05:00 702,4 12,7 90 1,8 270
07/09/2019 06:00 702,7 12,8 90 2,2 270
07/09/2019 07:00 703,0 13,2 89 1,3 270
07/09/2019 08:00 703,0 15,2 81 1,3 270
07/09/2019 09:00 702,7 16,4 76 2,2 247,5
07/09/2019 10:00 701,9 18,5 70 4 247,5
07/09/2019 11:00 700,9 20,9 60 3,6 247,5
07/09/2019 12:00 700,3 22,5 54 4,5 270
07/09/2019 13:00 699,4 23,7 49 5,8 247,5
07/09/2019 14:00 699,1 23,8 48 6,7 247,5
07/09/2019 15:00 699,7 21,1 55 6,7 247,5
07/09/2019 16:00 700,5 19,1 62 5,8 247,5
07/09/2019 17:00 700,9 17,1 70 5,8 270
07/09/2019 18:00 701,8 15,4 77 4,9 270
07/09/2019 19:00 702,6 14,4 81 4,5 270
07/09/2019 20:00 703,0 13,6 84 3,1 270
07/09/2019 21:00 703,0 13,1 87 2,2 270
07/09/2019 22:00 703,0 13,3 87 0,9 292,5
07/09/2019 23:00 703,2 12,4 91 2,2 270
08/09/2019 00:00 703,0 12,4 92 1,8 292,5
08/09/2019 01:00 703,0 12,7 90 1,8 270
08/09/2019 02:00 703,3 12,9 89 2,7 270
08/09/2019 03:00 702,8 12,9 89 1,3 225
08/09/2019 04:00 703,3 12,8 89 3,1 247,5
08/09/2019 05:00 703,9 12,7 88 3,6 247,5
08/09/2019 06:00 704,7 13,1 85 2,2 247,5
08/09/2019 07:00 705,5 13 85 2,7 270
08/09/2019 08:00 705,6 14,2 80 1,8 247,5
08/09/2019 09:00 705,4 16,2 72 1,8 247,5
08/09/2019 10:00 705,0 17,8 65 2,7 247,5
08/09/2019 11:00 704,7 19,3 61 4 247,5
08/09/2019 12:00 704,4 20,2 58 5,4 247,5
08/09/2019 13:00 704,3 21,2 56 5,4 270

705,6 26,6 97,0 6,7 360,0
697,6 9,8 34,0 0,0 22,5
701,2 15,8 75,4 2,5 245,3

Mínimo
Máximo

Promedio



Tabla A.1.1-3 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-01

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

29/08/2019 18:00 697,6 18,7 57 2,7 180
29/08/2019 19:00 698,7 16,1 70 1,8 157,5
29/08/2019 20:00 699,1 14,6 77 0,9 157,5
29/08/2019 21:00 699,3 13,7 80 0,4 202,5
29/08/2019 22:00 699,2 13,8 78 0,4 337,5
29/08/2019 23:00 698,8 14,6 72 0,9 22,5
30/08/2019 00:00 698,5 13,4 76 0,4 22,5
30/08/2019 01:00 698,1 13,9 71 0,9 22,5
30/08/2019 02:00 697,9 14 72 0,4 0
30/08/2019 03:00 697,8 12,2 83 0 225
30/08/2019 04:00 697,6 10,8 90 0,4 0
30/08/2019 05:00 697,9 10,1 92 0 180
30/08/2019 06:00 698,5 9,9 95 0,4 225
30/08/2019 07:00 699,0 10,2 96 0,4 180
30/08/2019 08:00 699,4 10,9 96 0,4 157,5
30/08/2019 09:00 699,5 13,3 86 0,9 157,5
30/08/2019 10:00 699,4 15,3 77 2,2 180
30/08/2019 11:00 698,7 18,6 65 1,8 180
30/08/2019 12:00 698,2 20,9 53 2,7 180
30/08/2019 13:00 697,4 23,4 46 3,1 180
30/08/2019 14:00 696,7 24,1 44 3,1 202,5
30/08/2019 15:00 696,7 23,2 47 4 202,5
30/08/2019 16:00 697,2 21,1 53 3,6 202,5
30/08/2019 17:00 698,0 19,3 59 2,7 202,5
30/08/2019 18:00 698,8 16,9 67 3,1 180
30/08/2019 19:00 699,7 15,2 73 1,8 180
30/08/2019 20:00 700,5 13,9 80 0,9 135
30/08/2019 21:00 700,7 13,1 84 0,9 180
30/08/2019 22:00 701,1 12,4 87 0,4 180
30/08/2019 23:00 700,6 11,8 87 0 112,5
31/08/2019 00:00 700,5 11,3 88 0 0
31/08/2019 01:00 700,0 11,1 91 0 0
31/08/2019 02:00 699,7 10,9 93 0 22,5
31/08/2019 03:00 699,7 10,7 94 0 22,5
31/08/2019 04:00 699,5 10,8 95 0,4 337,5
31/08/2019 05:00 700,0 10,7 95 0,9 247,5
31/08/2019 06:00 700,5 10,7 94 0,4 315
31/08/2019 07:00 700,6 11 93 0,4 22,5
31/08/2019 08:00 700,6 11,9 89 0,4 45
31/08/2019 09:00 700,4 15,1 77 0,9 45
31/08/2019 10:00 700,2 17,7 67 1,8 180
31/08/2019 11:00 699,5 20,2 59 2,2 180
31/08/2019 12:00 698,8 22,1 51 2,7 202,5
31/08/2019 13:00 698,1 23,6 45 3,1 202,5
31/08/2019 14:00 697,3 24 44 3,6 202,5
31/08/2019 15:00 697,2 22,8 47 4 202,5
31/08/2019 17:00 697,8 19,2 55 3,1 202,5
31/08/2019 18:00 698,6 16,7 66 2,7 202,5
31/08/2019 19:00 699,3 14,9 74 2,2 202,5
31/08/2019 20:00 699,7 13,7 80 1,3 157,5
31/08/2019 21:00 700,0 12,7 83 1,3 202,5
31/08/2019 22:00 700,2 12,2 86 0 135
31/08/2019 23:00 699,8 11,6 87 0,4 157,5
01/09/2019 00:00 699,3 11,3 88 0,4 22,5
01/09/2019 01:00 698,8 11,3 88 0,4 225
01/09/2019 02:00 698,5 10,6 89 0,4 45
01/09/2019 03:00 698,2 10,6 89 0,4 22,5
01/09/2019 04:00 698,2 10,5 91 0,4 22,5
01/09/2019 05:00 698,6 10,1 94 0,4 202,5
01/09/2019 06:00 699,1 9,8 95 0,4 67,5
01/09/2019 07:00 699,7 9,9 96 0,4 202,5
01/09/2019 08:00 699,7 10,6 94 0,4 180
01/09/2019 09:00 699,7 12,5 87 0,9 180



Tabla A.1.1-3 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-01

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

01/09/2019 10:00 699,3 15,6 76 1,3 202,5
01/09/2019 11:00 698,4 17,7 67 2,7 202,5
01/09/2019 12:00 697,8 20,4 54 2,7 225
01/09/2019 13:00 697,0 22,7 45 2,7 202,5
01/09/2019 14:00 696,2 24,3 40 3,1 225
01/09/2019 15:00 695,7 23,8 44 3,1 225
01/09/2019 16:00 696,1 21,4 50 3,6 225
01/09/2019 17:00 696,7 19,9 54 3,1 225
01/09/2019 18:00 697,4 17,7 62 2,2 202,5
01/09/2019 19:00 698,1 15,2 73 1,8 180
01/09/2019 20:00 698,8 13,9 79 0,9 180
01/09/2019 21:00 699,2 13,1 82 0,4 202,5
01/09/2019 22:00 699,2 12,3 84 0 202,5
01/09/2019 23:00 699,3 11,8 87 0 202,5
02/09/2019 00:00 698,8 11,6 88 0 202,5
02/09/2019 01:00 698,4 10,7 90 0 202,5
02/09/2019 02:00 698,2 10,9 91 0,4 202,5
02/09/2019 03:00 698,1 10,2 91 0 112,5
02/09/2019 04:00 697,9 9,9 92 0,4 67,5
02/09/2019 05:00 698,1 10,2 90 0,4 22,5
02/09/2019 06:00 698,5 9,6 90 0,4 45
02/09/2019 07:00 698,8 11,6 88 0,4 45
02/09/2019 08:00 698,8 15,6 70 0,9 67,5
02/09/2019 09:00 698,8 19,3 55 0,9 202,5
02/09/2019 10:00 698,1 20,9 53 1,8 202,5
02/09/2019 11:00 697,6 22,3 49 2,7 202,5
02/09/2019 12:00 696,7 24,1 42 2,7 202,5
02/09/2019 13:00 696,0 25,6 39 2,7 225
02/09/2019 14:00 695,7 26,2 38 3,1 225
02/09/2019 16:00 696,1 22,3 47 3,1 225
02/09/2019 17:00 696,7 21 52 2,7 225
02/09/2019 18:00 697,6 18,8 60 1,8 202,5
02/09/2019 19:00 698,2 15,9 71 1,3 180
02/09/2019 20:00 698,3 15,1 74 0,4 180
02/09/2019 21:00 698,5 14,1 79 0,4 202,5
02/09/2019 22:00 698,4 13,8 80 0,4 202,5
02/09/2019 23:00 698,6 12,6 85 1,3 247,5
03/09/2019 00:00 698,2 12,6 85 0,4 225
03/09/2019 01:00 697,6 12,2 87 0,4 22,5
03/09/2019 02:00 697,3 11,6 89 0,4 247,5
03/09/2019 03:00 697,4 11,7 88 0,4 270
03/09/2019 04:00 697,0 12,2 86 0,4 0
03/09/2019 05:00 697,1 12,1 85 0,4 0
03/09/2019 06:00 697,7 12 86 0,4 22,5
03/09/2019 07:00 697,9 14,7 75 0,4 45
03/09/2019 08:00 698,0 18,7 61 0,4 180
03/09/2019 09:00 698,1 19,4 62 1,3 45
03/09/2019 10:00 697,9 19,6 61 2,2 202,5
03/09/2019 11:00 697,3 21,3 54 3,1 202,5
03/09/2019 12:00 696,7 23,9 44 2,7 225
03/09/2019 13:00 696,0 25,6 42 2,7 225
03/09/2019 14:00 695,4 25,3 45 3,6 225
03/09/2019 15:00 695,5 23,5 50 4 225
03/09/2019 16:00 696,2 20,9 57 3,6 225
03/09/2019 17:00 696,7 19,3 63 2,7 202,5
03/09/2019 18:00 697,7 17,4 70 2,2 180
03/09/2019 19:00 698,4 17 72 0,9 180
03/09/2019 20:00 698,5 16,1 76 0,9 180
03/09/2019 21:00 698,8 15,9 77 0,4 180
03/09/2019 22:00 698,9 15,1 80 0,9 180
03/09/2019 23:00 698,8 14,4 83 0,4 22,5
04/09/2019 00:00 698,5 13,9 85 0,4 202,5
04/09/2019 01:00 697,9 15,8 78 0,4 0



Tabla A.1.1-3 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-01

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

04/09/2019 02:00 697,7 15,3 80 0,4 180
04/09/2019 03:00 697,6 15,5 80 0,9 202,5
04/09/2019 04:00 697,8 14,3 83 0,4 0
04/09/2019 05:00 697,9 14 84 0,4 157,5
04/09/2019 06:00 698,4 14,8 82 0,4 45
04/09/2019 07:00 699,1 15,2 81 0,4 0
04/09/2019 08:00 699,5 15,3 81 0,9 0
04/09/2019 09:00 699,4 19,6 67 0,9 225
04/09/2019 10:00 699,1 20,8 63 1,3 180
04/09/2019 11:00 698,7 21,8 58 1,8 202,5
04/09/2019 12:00 698,0 24,1 47 2,7 202,5
04/09/2019 13:00 697,3 25,6 42 3,1 202,5
04/09/2019 15:00 696,8 24,6 44 3,6 225
04/09/2019 16:00 697,3 22,2 51 3,1 225
04/09/2019 17:00 697,9 20 59 3,1 225
04/09/2019 18:00 698,8 17,6 68 2,7 202,5
04/09/2019 19:00 699,5 15,4 78 1,8 180
04/09/2019 20:00 700,3 14,3 83 1,3 180
04/09/2019 21:00 700,6 14,2 84 0,9 180
04/09/2019 22:00 700,6 13,7 86 0,9 180
04/09/2019 23:00 700,2 13,7 86 0,4 180
05/09/2019 00:00 700,0 13,3 88 0,4 202,5
05/09/2019 01:00 699,7 13,2 88 0 157,5
05/09/2019 02:00 699,4 13,5 87 0,9 0
05/09/2019 03:00 699,4 13,7 86 0,4 0
05/09/2019 04:00 698,9 14,3 84 0,4 315
05/09/2019 05:00 698,8 14,3 83 0,4 202,5
05/09/2019 06:00 699,5 14,4 83 0,9 292,5
05/09/2019 07:00 699,9 15,1 82 0,4 157,5
05/09/2019 08:00 700,0 18,9 70 0,4 112,5
05/09/2019 09:00 700,1 18,2 72 1,3 202,5
05/09/2019 10:00 699,5 20 66 2,2 202,5
05/09/2019 11:00 698,5 22,6 58 2,2 202,5
05/09/2019 12:00 697,5 23,7 51 3,1 202,5
05/09/2019 13:00 697,0 24,4 46 4 225
05/09/2019 15:00 696,6 26,4 35 2,7 225
05/09/2019 16:00 696,7 23,8 40 3,1 225
05/09/2019 17:00 697,3 20,5 56 3,1 225
05/09/2019 18:00 698,5 18,9 61 2,2 225
05/09/2019 19:00 699,3 16,1 72 1,3 180
05/09/2019 20:00 700,1 14,8 79 2,2 180
05/09/2019 21:00 700,3 13,9 83 1,3 180
05/09/2019 22:00 700,6 13,2 86 1,8 202,5
05/09/2019 23:00 700,6 13 86 0,9 180
06/09/2019 00:00 700,2 12,9 86 0,4 112,5
06/09/2019 01:00 699,6 13,1 85 0,4 22,5
06/09/2019 02:00 699,2 12,6 86 0,4 22,5
06/09/2019 03:00 699,4 12,7 87 0 270
06/09/2019 04:00 699,1 12,9 85 0,4 0
06/09/2019 05:00 699,0 13,4 82 0,4 0
06/09/2019 06:00 700,0 12,4 87 0,9 225
06/09/2019 07:00 700,4 13,4 86 0 225
06/09/2019 08:00 700,6 13,2 88 0,9 202,5
06/09/2019 09:00 700,4 16,1 78 1,3 202,5
06/09/2019 10:00 699,7 18,7 68 1,8 202,5
06/09/2019 11:00 698,6 21,2 60 1,8 202,5
06/09/2019 12:00 697,9 22,4 55 3,1 202,5
06/09/2019 13:00 697,1 24,3 45 3,6 225
06/09/2019 16:00 697,7 21,3 53 3,1 225
06/09/2019 17:00 698,5 18,9 62 3,1 225
06/09/2019 18:00 699,4 16,6 71 3,1 202,5
06/09/2019 19:00 700,1 14,8 79 2,2 180
06/09/2019 20:00 700,4 14 83 1,3 180



Tabla A.1.1-3 Registro horario de las variables meteorológicas del punto ESP-AR-01

Fecha Hora
Presión 

barométrica 
(mmHg)

Temperatura 
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

06/09/2019 21:00 700,6 13,3 86 0,9 180
06/09/2019 22:00 700,9 12,9 87 0,9 180
06/09/2019 23:00 700,6 12,7 89 0,4 180
07/09/2019 00:00 700,1 12,1 90 0,4 180
07/09/2019 01:00 699,8 12 92 0,4 180
07/09/2019 02:00 699,9 12,1 93 0,9 202,5
07/09/2019 03:00 699,7 12,8 89 0,9 225
07/09/2019 04:00 699,7 12,8 89 0,9 225
07/09/2019 05:00 700,0 12,7 89 0,9 202,5
07/09/2019 06:00 700,2 12,6 90 0,9 202,5
07/09/2019 07:00 700,5 12,8 89 0,9 157,5
07/09/2019 08:00 700,6 14,4 83 0,9 202,5
07/09/2019 09:00 700,4 16 77 1,3 202,5
07/09/2019 10:00 699,9 17,8 71 2,2 202,5
07/09/2019 11:00 698,9 20,3 63 2,2 202,5
07/09/2019 12:00 698,3 22,3 54 2,7 202,5
07/09/2019 13:00 697,3 23,6 49 3,6 225
07/09/2019 14:00 696,7 23,5 49 4 225
07/09/2019 16:00 697,9 19,6 59 4 225
07/09/2019 17:00 698,8 17,5 67 3,6 225
07/09/2019 18:00 699,3 15,8 74 3,1 225
07/09/2019 19:00 700,2 14,6 79 3,1 225
07/09/2019 20:00 700,6 13,8 83 1,8 202,5
07/09/2019 21:00 700,6 13,3 85 0,9 180
07/09/2019 22:00 700,7 12,8 87 0,9 180
07/09/2019 23:00 700,7 12,6 88 0,9 202,5
08/09/2019 00:00 700,6 12,2 90 0,9 180
08/09/2019 01:00 700,9 12,3 90 1,3 202,5
08/09/2019 02:00 700,8 12,7 89 1,3 225
08/09/2019 03:00 700,4 12,7 89 0,9 180
08/09/2019 04:00 700,8 12,5 89 1,8 225
08/09/2019 05:00 701,4 12,4 88 2,2 225
08/09/2019 06:00 702,1 12,6 85 1,3 225
08/09/2019 07:00 702,9 12,7 85 1,3 225
08/09/2019 08:00 703,3 13,6 81 0,9 225
08/09/2019 09:00 703,0 15,5 74 1,3 202,5
08/09/2019 10:00 702,9 17,4 66 1,3 202,5
08/09/2019 11:00 702,2 19,3 60 2,2 225
08/09/2019 12:00 702,2 19,6 59 3,6 225
08/09/2019 13:00 702,1 20,6 56 3,6 225
08/09/2019 14:00 702,1 21,6 51 4 225

703,3 26,4 96,0 4,0 337,5
695,4 9,6 35,0 0,0 0,0
698,9 16,0 73,9 1,5 171,1

Mínimo
Máximo

Promedio



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ANEXO A.1.2 

CÁLCULO DE 
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ANEXO A.1.2.1 

CÁLCULO DE 
CONCENTRACIONES 
DEL PUNTO ESP-AR-03 

 



CA N°: ESTACIÓN DE MONITOREO: ESP-AR-03 DÍAS EVALUADOS: 10

MARCA: MODELO:

DÍA 1 INICIO: 29/08/2019 16:15 FINAL: 30/08/2019 15:15 horas 1380 min

horas

15,6 704,3 75,9

0 - 2,2

DÍA 2 INICIO: 30/08/2019 15:40 FINAL: 31/08/2019 14:40 horas 1380 min

horas

15,4 705,7 77,9

0 - 2,6

DÍA 3 INICIO: 31/08/2019 15:30 FINAL: 01/09/2019 14:30 horas 1380 min

horas

14,6 704,8 78

0 - 2,3

DÍA 4 INICIO: 01/09/2019 15:10 FINAL: 02/09/2019 14:10 horas 1380 min

horas

16,0 704 74

0 - 2,3

DÍA 5 INICIO: 02/09/2019 14:55 FINAL: 03/09/2019 13:55 horas 1380 min

horas

16,7 703,5 72

0 - 2,6

DÍA 6 INICIO: 03/09/2019 14:10 FINAL: 04/09/2019 13:10 horas 1380 min

horas

17,4 704,0 75

0 - 2,6

23:00

23

Dirección del viento (°):

23:00

Velocidad del Viento (m/s):

Velocidad del Viento (m/s):

23:00

23

Dirección del viento (°):

Datos horarios registrados: 23

Temperatura (°C):

Dirección del viento (°):

Datos horarios registrados:

Temperatura (°C): Presión (mm Hg):

PERIODO :

Temperatura (°C): Presión (mm Hg):

Precipitación (mm):

Datos horarios registrados: 9

Temperatura (°C):

PERIODO :

PERIODO :

Dirección del viento (°):

Presión (mm Hg):

Tabla A.1.2.1-1. REGISTRO DE DATOS PROMEDIO METEOROLÓGICOS PARA 
CÁLCULOS

DATOS GENERALES

Datos horarios registrados: 23

23:00PERIODO :

MEDICIONES PROMEDIO (DATOS DÍARIOS)

SERIE:

23:00

Datos horarios registrados: 23

Precipitación (mm):

Vantage Pro 2

Velocidad del Viento (m/s):

PERIODO :

EQUIPO: ESTACIÓN METEOROLÓGICA

0006-8-2019-401

Temperatura (°C):

Dirección del viento (°):

Presión (mm Hg):

BE181010022Davis

Humedad (%):

PERIODO :

Precipitación (mm): Dirección del viento (°):

23:00

Humedad (%):

Velocidad del Viento (m/s):

Humedad (%):

Velocidad del Viento (m/s):

Presión (mm Hg):

Velocidad del Viento (m/s):

Presión (mm Hg): Humedad (%):

Precipitación (mm):

Datos horarios registrados:

Temperatura (°C):

Precipitación (mm):

Humedad (%):

Humedad (%):

Precipitación (mm):



Tabla A.1.2.1-1. REGISTRO DE DATOS PROMEDIO METEOROLÓGICOS PARA 
CÁLCULOS

DÍA 7 INICIO: 04/09/2019 13:25 FINAL: 05/09/2019 12:25 horas 1380 min

horas

17,2 705,1 75,5

0 - 3

DÍA 8 INICIO: 05/09/2019 13:55 FINAL: 06/09/2019 12:55 horas 1380 min

horas

16,7 705,1 74,6

0 - 2,9

DÍA 9 INICIO: 06/09/2019 14:10 FINAL: 07/09/2019 13:10 horas 1380 min

horas

16,0 705,5 78

0 - 3,2

DÍA 10 INICIO: 07/09/2019 14:30 FINAL: 08/09/2019 13:30 horas 1380 min

horas

15,4 707,0 78,0

0 - 3,5

Datos horarios registrados: 23

Temperatura (°C): Presión (mm Hg):

Precipitación (mm): Dirección del viento (°): Velocidad del Viento (m/s):

PERIODO : 23:00

Datos horarios registrados:

Humedad (%):

Precipitación (mm): Dirección del viento (°):

Temperatura (°C): Presión (mm Hg): Humedad (%):

Velocidad del Viento (m/s):

23

PERIODO : 23:00

23:00

Datos horarios registrados: 23

Temperatura (°C): Presión (mm Hg): Humedad (%):

PERIODO :

Precipitación (mm): Dirección del viento (°):

Temperatura (°C): Presión (mm Hg): Humedad (%):

Precipitación (mm): Dirección del viento (°): Velocidad del Viento (m/s):

Velocidad del Viento (m/s):

PERIODO : 23:00

Datos horarios registrados: 23



CA N°: ESTACIÓN DE MONITOREO: DÍAS EVALUADOS: 10

PARÁMETROS: PM-10 y Metales en PM-10

DÍA 1 DÍA 1

13,9 pulg H2O 14,2 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,1 26,2 704,3 0,963 15,6 1,168 1,172 1,171 1171 - - - - - - - - -

DÍA 2 DÍA 2

13,9 pulg H2O 14,5 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,2 26,5 705,7 0,962 15,4 1,167 1,171 1,170 1170 - - - - - - - - -

DÍA 3 DÍA 3

14,2 pulg H2O 14,5 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,4 26,8 704,8 0,962 14,6 1,167 1,171 1,168 1168 - - - - - - - - -

DÍA 4 DÍA 4

14,3 pulg H2O 14,7 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,5 27,1 704,0 0,962 16,0 1,167 1,171 1,171 1171 - - - - - - - - -

DÍA 5 DÍA 5

14 pulg H2O 14,7 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,4 26,8 703,5 0,962 16,7 1,171 1,174 1,172 1172 - - - - - - - - -

DÍA 6 DÍA 6

14,2 pulg H2O 14,5 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,4 26,8 704,0 0,962 17,4 1,171 1,174 1,173 1173 - - - - - - - - -

DÍA 7 DÍA 7

14,1 pulg H2O 14,3 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,2 26,5 705,1 0,962 17,2 1,171 1,174 1,173 1173 - - - - - - - - -

-
-

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Flujo prom
(l/min)

- Fecha Final:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Presión final:

Ta (°C)

Presión final:

-

CÁLCULOS

31/08/2019 15:30

Fecha Inicio: 02/09/2019 14:55 Fecha Final:

Presión final: Presión inicial: Presión final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Flujo 
prom 

(m3/min)

Presión final:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Presión inicial: Presión final:

Presión final:

Presión final:

Flujo prom
(l/min)

Flujo 
prom 

(m3/min)

Presión inicial:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Fecha Final:

Presión inicial:

Fecha Final:

02/09/2019 14:10

Fecha Final: 01/09/2019 14:30 Fecha Inicio:

31/08/2019 14:40 Fecha Inicio:

Fecha Inicio:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

-

Presión final:

-

-

Flujo prom
(l/min)

Flujo 
(m3/min)

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

-

Flujo prom
(l/min)

Presión inicial:

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)

Presión inicial:

Fecha Inicio: 01/09/2019 15:10 Fecha Final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Presión inicial:

Tabla A.1.2.1-2. ESTIMACIÓN DEL FLUJO PROMEDIO DE AIRE PARA MUESTREADORES DE PARTÍCULAS-ALTO 
VOLUMEN (PM10)

Fecha Inicio: 29/08/2019 16:15 Fecha Final: 30/08/2019 15:15 Fecha Inicio: - Fecha Final:

DATOS GENERALES

0006-8-2019-401 ESP-AR-03

PM-10 PM-2,5

DATOS DE LOS EQUIPOS

P9314X

-MARCA:THERMO SCIENTIFICMARCA:
MODELO:

SERIE:
MODELO:

SERIE:

-- SERIE:

30/08/2019 15:40

Flujo 
(m3/min)

Ta (°C)

MARCA:

HI VOL

Barómetro - MODELO:

Venturi PM-10 Venturi PM-2,5

Flujo 
(m3/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Fecha Final:

Presión final: Presión inicial:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Fecha Inicio:

Presión inicial: Presión final:

Fecha Inicio: -

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

-

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Fecha Final:

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

-

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

- Fecha Final:

Flujo prom
(l/min)

Fecha Inicio: 03/09/2019 14:10 Fecha Final: 04/09/2019 13:10 Fecha Inicio:

03/09/2019 13:55 Fecha Inicio: -

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C) Flujo 

(m3/min)
Flujo prom

(l/min)

Presión final: Presión inicial:Presión inicial:

Presión inicial:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Fecha Inicio: 04/09/2019 13:25 05/09/2019 12:25 Fecha Inicio: - -

Presión inicial: Presión final: Presión inicial: Presión final:

Fecha Final: Fecha Final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Flujo 
prom 

(m3/min)



Tabla A.1.2.1-2. ESTIMACIÓN DEL FLUJO PROMEDIO DE AIRE PARA MUESTREADORES DE PARTÍCULAS-ALTO 
VOLUMEN (PM10)

DÍA 8 DÍA 8

14,0 pulg H2O 14,3 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,2 26,4 705,1 0,963 16,7 1,172 1,176 1,173 1173 - - - - - - - - -

DÍA 9 DÍA 9

15,3 pulg H2O 15,6 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

15,5 28,8 705,5 0,959 16,7 1,167 1,171 1,168 1168 - - - - - - - - -

DÍA 10 DÍA 10

15,3 pulg H2O 15,4 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

15,4 28,6 707,0 0,959 15,4 1,163 1,167 1,166 1166 - - - - - - - - -

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Presión inicial: Presión final: Presión inicial: Presión final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)
Flujo 
prom 

(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)
Flujo 
prom 

(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C) Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Fecha Inicio: 07/09/2019 14:30 Fecha Final: 08/09/2019 13:30 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Fecha Inicio: 06/09/2019 14:10 Fecha Final: 07/09/2019 13:10 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: Presión final: Presión inicial: Presión final:

Presión final:

Fecha Final: -

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Flujo 
prom 

(m3/min)

Fecha Inicio: 05/09/2019 13:55 06/09/2019 12:55 Fecha Inicio: -

Presión inicial: Presión final: Presión inicial:

Fecha Final:



ESTACIÓN DE MONITOREO: ESP-AR-03

UBICACIÓN: ESTE: 706952 NORTE: 8239096 ZONA: 18L ALTITUD: 671 ± 3

DESCRIPCIÓN: Ubicado a 160 m al sur del dique del déposito de relaves N°1

PARÁMETROS: PM-10 y Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final Periodo 
(minutos)

Temperatura 
ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado real 

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)
ΔPeso (µg) *

Concentración 
de partículas 

(µg/m3)

1 0832A.R19 29/08/2019 16:15 30/08/2019 15:15 1380 15,6 704,3 0,963 1,171 1616,34 1546,52 83500 54,0
2 0838A.R19 30/08/2019 15:40 31/08/2019 14:40 1380 15,4 705,7 0,962 1,170 1614,32 1548,94 61700 39,8
3 0841A.R19 31/08/2019 15:30 01/09/2019 14:30 1380 14,6 704,8 0,962 1,168 1612,23 1548,97 63000 40,7
4 0845A.R19 01/09/2019 15:10 02/09/2019 14:10 1380 16,0 704,0 0,962 1,171 1615,84 1543,61 75100 48,7
5 0833A.R19 02/09/2019 14:55 03/09/2019 13:55 1380 16,7 703,5 0,962 1,172 1617,49 1539,94 85800 55,7
6 0848A.R19 03/09/2019 14:10 04/09/2019 13:10 1380 17,4 704,0 0,962 1,173 1618,96 1538,68 78800 51,2
7 0851A.R19 04/09/2019 13:25 05/09/2019 12:25 1380 17,2 705,1 0,962 1,173 1618,40 1542,05 72300 46,9
8 0854A.R19 05/09/2019 13:55 06/09/2019 12:55 1380 16,7 705,1 0,963 1,173 1619,21 1545,51 48600 31,4
9 0857A.R19 06/09/2019 14:10 07/09/2019 13:10 1380 16,0 705,5 0,959 1,168 1612,31 1543,31 37900 24,6

10 0860A.R19 07/09/2019 14:30 08/09/2019 13:30 1380 15,4 707,0 0,959 1,166 1608,91 1546,25 30600 19,8
1 0832A.R19 29/08/2019 16:15 30/08/2019 15:15 1380 15,6 704,3 0,963 1,171 1616,34 1546,52 - -
2 0838A.R19 30/08/2019 15:40 31/08/2019 14:40 1380 15,4 705,7 0,962 1,170 1614,32 1548,94 - -
3 0841A.R19 31/08/2019 15:30 01/09/2019 14:30 1380 14,6 704,8 0,962 1,168 1612,23 1548,97 - -
4 0845A.R19 01/09/2019 15:10 02/09/2019 14:10 1380 16,0 704,0 0,962 1,171 1615,84 1543,61 - -
5 0833A.R19 02/09/2019 14:55 03/09/2019 13:55 1380 16,7 703,5 0,962 1,172 1617,49 1539,94 - -
6 0848A.R19 03/09/2019 14:10 04/09/2019 13:10 1380 17,4 704,0 0,962 1,173 1618,96 1538,68 - -
7 0851A.R19 04/09/2019 13:25 05/09/2019 12:25 1380 17,2 705,1 0,962 1,173 1618,40 1542,05 - -
8 0854A.R19 05/09/2019 13:55 06/09/2019 12:55 1380 16,7 705,1 0,963 1,173 1619,21 1545,51 - -
9 0857A.R19 06/09/2019 14:10 07/09/2019 13:10 1380 16,0 705,5 0,959 1,168 1612,31 1543,31 - -

10 0860A.R19 07/09/2019 14:30 08/09/2019 13:30 1380 15,4 707,0 0,959 1,166 1608,91 1546,25 - -

(1) El cálculo de volumen estándar para material particulado, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar), establecidas en
el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del aire y Gestión de los datos de la DIGESA (2005).
(2) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10 se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar).
Observaciones: 

(*) Fuente: Informes de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.
"-" : No aplica.

OBSERVACIONES:

Tabla A.1.2.1-3. HOJA DE CÁLCULO DE CONCENTRACIÓN DE MATERIAL PARTICULADO PM10 (25°C) - ALTO 
VOLUMEN

PRECISIÓN GPS:

PROCEDENCIA: AREQUIPA

Metales en 
PM 10

PM-10



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
Plata Ag µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al µg/mtra 946 626 833 952 685 976 721 328 404 419
Arsenico As µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

Bario Ba µg/mtra 15 11 10 13 10 12 9 7 6 6
Berilio Be µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi µg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B µg/mtra 11 28 14 20 11 74 39 11 22 60

Calcio Ca µg/mtra 1911 1549 1730 2184 1824 2183 1673 1317 1086 998
Cadmio Cd µg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Cobalto Co µg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr µg/mtra <4 7 5 4 <4 4 6 9 8 16
Cobre Cu µg/mtra 48 68 55 64 44 38 36 34 20 12
Hierro Fe µg/mtra 1369 902 1137 1340 1034 1308 1038 517 598 625

Potasio K µg/mtra 625 409 375 503 470 480 392 303 301 202
Mercurio Hg µg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li µg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg µg/mtra 730 586 690 780 639 841 674 343 360 319

Manganeso Mn µg/mtra 38 28 30 36 31 35 27 17 16 15
Molibdeno Mo µg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na µg/mtra 1170 1481 1575 1742 1621 2418 2056 1046 1026 773
Niquel Ni µg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P µg/mtra 70 48 42 51 44 53 <35 36 <35 <35
Plomo Pb µg/mtra 23 <12 <12 <12 22 20 <12 34 <12 <12

Antimonio Sb µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Selenio Se µg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si µg/mtra 1637 1255 1765 1957 1097 2109 1313 697 1033 1167
Estaño Sn µg/mtra 16 <15 21 <15 28 <15 <15 <15 <15 <15

Estroncio Sr µg/mtra 8,9 7,6 8,7 10,9 8,5 11,2 8,8 6,3 5,6 5,3
Titanio Ti µg/mtra 42 28 36 38 28 40 31 13 17 17
Talio Tl µg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V µg/mtra 3,4 2,6 3 3,7 3,8 4 3,1 <2.5 <2.5 <2.5
Zinc Zn µg/mtra <45 <45 <45 <45 47 <45 <45 <45 <45 <45

<: Debajo del límite de detección
Fuente: Informe de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.

RESULTADOS DE LABORATORIO
ESP-AR-03

Tabla A.1.2.1-4. CONCENTRACIÓN DE METALES EN PM10 (25 °C)

Unidad Minera San Juan de Chorunga distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento ArequipaNOMBRE DEL PROYECTO: 

Metal medido en 
PM10

Unidad



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
1546,52 1548,94 1548,97 1543,61 1539,94 1538,68 1542,05 1545,51 1543,31 1546,25

Plata Ag µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al µg/m3 0,61 0,40 0,54 0,62 0,44 0,63 0,47 0,21 0,26 0,27
Arsenico As µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bario Ba µg/m3 0,010 0,007 0,006 0,008 0,006 0,008 0,006 0,005 0,004 0,004
Berilio Be µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B µg/m3 0,007 0,018 N.D. 0,013 0,007 0,048 0,025 0,007 0,014 0,039

Calcio Ca µg/m3 1,24 1,00 1,12 1,41 1,18 1,42 1,08 0,85 0,70 0,65
Cadmio Cd µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cobalto Co µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr µg/m3 N.D. 0,005 0,003 0,003 N.D. 0,003 0,004 0,006 0,005 0,010
Cobre Cu µg/m3 0,031 0,044 0,036 0,041 0,029 0,025 0,023 0,022 0,013 0,008
Hierro Fe µg/m3 0,89 0,58 0,73 0,87 0,67 0,85 0,67 0,33 0,39 0,40

Potasio K µg/m3 0,40 0,26 0,24 0,33 0,31 0,31 0,25 0,20 0,20 0,13
Mercurio Hg µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg µg/m3 0,47 0,38 0,45 0,51 0,41 0,55 0,44 0,22 0,23 0,21

Manganeso Mn µg/m3 0,025 0,018 0,019 0,023 0,020 0,023 0,018 0,011 0,010 0,010
Molibdeno Mo µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na µg/m3 0,76 0,96 1,02 1,13 1,05 1,57 1,33 0,68 0,66 0,50
Niquel Ni µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P µg/m3 0,045 0,031 0,027 0,033 0,029 0,034 N.D. 0,023 N.D. N.D.
Plomo Pb µg/m3 0,015 N.D. N.D. N.D. 0,014 0,013 N.D. 0,022 N.D. N.D.

Antimonio Sb µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Selenio Se µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si µg/m3 1,06 0,81 1,14 1,27 0,71 1,37 0,85 0,45 0,67 0,75
Estaño Sn µg/m3 0,01 N.D. 0,01 N.D. 0,02 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr µg/m3 0,006 0,005 0,006 0,007 0,006 0,007 0,006 0,004 0,004 0,003
Titanio Ti µg/m3 0,027 0,018 0,023 0,025 0,018 0,026 0,020 0,008 0,011 0,011
Talio Tl µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V µg/m3 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 N.D. N.D. N.D.
Zinc Zn µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,031 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Observaciones: Concentración de metales calculados a T=25 °C ó 298,15 °K
N.D.: No detectable

CONCENTRACIÓN DE METALES

Volumen estándar (m3)

ESP-AR-03Metal medido en 
PM10

Unidad



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
Plata Ag µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al µg/mtra 946 626 833 952 685 976 721 328 404 419
Arsenico As µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

Bario Ba µg/mtra 15 11 10 13 10 12 9 7 6 6
Berilio Be µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi µg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B µg/mtra 11 28 14 20 11 74 39 11 22 60

Calcio Ca µg/mtra 1911 1549 1730 2184 1824 2183 1673 1317 1086 998
Cadmio Cd µg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Cobalto Co µg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr µg/mtra <4 7 5 4 <4 4 6 9 8 16
Cobre Cu µg/mtra 48 68 55 64 44 38 36 34 20 12
Hierro Fe µg/mtra 1369 902 1137 1340 1034 1308 1038 517 598 625

Potasio K µg/mtra 625 409 375 503 470 480 392 303 301 202
Mercurio Hg µg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li µg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg µg/mtra 730 586 690 780 639 841 674 343 360 319

Manganeso Mn µg/mtra 38 28 30 36 31 35 27 17 16 15
Molibdeno Mo µg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na µg/mtra 1170 1481 1575 1742 1621 2418 2056 1046 1026 773
Niquel Ni µg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P µg/mtra 70 48 42 51 44 53 <35 36 <35 <35
Plomo Pb µg/mtra 23 <12 <12 <12 22 20 <12 34 <12 <12

Antimonio Sb µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Selenio Se µg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si µg/mtra 1637 1255 1765 1957 1097 2109 1313 697 1033 1167
Estaño Sn µg/mtra 16 <15 21 <15 28 <15 <15 <15 <15 <15

Estroncio Sr µg/mtra 8,9 7,6 8,7 10,9 8,5 11,2 8,8 6,3 5,6 5,3
Titanio Ti µg/mtra 42 28 36 38 28 40 31 13 17 17
Talio Tl µg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V µg/mtra 3,4 2,6 3 3,7 3,8 4 3,1 <2.5 <2.5 <2.5
Zinc Zn µg/mtra <45 <45 <45 <45 47 <45 <45 <45 <45 <45

<: Debajo del límite de detección
Fuente: Informe de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.

Unidad Minera San Juan de Chorunga distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa

Tabla A.1.2.1-5. HOJA DE CÁLCULO PARA ESTIMAR EL VOLUMEN ESTÁNDAR PARA METALES EN PM10 (10°C)  -
ALTO VOLUMEN

NOMBRE DEL PROYECTO: 

Metal medido en 
PM10

Unidad

RESULTADOS DE LABORATORIO
ESP-AR-03



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
1468,72 1471,02 1471,04 1465,95 1462,46 1461,27 1464,47 1467,75 1465,67 1468,46

Plata Ag µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al µg/m3 0,64 0,43 0,57 0,65 0,47 0,67 0,49 0,22 0,28 0,29
Arsenico As µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bario Ba µg/m3 0,010 0,007 0,007 0,009 0,007 0,008 0,006 0,005 0,004 0,004
Berilio Be µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B µg/m3 0,007 0,019 N.D. 0,014 0,008 0,051 0,027 0,007 0,015 0,041

Calcio Ca µg/m3 1,30 1,05 1,18 1,49 1,25 1,49 1,14 0,90 0,74 0,68
Cadmio Cd µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cobalto Co µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr µg/m3 N.D. 0,005 0,003 0,003 N.D. 0,003 0,004 0,006 0,005 0,011
Cobre Cu µg/m3 0,033 0,046 0,037 0,044 0,030 0,026 0,025 0,023 0,014 0,008
Hierro Fe µg/m3 0,93 0,61 0,77 0,91 0,71 0,90 0,71 0,35 0,41 0,43

Potasio K µg/m3 0,43 0,28 0,25 0,34 0,32 0,33 0,27 0,21 0,21 0,14
Mercurio Hg µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg µg/m3 0,50 0,40 0,47 0,53 0,44 0,58 0,46 0,23 0,25 0,22

Manganeso Mn µg/m3 0,026 0,019 0,020 0,025 0,021 0,024 0,018 0,012 0,011 0,010
Molibdeno Mo µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na µg/m3 0,80 1,01 1,07 1,19 1,11 1,65 1,40 0,71 0,70 0,53
Niquel Ni µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P µg/m3 0,048 0,033 0,029 0,035 0,030 0,036 N.D. 0,025 N.D. N.D.
Plomo Pb µg/m3 0,016 N.D. N.D. N.D. 0,015 0,014 N.D. 0,023 N.D. N.D.

Antimonio Sb µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Selenio Se µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si µg/m3 1,11 0,85 1,20 1,33 0,75 1,44 0,90 0,47 0,70 0,79
Estaño Sn µg/m3 0,011 N.D. 0,0 N.D. 0,019 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr µg/m3 0,006 0,005 0,006 0,007 0,006 0,008 0,006 0,004 0,004 0,004
Titanio Ti µg/m3 0,029 0,019 0,024 0,026 0,019 0,027 0,021 0,009 0,012 0,012
Talio Tl µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V µg/m3 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 N.D. N.D. N.D.
Zinc Zn µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,032 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Observación: Concentración de metales calculados a T= 10°C ó 283,15 °K
N.D.: No detectable

Volumen estándar (m3)

Metal medido en 
PM10

Unidad ESP-AR-03
CONCENTRACIÓN DE METALES



ESTACIÓN DE MONITOREO: ESP-AR-03

UBICACIÓN: ESTE: 706952 NORTE: 8239096 ZONA: 18L ALTITUD: 671 PRECISIÓN 
GPS: ± 3

DESCRIPCIÓN:

PARÁMETROS: Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final Periodo 
(minutos)

Temperatura 
ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado real 

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)

1 0832A.R19 29/08/2019 16:15 30/08/2019 15:15 1380 15,6 704,3 0,963 1,171 1616,34 1468,72
2 0838A.R19 30/08/2019 15:40 31/08/2019 14:40 1380 15,4 705,7 0,962 1,170 1614,32 1471,02
3 0841A.R19 31/08/2019 15:30 01/09/2019 14:30 1380 14,6 704,8 0,962 1,168 1612,23 1471,04
4 0845A.R19 01/09/2019 15:10 02/09/2019 14:10 1380 16,0 704,0 0,962 1,171 1615,84 1465,95
5 0833A.R19 02/09/2019 14:55 03/09/2019 13:55 1380 16,7 703,5 0,962 1,172 1617,49 1462,46
6 0848A.R19 03/09/2019 14:10 04/09/2019 13:10 1380 17,4 704,0 0,962 1,173 1618,96 1461,27
7 0851A.R19 04/09/2019 13:25 05/09/2019 12:25 1380 17,2 705,1 0,962 1,173 1618,40 1464,47
8 0854A.R19 05/09/2019 13:55 06/09/2019 12:55 1380 16,7 705,1 0,963 1,173 1619,21 1467,75
9 0857A.R19 06/09/2019 14:10 07/09/2019 13:10 1380 16,0 705,5 0,959 1,168 1612,31 1465,67

10 0860A.R19 07/09/2019 14:30 08/09/2019 13:30 1380 15,4 707,0 0,959 1,166 1608,91 1468,46

OBSERVACIONES:
(1) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 10°C ó 283,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó
1013,25 mBar).                                                                                                                                                                                                                 
"-" : No aplica.

Tabla A.1.2.1-6. CONCENTRACIÓN CALCULADA DE METALES EN PM10 (10°C)

PROCEDENCIA: AREQUIPA

Ubicado a 160 m al sur del dique del déposito de relaves N°1

Metales PM 
10



ESTACIÓN DE MONITOREO: ESP-AR-03

UBICACIÓN: ESTE: 706952 NORTE: 8239096 ZONA: 18L ALTITUD: 671 ± 3

DESCRIPCIÓN: Ubicado a 160 m al sur del dique del déposito de relaves N°1

PARÁMETROS: PM-2,5

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final Periodo 
(minutos)

Temperatura 
ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado real 

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)
ΔPeso (µg) *

Concentración 
de partículas 

(µg/m3)

1 0617T.R19 29/08/2019 16:15 30/08/2019 15:15 1380 15,6 704,3 - - 23,03 - 453 19,7
2 0596T.R19 30/08/2019 15:40 31/08/2019 14:40 1380 15,4 705,7 - - 23,03 - 441 19,1
3 0590T.R19 31/08/2019 15:30 01/09/2019 14:30 1380 14,6 704,8 - - 23,05 - 321 13,9
4 0611T.R19 01/09/2019 15:10 02/09/2019 14:10 1380 16,0 704,0 - - 23,04 - 615 26,7
5 0592T.R19 02/09/2019 14:55 03/09/2019 13:55 1380 16,7 703,5 - - 23,03 - 914 39,7
6 0595T.R19 03/09/2019 14:10 04/09/2019 13:10 1380 17,4 704,0 - - 23,04 - 598 26,0
7 0601T.R19 04/09/2019 13:25 05/09/2019 12:25 1380 17,2 705,1 - - 23,03 - 468 20,3
8 0604T.R19 05/09/2019 13:55 06/09/2019 12:55 1380 16,7 705,1 - - 23,04 - 579 25,1
9 0607T.R19 06/09/2019 14:10 07/09/2019 10:10 1200 16,0 705,5 - - 20,00 - 480 24,0
10 0597T.R19 07/09/2019 14:10 08/09/2019 13:10 1380 15,4 707,0 - - 23,05 - 264 11,5

OBSERVACIONES:

(1) El volumen muestreado real para material particulado PM2,5 es arrojado por el equipo muestreador de bajo volumen.
Observaciones:

(*) Fuente: Informes de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.
"-" : No aplica.

Tabla A.1.2.1-7. HOJA DE CÁLCULO DE CONCENTRACIÓN DE MATERIAL PARTICULADO PM 2.5 - BAJO VOLUMEN

PROCEDENCIA: AREQUIPA

PRECISIÓN GPS:

PM-2,5



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ANEXO A.1.2.2 

CÁLCULO DE 
CONCENTRACIONES 

DEL PUNTO AR-02 



CA N°: ESTACIÓN DE MONITOREO: AR-02 DÍAS EVALUADOS: 10

MARCA: MODELO:

DÍA 1 INICIO: 29/08/2019 16:40 FINAL: 30/08/2019 15:40 horas 1380 min

horas

15,4 700,6 74,5

0 - 2,2

DÍA 2 INICIO: 30/08/2019 16:50 FINAL: 31/08/2019 15:50 horas 1380 min

horas

15,2 701,9 77,3

0 - 2,4

DÍA 3 INICIO: 31/08/2019 16:10 FINAL: 01/09/2019 15:10 horas 1380 min

horas

13,3 701,3 82

0 - 2,1

DÍA 4 INICIO: 01/09/2019 15:40 FINAL: 02/09/2019 14:40 horas 1380 min

horas

15,8 700,24 72

0 - 2,2

DÍA 5 INICIO: 02/09/2019 15:25 FINAL: 03/09/2019 14:25 horas 1380 min

horas

16,3 699,8 72

0 - 2,4

DÍA 6 INICIO: 03/09/2019 14:40 FINAL: 04/09/2019 13:40 horas 1380 min

horas

17,5 700,4 72

0 - 2,4

23:00

23

Dirección del viento (°):

23:00

Velocidad del Viento (m/s):

Velocidad del Viento (m/s):

23:00

23

Dirección del viento (°):

Datos horarios registrados: 23

Temperatura (°C):

Dirección del viento (°):

Datos horarios registrados:

Temperatura (°C): Presión (mm Hg):

PERIODO :

Temperatura (°C): Presión (mm Hg):

Precipitación (mm):

Datos horarios registrados: 9

Temperatura (°C):

PERIODO :

PERIODO :

Dirección del viento (°):

Presión (mm Hg):

Tabla A.1.2.2-1. REGISTRO DE DATOS PROMEDIO METEOROLÓGICOS PARA 
CÁLCULOS

DATOS GENERALES

Datos horarios registrados: 23

23:00PERIODO :

MEDICIONES PROMEDIO (DATOS DÍARIOS)

SERIE:

23:00

Datos horarios registrados: 23

Precipitación (mm):

Vantage Pro 2

Velocidad del Viento (m/s):

PERIODO :

EQUIPO: ESTACIÓN METEOROLÓGICA

0006-8-2019-401

Temperatura (°C):

Dirección del viento (°):

Presión (mm Hg):

BE181010006Davis

Humedad (%):

PERIODO :

Precipitación (mm): Dirección del viento (°):

23:00

Humedad (%):

Velocidad del Viento (m/s):

Humedad (%):

Velocidad del Viento (m/s):

Presión (mm Hg):

Velocidad del Viento (m/s):

Presión (mm Hg): Humedad (%):

Precipitación (mm):

Datos horarios registrados:

Temperatura (°C):

Precipitación (mm):

Humedad (%):

Humedad (%):

Precipitación (mm):



Tabla A.1.2.2-1. REGISTRO DE DATOS PROMEDIO METEOROLÓGICOS PARA 
CÁLCULOS

DÍA 7 INICIO: 04/09/2019 14:05 FINAL: 05/09/2019 13:05 horas 1380 min

horas

17,3 701,3 73,8

0 - 2,8

DÍA 8 INICIO: 05/09/2019 14:50 FINAL: 06/09/2019 13:50 horas 1380 min

horas

16,4 701,5 74,3

0 - 2,7

DÍA 9 INICIO: 06/09/2019 15:30 FINAL: 07/09/2019 14:30 horas 1380 min

horas

15,9 701,9 78

0 - 2,8

DÍA 10 INICIO: 07/09/2019 15:06 FINAL: 08/09/2019 14:06 horas 1380 min

horas

15,3 703,3 78,0

0 - 3,3

Datos horarios registrados: 23

Temperatura (°C): Presión (mm Hg):

Precipitación (mm): Dirección del viento (°): Velocidad del Viento (m/s):

PERIODO : 23:00

Datos horarios registrados:

Humedad (%):

Precipitación (mm): Dirección del viento (°):

Temperatura (°C): Presión (mm Hg): Humedad (%):

Velocidad del Viento (m/s):

23

PERIODO : 23:00

23:00

Datos horarios registrados: 23

Temperatura (°C): Presión (mm Hg): Humedad (%):

PERIODO :

Precipitación (mm): Dirección del viento (°):

Temperatura (°C): Presión (mm Hg): Humedad (%):

Precipitación (mm): Dirección del viento (°): Velocidad del Viento (m/s):

Velocidad del Viento (m/s):

PERIODO : 23:00

Datos horarios registrados: 23



CA N°: ESTACIÓN DE MONITOREO: DÍAS EVALUADOS: 10

PARÁMETROS: PM-10 y Metales en PM-10

DÍA 1 DÍA 1

13,6 pulg H2O 13,9 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

13,8 25,7 700,6 0,963 15,4 1,132 1,136 1,135 1135 - - - - - - - - -

DÍA 2 DÍA 2

13,5 pulg H2O 14,4 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,0 26,0 701,9 0,963 15,2 1,132 1,136 1,134 1134 - - - - - - - - -

DÍA 3 DÍA 3

13,9 pulg H2O 14,4 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 12,0 14,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,2 26,4 701,3 0,962 13,3 1,127 1,131 1,130 1130 - - - - - - - - -

DÍA 4 DÍA 4

14,0 pulg H2O 14,3 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,2 26,4 700,2 0,962 15,8 1,131 1,134 1,134 1134 - - - - - - - - -

DÍA 5 DÍA 5

13,6 pulg H2O 14,3 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,0 26,0 699,8 0,963 16,3 1,136 1,139 1,136 1136 - - - - - - - - -

DÍA 6 DÍA 6

14 pulg H2O 14,5 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,3 26,6 700,4 0,962 17,5 1,134 1,138 1,137 1137 - - - - - - - - -

DÍA 7 DÍA 7

13,8 pulg H2O 14,4 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,1 26,3 701,3 0,962 17,3 1,134 1,138 1,137 1137 - - - - - - - - -

-
-

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Flujo prom
(l/min)

- Fecha Final:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Presión final:

Ta (°C)

Presión final:

-

CÁLCULOS

31/08/2019 16:10

Fecha Inicio: 02/09/2019 15:25 Fecha Final:

Presión final: Presión inicial: Presión final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Flujo 
prom 

(m3/min)

Presión final:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Presión inicial: Presión final:

Presión final:

Presión final:

Flujo prom
(l/min)

Flujo 
prom 

(m3/min)

Presión inicial:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Fecha Final:

Presión inicial:

Fecha Final:

02/09/2019 14:40

Fecha Final: 01/09/2019 15:10 Fecha Inicio:

31/08/2019 15:50 Fecha Inicio:

Fecha Inicio:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

-

Presión final:

-

-

Flujo prom
(l/min)

Flujo 
(m3/min)

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

-

Flujo prom
(l/min)

Presión inicial:

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)

Presión inicial:

Fecha Inicio: 01/09/2019 15:40 Fecha Final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Presión inicial:

Tabla A.1.2.2-2. ESTIMACIÓN DEL FLUJO PROMEDIO DE AIRE PARA MUESTREADORES DE PARTÍCULAS-ALTO 
VOLUMEN (PM10)

Fecha Inicio: 29/08/2019 16:40 Fecha Final: 30/08/2019 15:40 Fecha Inicio: - Fecha Final:

DATOS GENERALES

0006-8-2019-401 AR-02

PM-10 PM-2,5

DATOS DE LOS EQUIPOS

P5801X

-MARCA:THERMO SCIENTIFICMARCA:
MODELO:

SERIE:
MODELO:

SERIE:

-- SERIE:

30/08/2019 16:50

Flujo 
(m3/min)

Ta (°C)

MARCA:

HI VOL

Barómetro - MODELO:

Venturi PM-10 Venturi PM-2,5

Flujo 
(m3/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Fecha Final:

Presión final: Presión inicial:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Fecha Inicio:

Presión inicial: Presión final:

Fecha Inicio: -

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

-

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Fecha Final:

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

-

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

- Fecha Final:

Flujo prom
(l/min)

Fecha Inicio: 03/09/2019 14:40 Fecha Final: 04/09/2019 13:40 Fecha Inicio:

03/09/2019 14:25 Fecha Inicio: -

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C) Flujo 

(m3/min)
Flujo prom

(l/min)

Presión final: Presión inicial:Presión inicial:

Presión inicial:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Fecha Inicio: 04/09/2019 14:05 05/09/2019 13:05 Fecha Inicio: - -

Presión inicial: Presión final: Presión inicial: Presión final:

Fecha Final: Fecha Final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Flujo 
prom 

(m3/min)



Tabla A.1.2.2-2. ESTIMACIÓN DEL FLUJO PROMEDIO DE AIRE PARA MUESTREADORES DE PARTÍCULAS-ALTO 
VOLUMEN (PM10)

DÍA 8 DÍA 8

15,1 pulg H2O 15,7 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

15,4 28,7 701,5 0,959 16,4 1,131 1,134 1,132 1132 - - - - - - - - -

DÍA 9 DÍA 9

15,3 pulg H2O 15,4 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

15,4 28,6 701,9 0,959 16,4 1,131 1,134 1,132 1132 - - - - - - - - -

DÍA 10 DÍA 10

14,8 pulg H2O 15,3 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

15,1 28,1 703,3 0,960 15,3 1,128 1,132 1,131 1131 - - - - - - - - -

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Presión inicial: Presión final: Presión inicial: Presión final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)
Flujo 
prom 

(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)
Flujo 
prom 

(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C) Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Fecha Inicio: 07/09/2019 15:06 Fecha Final: 08/09/2019 14:06 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Fecha Inicio: 06/09/2019 15:30 Fecha Final: 07/09/2019 14:30 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: Presión final: Presión inicial: Presión final:

Presión final:

Fecha Final: -

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Flujo 
prom 

(m3/min)

Fecha Inicio: 05/09/2019 14:50 06/09/2019 13:50 Fecha Inicio: -

Presión inicial: Presión final: Presión inicial:

Fecha Final:



ESTACIÓN DE MONITOREO: AR-02

UBICACIÓN: ESTE: 708229 NORTE: 8239894 ZONA: 18L ALTITUD: 717 ± 3

DESCRIPCIÓN: Ubicado en el contradique del déposito de relaves CIL N° 1

PARÁMETROS: PM-10 y Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final Periodo 
(minutos)

Temperatura 
ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado 

real (m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)
ΔPeso (µg) *

Concentración 
de partículas 

(µg/m3)

1 0836A.R19 29/08/2019 16:40 30/08/2019 15:40 1380 15,4 700,6 0,963 1,135 1565,94 1491,63 75800 50,8
2 0839A.R19 30/08/2019 16:50 31/08/2019 15:50 1380 15,2 701,9 0,963 1,134 1565,42 1495,05 63300 42,3
3 0843A.R19 31/08/2019 16:10 01/09/2019 15:10 1380 13,3 701,3 0,962 1,130 1558,90 1497,19 62200 41,5
4 0846A.R19 01/09/2019 15:40 02/09/2019 14:40 1380 15,8 700,2 0,962 1,134 1564,44 1487,48 76100 51,2
5 0834A.R19 02/09/2019 15:25 03/09/2019 14:25 1380 16,3 699,8 0,963 1,136 1568,28 1487,55 90800 61,0
6 0849A.R19 03/09/2019 14:40 04/09/2019 13:40 1380 17,5 700,4 0,962 1,137 1568,98 1483,42 87200 58,8
7 0852A.R19 04/09/2019 14:05 05/09/2019 13:05 1380 17,3 701,3 0,962 1,137 1568,45 1485,76 69700 46,9
8 0855A.R19 05/09/2019 14:50 06/09/2019 13:50 1380 16,4 701,5 0,959 1,132 1561,67 1484,10 32400 21,8
9 0858A.R19 06/09/2019 15:30 07/09/2019 14:30 1380 15,9 701,9 0,959 1,132 1561,67 1487,87 39300 26,4

10 0862A.R19 07/09/2019 15:06 08/09/2019 14:06 1380 15,3 703,3 0,960 1,131 1560,12 1492,52 34600 23,2
1 0836A.R19 29/08/2019 16:40 30/08/2019 15:40 1380 15,4 700,6 0,963 1,135 1565,94 1491,63 - -
2 0839A.R19 30/08/2019 16:50 31/08/2019 15:50 1380 15,2 701,9 0,963 1,134 1565,42 1495,05 - -
3 0843A.R19 31/08/2019 16:10 01/09/2019 15:10 1380 13,3 701,3 0,962 1,130 1558,90 1497,19 - -
4 0846A.R19 01/09/2019 15:40 02/09/2019 14:40 1380 15,8 700,2 0,962 1,134 1564,44 1487,48 - -
5 0834A.R19 02/09/2019 15:25 03/09/2019 14:25 1380 16,3 699,8 0,963 1,136 1568,28 1487,55 - -
6 0849A.R19 03/09/2019 14:40 04/09/2019 13:40 1380 17,5 700,4 0,962 1,137 1568,98 1483,42 - -
7 0852A.R19 04/09/2019 14:05 05/09/2019 13:05 1380 17,3 701,3 0,962 1,137 1568,45 1485,76 - -
8 0855A.R19 05/09/2019 14:50 06/09/2019 13:50 1380 16,4 701,5 0,959 1,132 1561,67 1484,10 - -
9 0858A.R19 06/09/2019 15:30 07/09/2019 14:30 1380 15,9 701,9 0,959 1,132 1561,67 1487,87 - -

10 0862A.R19 07/09/2019 15:06 08/09/2019 14:06 1380 15,3 703,3 0,960 1,131 1560,12 1492,52 - -

(1) El cálculo de volumen estándar para material particulado, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar),
establecidas en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del aire y Gestión de los datos de la DIGESA (2005).
(2) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10 se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar).
Observaciones: 

(*) Fuente: Informes de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.
"-" : No aplica.

OBSERVACIONES:

Tabla A.1.2.2-3. HOJA DE CÁLCULO DE CONCENTRACIÓN DE MATERIAL PARTICULADO PM10 (25°C) - ALTO 
VOLUMEN

PRECISIÓN GPS:

PROCEDENCIA: AREQUIPA

Metales en 
PM 10

PM-10



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
Plata Ag µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al µg/mtra 695 615 605 824 866 993 775 336 403 463
Arsenico As µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

Bario Ba µg/mtra 12 10 9 12 13 12 10 6 7 8
Berilio Be µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi µg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B µg/mtra 18 <10 <10 17 35 <10 46 19 31 14

Calcio Ca µg/mtra 1939 1649 1589 2155 2362 2362 1835 952 1233 1232
Cadmio Cd µg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Cobalto Co µg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr µg/mtra 5 7 6 5 6 8 6 6 5 8
Cobre Cu µg/mtra 28 26 30 37 56 40 38 25 35 20
Hierro Fe µg/mtra 996 929 902 1346 1309 1454 1127 493 604 713

Potasio K µg/mtra 556 384 324 476 653 472 420 235 325 206
Mercurio Hg µg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li µg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg µg/mtra 597 590 561 731 784 866 730 288 385 379

Manganeso Mn µg/mtra 33 27 26 35 40 38 30 14 17 18
Molibdeno Mo µg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na µg/mtra 1116 1390 1390 1662 1976 2167 2204 733 1062 758
Niquel Ni µg/mtra <5 <5 <5 8 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P µg/mtra 65 41 <35 55 58 67 48 <35 <35 <35
Plomo Pb µg/mtra <12 <12 <12 17 48 76 14 <12 <12 <12

Antimonio Sb µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Selenio Se µg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si µg/mtra 1211 1215 1193 1602 1605 1929 1642 880 930 1062
Estaño Sn µg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 19 <15 <15

Estroncio Sr µg/mtra 8,7 8,2 7,5 10,4 10,7 11,8 9,1 4,4 6,3 6,3
Titanio Ti µg/mtra 28 26 25 32 33 40 29 13 15 17
Talio Tl µg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V µg/mtra 2,6 2,8 <2.5 3,7 4,2 4,1 2,9 <2.5 <2.5 <2.5
Zinc Zn µg/mtra <45 <45 <45 <45 56 <45 54 <45 <45 46

<: Debajo del límite de detección
Fuente: Informe de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.

RESULTADOS DE LABORATORIO
AR-02

Tabla A.1.2.2-4. CONCENTRACIÓN DE METALES EN PM10 (25 °C)

Unidad Minera San Juan de Chorunga distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento ArequipaNOMBRE DEL PROYECTO: 

Metal medido en 
PM10

Unidad



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
1491,63 1495,05 1497,19 1487,48 1487,55 1483,42 1485,76 1484,10 1487,87 1492,52

Plata Ag µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al µg/m3 0,47 0,41 0,40 0,55 0,58 0,67 0,52 0,23 0,27 0,31
Arsenico As µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bario Ba µg/m3 0,008 0,007 0,006 0,008 0,009 0,008 0,007 0,004 0,005 0,005
Berilio Be µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B µg/m3 0,012 N.D. N.D. 0,011 0,024 N.D. 0,031 0,013 0,021 0,009

Calcio Ca µg/m3 1,30 1,10 1,06 1,45 1,59 1,59 1,24 0,64 0,83 0,83
Cadmio Cd µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cobalto Co µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr µg/m3 0,003 0,005 0,004 0,003 0,004 0,005 0,004 0,004 0,003 0,005
Cobre Cu µg/m3 0,019 0,017 0,020 0,025 0,038 0,027 0,026 0,017 0,024 0,013
Hierro Fe µg/m3 0,67 0,62 0,60 0,90 0,88 0,98 0,76 0,33 0,41 0,48

Potasio K µg/m3 0,37 0,26 0,22 0,32 0,44 0,32 0,28 0,16 0,22 0,14
Mercurio Hg µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg µg/m3 0,40 0,39 0,37 0,49 0,53 0,58 0,49 0,19 0,26 0,25

Manganeso Mn µg/m3 0,022 0,018 0,017 0,024 0,027 0,026 0,020 0,009 0,011 0,012
Molibdeno Mo µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na µg/m3 0,75 0,93 0,93 1,12 1,33 1,46 1,48 0,49 0,71 0,51
Niquel Ni µg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,005 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P µg/m3 0,044 0,027 N.D. 0,037 0,039 0,045 0,032 N.D. N.D. N.D.
Plomo Pb µg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,011 0,032 0,051 0,009 N.D. N.D. N.D.

Antimonio Sb µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Selenio Se µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si µg/m3 0,81 0,81 0,80 1,08 1,08 1,30 1,11 0,59 0,63 0,71
Estaño Sn µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,01 N.D. N.D.

Estroncio Sr µg/m3 0,006 0,005 0,005 0,007 0,007 0,008 0,006 0,003 0,004 0,004
Titanio Ti µg/m3 0,019 0,017 0,017 0,022 0,022 0,027 0,020 0,009 0,010 0,011
Talio Tl µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V µg/m3 0,002 0,002 N.D. 0,002 0,003 0,003 0,002 N.D. N.D. N.D.
Zinc Zn µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,038 N.D. 0,036 N.D. N.D. N.D.

Observaciones: Concentración de metales calculados a T=25 °C ó 298,15 °K
N.D.: No detectable

CONCENTRACIÓN DE METALES

Volumen estándar (m3)

AR-02Metal medido en 
PM10

Unidad



ESTACIÓN DE MONITOREO: AR-02

UBICACIÓN: ESTE: 708229 NORTE: 8239894 ZONA: 18L ALTITUD: 717 PRECISIÓN 
GPS: ± 3

DESCRIPCIÓN:

PARÁMETROS: Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final Periodo 
(minutos)

Temperatura 
ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado real 

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)

1 0836A.R19 29/08/2019 16:40 30/08/2019 15:40 1380 15,4 700,6 0,963 1,135 1565,94 1416,58
2 0839A.R19 30/08/2019 16:50 31/08/2019 15:50 1380 15,2 701,9 0,963 1,134 1565,42 1419,83
3 0843A.R19 31/08/2019 16:10 01/09/2019 15:10 1380 13,3 701,3 0,962 1,130 1558,90 1421,87
4 0846A.R19 01/09/2019 15:40 02/09/2019 14:40 1380 15,8 700,2 0,962 1,134 1564,44 1412,64
5 0834A.R19 02/09/2019 15:25 03/09/2019 14:25 1380 16,3 699,8 0,963 1,136 1568,28 1412,71
6 0849A.R19 03/09/2019 14:40 04/09/2019 13:40 1380 17,5 700,4 0,962 1,137 1568,98 1408,79
7 0852A.R19 04/09/2019 14:05 05/09/2019 13:05 1380 17,3 701,3 0,962 1,137 1568,45 1411,01
8 0855A.R19 05/09/2019 14:50 06/09/2019 13:50 1380 16,4 701,5 0,959 1,132 1561,67 1409,44
9 0858A.R19 06/09/2019 15:30 07/09/2019 14:30 1380 15,9 701,9 0,959 1,132 1561,67 1413,01

10 0862A.R19 07/09/2019 15:06 08/09/2019 14:06 1380 15,3 703,3 0,960 1,131 1560,12 1417,43

OBSERVACIONES:
(1) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 10°C ó 283,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó
1013,25 mBar).                                                                                                                                                                                                                 
"-" : No aplica.

Tabla A.1.2.2-5. HOJA DE CÁLCULO PARA ESTIMAR EL VOLUMEN ESTÁNDAR PARA METALES 
EN PM10 (10°C)  - ALTO VOLUMEN

PROCEDENCIA: AREQUIPA

Ubicado en el contradique del déposito de relaves CIL N° 1

Metales PM 
10



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
Plata Ag µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al µg/mtra 695 615 605 824 866 993 775 336 403 463
Arsenico As µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

Bario Ba µg/mtra 12 10 9 12 13 12 10 6 7 8
Berilio Be µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi µg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B µg/mtra 18 <10 <10 17 35 <10 46 19 31 14

Calcio Ca µg/mtra 1939 1649 1589 2155 2362 2362 1835 952 1233 1232
Cadmio Cd µg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Cobalto Co µg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr µg/mtra 5 7 6 5 6 8 6 6 5 8
Cobre Cu µg/mtra 28 26 30 37 56 40 38 25 35 20
Hierro Fe µg/mtra 996 929 902 1346 1309 1454 1127 493 604 713

Potasio K µg/mtra 556 384 324 476 653 472 420 235 325 206
Mercurio Hg µg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li µg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg µg/mtra 597 590 561 731 784 866 730 288 385 379

Manganeso Mn µg/mtra 33 27 26 35 40 38 30 14 17 18
Molibdeno Mo µg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na µg/mtra 1116 1390 1390 1662 1976 2167 2204 733 1062 758
Niquel Ni µg/mtra <5 <5 <5 8 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P µg/mtra 65 41 <35 55 58 67 48 <35 <35 <35
Plomo Pb µg/mtra <12 <12 <12 17 48 76 14 <12 <12 <12

Antimonio Sb µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Selenio Se µg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si µg/mtra 1211 1215 1193 1602 1605 1929 1642 880 930 1062
Estaño Sn µg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 19 <15 <15

Estroncio Sr µg/mtra 8,7 8,2 7,5 10,4 10,7 11,8 9,1 4,4 6,3 6,3
Titanio Ti µg/mtra 28 26 25 32 33 40 29 13 15 17
Talio Tl µg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V µg/mtra 2,6 2,8 <2.5 3,7 4,2 4,1 2,9 <2.5 <2.5 <2.5
Zinc Zn µg/mtra <45 <45 <45 <45 56 <45 54 <45 <45 46

<: Debajo del límite de detección
Fuente: Informe de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.

Unidad Minera San Juan de Chorunga distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa

Tabla A.1.2.2-6. CONCENTRACIÓN DE METALES EN PM10 (10 °C)

NOMBRE DEL PROYECTO: 

Metal medido en 
PM10

Unidad

RESULTADOS DE LABORATORIO
AR-02



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
1416,58 1419,83 1421,87 1412,64 1412,71 1408,79 1411,01 1409,44 1413,01 1417,43

Plata Ag µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al µg/m3 0,49 0,43 0,43 0,58 0,61 0,70 0,55 0,24 0,29 0,33
Arsenico As µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bario Ba µg/m3 0,008 0,007 0,006 0,008 0,009 0,009 0,007 0,004 0,005 0,006
Berilio Be µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B µg/m3 0,013 N.D. N.D. 0,012 0,025 N.D. 0,033 0,013 0,022 0,010

Calcio Ca µg/m3 1,37 1,16 1,12 1,53 1,67 1,68 1,30 0,68 0,87 0,87
Cadmio Cd µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cobalto Co µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr µg/m3 0,004 0,005 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004 0,004 0,004 0,006
Cobre Cu µg/m3 0,020 0,018 0,021 0,026 0,040 0,028 0,027 0,018 0,025 0,014
Hierro Fe µg/m3 0,70 0,65 0,63 0,95 0,93 1,03 0,80 0,35 0,43 0,50

Potasio K µg/m3 0,39 0,27 0,23 0,34 0,46 0,34 0,30 0,17 0,23 0,15
Mercurio Hg µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg µg/m3 0,42 0,42 0,39 0,52 0,55 0,61 0,52 0,20 0,27 0,27

Manganeso Mn µg/m3 0,023 0,019 0,018 0,025 0,028 0,027 0,021 0,010 0,012 0,013
Molibdeno Mo µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na µg/m3 0,79 0,98 0,98 1,18 1,40 1,54 1,56 0,52 0,75 0,53
Niquel Ni µg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P µg/m3 0,046 0,029 N.D. 0,039 0,041 0,048 0,034 N.D. N.D. N.D.
Plomo Pb µg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,012 0,034 0,054 0,010 N.D. N.D. N.D.

Antimonio Sb µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Selenio Se µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si µg/m3 0,85 0,86 0,84 1,13 1,14 1,37 1,16 0,62 0,66 0,75
Estaño Sn µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,013 N.D. N.D.

Estroncio Sr µg/m3 0,006 0,006 0,005 0,007 0,008 0,008 0,006 0,003 0,004 0,004
Titanio Ti µg/m3 0,020 0,018 0,018 0,023 0,023 0,028 0,021 0,009 0,011 0,012
Talio Tl µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V µg/m3 0,002 0,002 N.D. 0,003 0,003 0,003 0,002 N.D. N.D. N.D.
Zinc Zn µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,040 N.D. 0,038 N.D. N.D. N.D.

Observación: Concentración de metales calculados a T= 10°C ó 283,15 °K
N.D.: No detectable

Volumen estándar (m3)

Metal medido en 
PM10

Unidad AR-02
CONCENTRACIÓN DE METALES



ESTACIÓN DE MONITOREO: AR-02

UBICACIÓN: ESTE: 708229 NORTE: 8239894 ZONA: 18L ALTITUD: 717 ± 3

DESCRIPCIÓN: Ubicado en el contradique del déposito de relaves CIL N° 1

PARÁMETROS: PM-2,5

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final Periodo 
(minutos)

Temperatura 
ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado real 

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)
ΔPeso (µg) *

Concentración 
de partículas 

(µg/m3)

1 0619T.R19 29/08/2019 16:40 30/08/2019 15:40 1380 15,6 704,4 - - 23,04 - 557 24,2
2 0598T.R19 30/08/2019 16:50 31/08/2019 15:50 1380 15,4 705,7 - - 23,04 - 623 27,0
3 0615T.R19 31/08/2019 16:10 01/09/2019 15:10 1380 14,6 704,8 - - 23,04 - 626 27,2
4 0610T.R19 01/09/2019 15:40 02/09/2019 16:40 1500 16,7 703,8 - - 23,02 - 834 36,2
5 0594T.R19 02/09/2019 15:25 03/09/2019 14:25 1380 16,7 703,5 - - 23,02 - 1245 54,1
6 0599T.R19 03/09/2019 14:40 04/09/2019 13:40 1380 17,4 704,1 - - 23,03 - 848 36,8
7 0602T.R19 04/09/2019 14:05 05/09/2019 13:05 1380 17,1 705,1 - - 23,04 - 825 35,8
8 0605T.R19 05/09/2019 14:50 06/09/2019 13:50 1380 16,6 705,2 - - 23,03 - 417 18,1
9 0608T.R19 06/09/2019 15:30 07/09/2019 10:37 1147 16,0 705,6 - - 19,16 - 488 25,5
10 0616T.R19 07/09/2019 15:06 08/09/2019 14:06 1380 15,4 707,0 - - 23,02 - 241 10,5

OBSERVACIONES:

(1) El volumen muestreado real para material particulado PM2,5 es arrojado por el equipo muestreador de bajo volumen.
Observaciones:

(*) Fuente: Informes de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.
"-" : No aplica.

Tabla A.1.2.2-7. HOJA DE CÁLCULO DE CONCENTRACIÓN DE MATERIAL PARTICULADO PM 2.5 - BAJO VOLUMEN

PROCEDENCIA: AREQUIPA

PRECISIÓN GPS:

PM-2,5



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ANEXO A.1.2.3 
 

Cálculo de 
concentraciones del 

punto ESP-AR-01 



CA N°: ESTACIÓN DE MONITOREO: ESP-AR-01 DÍAS EVALUADOS: 10

MARCA: MODELO:

DÍA 1 INICIO: 29/08/2019 17:40 FINAL: 30/08/2019 17:10 horas 1410 min

horas

15,5 698,3 72,9

0 - 1,4

DÍA 2 INICIO: 30/08/2019 17:25 FINAL: 31/08/2019 16:25 horas 1380 min

horas

15,1 699,6 76,5

0 - 1,3

DÍA 3 INICIO: 31/08/2019 16:40 FINAL: 01/09/2019 16:05 horas 1405 min

horas

14,5 698,7 77

0 - 1,35

DÍA 4 INICIO: 01/09/2019 16:20 FINAL: 02/09/2019 15:40 horas 1400 min

horas

15,8 697,97 71

0 - 1,25

DÍA 5 INICIO: 02/09/2019 15:55 FINAL: 03/09/2019 14:55 horas 1380 min

horas

16,8 697,5 69

0 - 1,3

DÍA 6 INICIO: 03/09/2019 15:10 FINAL: 04/09/2019 14:20 horas 1390 min

horas

17,6 698,1 71

0 - 1,3

23:10

23

Dirección del viento (°):

23:20

Velocidad del Viento (m/s):

Velocidad del Viento (m/s):

23:25

23

Dirección del viento (°):

Datos horarios registrados: 23

Temperatura (°C):

Dirección del viento (°):

Datos horarios registrados:

Temperatura (°C): Presión (mm Hg):

PERIODO :

Temperatura (°C): Presión (mm Hg):

Precipitación (mm):

Datos horarios registrados: 9

Temperatura (°C):

PERIODO :

PERIODO :

Dirección del viento (°):

Presión (mm Hg):

Tabla A.1.2.3-1. REGISTRO DE DATOS PROMEDIO METEOROLÓGICOS 
PARA CÁLCULOS

DATOS GENERALES

Datos horarios registrados: 23

23:30PERIODO :

MEDICIONES PROMEDIO (DATOS DÍARIOS)

SERIE:

23:00

Datos horarios registrados: 23

Precipitación (mm):

Vantage Pro 2

Velocidad del Viento (m/s):

PERIODO :

EQUIPO: ESTACIÓN METEOROLÓGICA

0006-8-2019-401

Temperatura (°C):

Dirección del viento (°):

Presión (mm Hg):

BE181010012Davis

Humedad (%):

PERIODO :

Precipitación (mm): Dirección del viento (°):

23:00

Humedad (%):

Velocidad del Viento (m/s):

Humedad (%):

Velocidad del Viento (m/s):

Presión (mm Hg):

Velocidad del Viento (m/s):

Presión (mm Hg): Humedad (%):

Precipitación (mm):

Datos horarios registrados:

Temperatura (°C):

Precipitación (mm):

Humedad (%):

Humedad (%):

Precipitación (mm):



Tabla A.1.2.3-1. REGISTRO DE DATOS PROMEDIO METEOROLÓGICOS 
PARA CÁLCULOS

DÍA 7 INICIO: 04/09/2019 14:35 FINAL: 05/09/2019 14:14 horas 1419 min

horas

17,2 699,1 73,2

0 - 1,5

DÍA 8 INICIO: 05/09/2019 15:20 FINAL: 06/09/2019 15:40 horas 1460 min

horas

16,5 699,2 72,9

0 - 1,5

DÍA 9 INICIO: 06/09/2019 15:50 FINAL: 07/09/2019 15:20 horas 1410 min

horas

15,8 699,6 77

0 - 1,7

DÍA 10 INICIO: 07/09/2019 15:46 FINAL: 08/09/2019 14:46 horas 1380 min

horas

15,1 701,1 77,1

0 - 2,0

Datos horarios registrados: 23

Temperatura (°C): Presión (mm Hg):

Precipitación (mm): Dirección del viento (°): Velocidad del Viento (m/s):

PERIODO : 23:39

Datos horarios registrados:

Humedad (%):

Precipitación (mm): Dirección del viento (°):

Temperatura (°C): Presión (mm Hg): Humedad (%):

Velocidad del Viento (m/s):

24

PERIODO : 24:20

23:30

Datos horarios registrados: 23

Temperatura (°C): Presión (mm Hg): Humedad (%):

PERIODO :

Precipitación (mm): Dirección del viento (°):

Temperatura (°C): Presión (mm Hg): Humedad (%):

Precipitación (mm): Dirección del viento (°): Velocidad del Viento (m/s):

Velocidad del Viento (m/s):

PERIODO : 23:00

Datos horarios registrados: 23



CA N°: ESTACIÓN DE MONITOREO: DÍAS EVALUADOS: 10

PARÁMETROS: PM-10 y Metales en PM-10

DÍA 1 DÍA 1

13,0 pulg H2O 13,7 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

13,4 24,9 698,3 0,964 15,5 1,163 1,167 1,166 1166 - - - - - - - - -

DÍA 2 DÍA 2

13,4 pulg H2O 14,1 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

13,8 25,7 699,6 0,963 15,1 1,162 1,166 1,164 1164 - - - - - - - - -

DÍA 3 DÍA 3

13,4 pulg H2O 14,0 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

13,7 25,6 698,7 0,963 14,5 1,162 1,166 1,163 1163 - - - - - - - - -

DÍA 4 DÍA 4

13,7 pulg H2O 14,3 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,0 26,1 698,0 0,963 15,8 1,162 1,166 1,166 1166 - - - - - - - - -

DÍA 5 DÍA 5

13,7 pulg H2O 14,4 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,1 26,2 697,5 0,962 16,8 1,164 1,168 1,166 1166 - - - - - - - - -

DÍA 6 DÍA 6

14 pulg H2O 14,6 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,3 26,7 698,1 0,962 17,6 1,164 1,168 1,167 1167 - - - - - - - - -

DÍA 7 DÍA 7

13,9 pulg H2O 14,4 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

14,2 26,4 699,1 0,962 17,2 1,164 1,168 1,166 1166 - - - - - - - - -

-
-

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Flujo prom
(l/min)

- Fecha Final:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Presión final:

Ta (°C)

Presión final:

-

CÁLCULOS

31/08/2019 16:40

Fecha Inicio: 02/09/2019 15:55 Fecha Final:

Presión final: Presión inicial: Presión final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Flujo 
prom 

(m3/min)

Presión final:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Presión inicial: Presión final:

Presión final:

Presión final:

Flujo prom
(l/min)

Flujo 
prom 

(m3/min)

Presión inicial:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Fecha Final:

Presión inicial:

Fecha Final:

02/09/2019 15:40

Fecha Final: 01/09/2019 16:05 Fecha Inicio:

31/08/2019 16:25 Fecha Inicio:

Fecha Inicio:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

-

Presión final:

-

-

Flujo prom
(l/min)

Flujo 
(m3/min)

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

-

Flujo prom
(l/min)

Presión inicial:

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)

Presión inicial:

Fecha Inicio: 01/09/2019 16:20 Fecha Final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Presión inicial:

Tabla A.1.2.3-2. ESTIMACIÓN DEL FLUJO PROMEDIO DE AIRE PARA MUESTREADORES DE PARTÍCULAS-ALTO 
VOLUMEN (PM10)

Fecha Inicio: 29/08/2019 17:40 Fecha Final: 30/08/2019 17:10 Fecha Inicio: - Fecha Final:

DATOS GENERALES

0006-8-2019-401 ESP-AR-01

PM-10 PM-2,5

DATOS DE LOS EQUIPOS

P9306X

-MARCA:THERMO SCIENTIFICMARCA:
MODELO:

SERIE:
MODELO:

SERIE:

-- SERIE:

30/08/2019 17:25

Flujo 
(m3/min)

Ta (°C)

MARCA:

HI VOL

Barómetro - MODELO:

Venturi PM-10 Venturi PM-2,5

Flujo 
(m3/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Fecha Final:

Presión final: Presión inicial:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Fecha Inicio:

Presión inicial: Presión final:

Fecha Inicio: -

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

-

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Fecha Final:

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

-

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

- Fecha Final:

Flujo prom
(l/min)

Fecha Inicio: 03/09/2019 15:10 Fecha Final: 04/09/2019 14:20 Fecha Inicio:

03/09/2019 14:55 Fecha Inicio: -

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C) Flujo 

(m3/min)
Flujo prom

(l/min)

Presión final: Presión inicial:Presión inicial:

Presión inicial:

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Fecha Inicio: 04/09/2019 14:35 05/09/2019 14:14 Fecha Inicio: - -

Presión inicial: Presión final: Presión inicial: Presión final:

Fecha Final: Fecha Final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Flujo 
prom 

(m3/min)



Tabla A.1.2.3-2. ESTIMACIÓN DEL FLUJO PROMEDIO DE AIRE PARA MUESTREADORES DE PARTÍCULAS-ALTO 
VOLUMEN (PM10)

DÍA 8 DÍA 8

15,3 pulg H2O 15,5 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

15,4 28,7 699,2 0,959 16,5 1,160 1,164 1,161 1161 - - - - - - - - -

DÍA 9 DÍA 9

14,8 pulg H2O 15,3 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 16,0 18,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

15,1 28,1 699,6 0,960 16,5 1,162 1,165 1,163 1163 - - - - - - - - -

DÍA 10 DÍA 10

15,0 pulg H2O 15,4 pulg H2O - pulg H2O - pulg H2O

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

T (°C) 
inferior 

T (°C) 
superior

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa 14,0 16,0

Δh 
(pulg H2O)

Pf 

(mm Hg)
Pa 

(mm Hg)
Po/Pa - -

15,2 28,4 701,1 0,960 15,1 1,158 1,162 1,160 1160 - - - - - - - - -

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Presión inicial: Presión final: Presión inicial: Presión final:

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)
Flujo 
prom 

(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C)
Flujo 
prom 

(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA

Ta (°C) Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Fecha Inicio: 07/09/2019 15:46 Fecha Final: 08/09/2019 14:46 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Fecha Inicio: 06/09/2019 15:50 Fecha Final: 07/09/2019 15:20 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: Presión final: Presión inicial: Presión final:

Presión final:

Fecha Final: -

Flujo 
(m3/min)

Flujo prom
(l/min)

Flujo prom
(l/min)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

PRESIÓN BAROMÉTRICA
Ta (°C)

Flujo 
prom 

(m3/min)

Fecha Inicio: 05/09/2019 15:20 06/09/2019 15:40 Fecha Inicio: -

Presión inicial: Presión final: Presión inicial:

Fecha Final:



ESTACIÓN DE MONITOREO: ESP-AR-01

UBICACIÓN: ESTE: 708859 NORTE: 8240695 ZONA: 18L ALTITUD: 735 ± 3

DESCRIPCIÓN: Ubicado en la azotea de la IE N° 41511 « Los Libertadores de América»

PARÁMETROS: PM-10 y Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final Periodo 
(minutos)

Temperatura 
ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado 

real (m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)
ΔPeso (µg) *

Concentración 
de partículas 

(µg/m3)

1 0837A.R19 29/08/2019 17:40 30/08/2019 17:10 1410 15,5 698,3 0,964 1,166 1644,09 1560,30 143900 92,2
2 0840A.R19 30/08/2019 17:25 31/08/2019 16:25 1380 15,1 699,6 0,963 1,164 1606,60 1529,79 105600 69,0
3 0844A.R19 31/08/2019 16:40 01/09/2019 16:05 1405 14,5 698,7 0,963 1,163 1633,93 1557,07 93200 59,9
4 0847A.R19 01/09/2019 16:20 02/09/2019 15:40 1400 15,8 698,0 0,963 1,166 1631,92 1546,29 113200 73,2
5 0835A.R19 02/09/2019 15:55 03/09/2019 14:55 1380 16,8 697,5 0,962 1,166 1608,53 1517,95 115900 76,4
6 0850A.R19 03/09/2019 15:10 04/09/2019 14:20 1390 17,6 698,1 0,962 1,167 1622,49 1528,14 130400 85,3
7 0853A.R19 04/09/2019 14:35 05/09/2019 14:14 1419 17,2 699,1 0,962 1,166 1655,12 1563,39 109000 69,7
8 0856A.R19 05/09/2019 15:20 06/09/2019 15:40 1460 16,5 699,2 0,959 1,161 1695,12 1605,12 96100 59,9
9 0859A.R19 06/09/2019 15:50 07/09/2019 15:20 1410 15,8 699,6 0,960 1,163 1639,52 1557,50 69400 44,6

10 0863A.R19 07/09/2019 15:46 08/09/2019 14:46 1380 15,1 701,1 0,960 1,160 1601,13 1527,75 47000 30,8
1 0837A.R19 29/08/2019 17:40 30/08/2019 17:10 1410 15,5 698,3 0,964 1,166 1644,09 1560,30 - -
2 0840A.R19 30/08/2019 17:25 31/08/2019 16:25 1380 15,1 699,6 0,963 1,164 1606,60 1529,79 - -
3 0844A.R19 31/08/2019 16:40 01/09/2019 16:05 1405 14,5 698,7 0,963 1,163 1633,93 1557,07 - -
4 0847A.R19 01/09/2019 16:20 02/09/2019 15:40 1400 15,8 698,0 0,963 1,166 1631,92 1546,29 - -
5 0835A.R19 02/09/2019 15:55 03/09/2019 14:55 1380 16,8 697,5 0,962 1,166 1608,53 1517,95 - -
6 0850A.R19 03/09/2019 15:10 04/09/2019 14:20 1390 17,6 698,1 0,962 1,167 1622,49 1528,14 - -
7 0853A.R19 04/09/2019 14:35 05/09/2019 14:14 1419 17,2 699,1 0,962 1,166 1655,12 1563,39 - -
8 0856A.R19 05/09/2019 15:20 06/09/2019 15:40 1460 16,5 699,2 0,959 1,161 1695,12 1605,12 - -
9 0859A.R19 06/09/2019 15:50 07/09/2019 15:20 1410 15,8 699,6 0,960 1,163 1639,52 1557,50 - -

10 0863A.R19 07/09/2019 15:46 08/09/2019 14:46 1380 15,1 701,1 0,960 1,160 1601,13 1527,75 - -

(1) El cálculo de volumen estándar para material particulado, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar),
establecidas en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del aire y Gestión de los datos de la DIGESA (2005).                                                                                                                   
(2) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10 se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar).
Observaciones: 

(*) Fuente: Informes de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.
"-" : No aplica.

OBSERVACIONES:

Tabla A.1.2.3-3. HOJA DE CÁLCULO DE CONCENTRACIÓN DE MATERIAL PARTICULADO PM10 (25°C) - ALTO 
VOLUMEN

PRECISIÓN GPS:

PROCEDENCIA: AREQUIPA

Metales en 
PM 10

PM-10



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
Plata Ag µg/mtra <1 13 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al µg/mtra 1960 1154 980 1600 1255 1619 1026 955 607 605
Arsenico As µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

Bario Ba µg/mtra 21 15 12 16 15 18 14 12 9 8
Berilio Be µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi µg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B µg/mtra 34 28 <10 17 11 11 11 20 19 69

Calcio Ca µg/mtra 3797 2946 2803 3452 3417 3952 3222 2974 1970 1651
Cadmio Cd µg/mtra <2 <2 <2 6 <2 <2 <2 <2 3 <2
Cobalto Co µg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr µg/mtra 7 11 8 17 8 8 8 5 10 6
Cobre Cu µg/mtra 69 76 87 130 126 133 102 114 66 57
Hierro Fe µg/mtra 3158 2177 1802 2694 2015 2611 1788 1668 1087 989

Potasio K µg/mtra 918 535 443 683 836 724 524 500 397 283
Mercurio Hg µg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li µg/mtra 3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg µg/mtra 1337 969 843 1173 1037 1331 953 806 550 475

Manganeso Mn µg/mtra 77 56 47 61 56 67 54 46 30 25
Molibdeno Mo µg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na µg/mtra 1424 1432 1510 1702 1900 2345 2117 1253 1081 797
Niquel Ni µg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P µg/mtra 125 76 58 78 90 112 82 70 44 <35
Plomo Pb µg/mtra 67 98 35 48 43 120 38 29 <12 <12

Antimonio Sb µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Selenio Se µg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si µg/mtra 3170 1931 1704 2964 2268 2854 1709 1719 1114 1267
Estaño Sn µg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 18 <15 <15

Estroncio Sr µg/mtra 15,8 12,3 11 15,2 13,9 16,1 12,4 11,1 8,6 7,7
Titanio Ti µg/mtra 71 43 35 57 45 56 35 32 20 21
Talio Tl µg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V µg/mtra 10,1 4,6 4 6,8 5,1 5,7 3,7 3,7 <2.5 <2.5
Zinc Zn µg/mtra 137 84 57 135 68 63 63 74 80 47

<: Debajo del límite de detección
Fuente: Informe de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.

RESULTADOS DE LABORATORIO
ESP-AR-01

Tabla A.1.2.3-4. CONCENTRACIÓN DE METALES EN PM10 (25 °C)

Unidad Minera San Juan de Chorunga distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento ArequipaNOMBRE DEL PROYECTO: 

Metal medido en 
PM10

Unidad



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
1560,30 1529,79 1557,07 1546,29 1517,95 1528,14 1563,39 1605,12 1557,50 1527,75

Plata Ag µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al µg/m3 1,26 0,75 0,63 1,03 0,83 1,06 0,66 0,59 0,39 0,40
Arsenico As µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bario Ba µg/m3 0,013 0,010 0,008 0,010 0,010 0,012 0,009 0,007 0,006 0,005
Berilio Be µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B µg/m3 0,022 0,018 N.D. 0,011 0,007 0,007 0,007 0,012 0,012 0,045

Calcio Ca µg/m3 2,43 1,93 1,80 2,23 2,25 2,59 2,06 1,85 1,26 1,08
Cadmio Cd µg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,004 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,002 N.D.
Cobalto Co µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr µg/m3 0,004 0,007 0,005 0,011 0,005 0,005 0,005 0,003 0,006 0,004
Cobre Cu µg/m3 0,044 0,050 0,056 0,084 0,083 0,087 0,065 0,071 0,042 0,037
Hierro Fe µg/m3 2,02 1,42 1,16 1,74 1,33 1,71 1,14 1,04 0,70 0,65

Potasio K µg/m3 0,59 0,35 0,28 0,44 0,55 0,47 0,34 0,31 0,25 0,19
Mercurio Hg µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li µg/m3 0,002 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg µg/m3 0,86 0,63 0,54 0,76 0,68 0,87 0,61 0,50 0,35 0,31

Manganeso Mn µg/m3 0,049 0,037 0,030 0,039 0,037 0,044 0,035 0,029 0,019 0,016
Molibdeno Mo µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na µg/m3 0,91 0,94 0,97 1,10 1,25 1,53 1,35 0,78 0,69 0,52
Niquel Ni µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P µg/m3 0,080 0,050 0,037 0,050 0,059 0,073 0,052 0,044 0,028 N.D.
Plomo Pb µg/m3 0,043 0,064 0,022 0,031 0,028 0,079 0,024 0,018 N.D. N.D.

Antimonio Sb µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Selenio Se µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si µg/m3 2,03 1,26 1,09 1,92 1,49 1,87 1,09 1,07 0,72 0,83
Estaño Sn µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,011 N.D. N.D.

Estroncio Sr µg/m3 0,010 0,008 0,007 0,010 0,009 0,011 0,008 0,007 0,006 0,005
Titanio Ti µg/m3 0,046 0,028 0,022 0,037 0,030 0,037 0,022 0,020 0,013 0,014
Talio Tl µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V µg/m3 0,006 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,002 0,002 N.D. N.D.
Zinc Zn µg/m3 0,088 0,055 0,037 0,087 0,045 0,041 0,040 0,046 0,051 0,031

Observaciones: Concentración de metales calculados a T=25 °C ó 298,15 °K
N.D.: No detectable

CONCENTRACIÓN DE METALES

Volumen estándar (m3)

ESP-AR-01Metal medido en 
PM10

Unidad



ESTACIÓN DE MONITOREO: ESP-AR-01

UBICACIÓN: ESTE: 708859 NORTE: 8240695 ZONA: 18L ALTITUD: 735 PRECISIÓN 
GPS: ± 3

DESCRIPCIÓN:

PARÁMETROS: Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final Periodo 
(minutos)

Temperatura 
ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado real 

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)

1 0837A.R19 29/08/2019 17:40 30/08/2019 17:10 1410 15,5 698,3 0,964 1,166 1644,09 1481,80
2 0840A.R19 30/08/2019 17:25 31/08/2019 16:25 1380 15,1 699,6 0,963 1,164 1606,60 1452,83
3 0844A.R19 31/08/2019 16:40 01/09/2019 16:05 1405 14,5 698,7 0,963 1,163 1633,93 1478,73
4 0847A.R19 01/09/2019 16:20 02/09/2019 15:40 1400 15,8 698,0 0,963 1,166 1631,92 1468,49
5 0835A.R19 02/09/2019 15:55 03/09/2019 14:55 1380 16,8 697,5 0,962 1,166 1608,53 1441,58
6 0850A.R19 03/09/2019 15:10 04/09/2019 14:20 1390 17,6 698,1 0,962 1,167 1622,49 1451,26
7 0853A.R19 04/09/2019 14:35 05/09/2019 14:14 1419 17,2 699,1 0,962 1,166 1655,12 1484,74
8 0856A.R19 05/09/2019 15:20 06/09/2019 15:40 1460 16,5 699,2 0,959 1,161 1695,12 1524,36
9 0859A.R19 06/09/2019 15:50 07/09/2019 15:20 1410 15,8 699,6 0,960 1,163 1639,52 1479,14

10 0863A.R19 07/09/2019 15:46 08/09/2019 14:46 1380 15,1 701,1 0,960 1,160 1601,13 1450,89

OBSERVACIONES:
(1) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 10°C ó 283,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó
1013,25 mBar).                                                                                                                                                                                                                 

Tabla A.1.2.3-5. HOJA DE CÁLCULO PARA ESTIMAR EL VOLUMEN ESTÁNDAR PARA METALES 
EN PM10 (10°C)  - ALTO VOLUMEN

PROCEDENCIA: AREQUIPA

Ubicado en la azotea de la IE N° 41511 « Los Libertadores de América»

Metales PM 
10



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
Plata Ag µg/mtra <1 13 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al µg/mtra 1960 1154 980 1600 1255 1619 1026 955 607 605
Arsenico As µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

Bario Ba µg/mtra 21 15 12 16 15 18 14 12 9 8
Berilio Be µg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi µg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B µg/mtra 34 28 <10 17 11 11 11 20 19 69

Calcio Ca µg/mtra 3797 2946 2803 3452 3417 3952 3222 2974 1970 1651
Cadmio Cd µg/mtra <2 <2 <2 6 <2 <2 <2 <2 3 <2
Cobalto Co µg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr µg/mtra 7 11 8 17 8 8 8 5 10 6
Cobre Cu µg/mtra 69 76 87 130 126 133 102 114 66 57
Hierro Fe µg/mtra 3158 2177 1802 2694 2015 2611 1788 1668 1087 989

Potasio K µg/mtra 918 535 443 683 836 724 524 500 397 283
Mercurio Hg µg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li µg/mtra 3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg µg/mtra 1337 969 843 1173 1037 1331 953 806 550 475

Manganeso Mn µg/mtra 77 56 47 61 56 67 54 46 30 25
Molibdeno Mo µg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na µg/mtra 1424 1432 1510 1702 1900 2345 2117 1253 1081 797
Niquel Ni µg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P µg/mtra 125 76 58 78 90 112 82 70 44 <35
Plomo Pb µg/mtra 67 98 35 48 43 120 38 29 <12 <12

Antimonio Sb µg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Selenio Se µg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si µg/mtra 3170 1931 1704 2964 2268 2854 1709 1719 1114 1267
Estaño Sn µg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 18 <15 <15

Estroncio Sr µg/mtra 15,8 12,3 11 15,2 13,9 16,1 12,4 11,1 8,6 7,7
Titanio Ti µg/mtra 71 43 35 57 45 56 35 32 20 21
Talio Tl µg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V µg/mtra 10,1 4,6 4 6,8 5,1 5,7 3,7 3,7 <2.5 <2.5
Zinc Zn µg/mtra 137 84 57 135 68 63 63 74 80 47

<: Debajo del límite de detección
Fuente: Informe de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.

Unidad Minera San Juan de Chorunga distrito Río Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa

Tabla A.1.2.3-6. CONCENTRACIÓN DE METALES EN PM10 (10 °C)

NOMBRE DEL PROYECTO: 

Metal medido en 
PM10

Unidad

RESULTADOS DE LABORATORIO
ESP-AR-01



29/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 07/09/2019
1481,80 1452,83 1478,73 1468,49 1441,58 1451,26 1484,74 1524,36 1479,14 1450,89

Plata Ag µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al µg/m3 1,26 0,75 0,63 1,03 0,83 1,06 0,66 0,60 0,39 0,40
Arsenico As µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bario Ba µg/m3 0,013 0,010 0,008 0,010 0,010 0,012 0,009 0,007 0,006 0,005
Berilio Be µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B µg/m3 0,022 0,018 N.D. 0,011 0,007 0,007 0,007 0,012 0,012 0,045

Calcio Ca µg/m3 2,43 1,93 1,80 2,23 2,25 2,59 2,06 1,85 1,27 1,08
Cadmio Cd µg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,004 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,0 N.D.
Cobalto Co µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr µg/m3 0,004 0,007 0,005 0,011 0,005 0,005 0,005 0,003 0,006 0,004
Cobre Cu µg/m3 0,044 0,050 0,056 0,084 0,083 0,087 0,065 0,071 0,042 0,037
Hierro Fe µg/m3 2,02 1,42 1,16 1,74 1,33 1,71 1,14 1,04 0,70 0,65

Potasio K µg/m3 0,59 0,35 0,28 0,44 0,55 0,47 0,34 0,31 0,25 0,19
Mercurio Hg µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li µg/m3 0,0 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg µg/m3 0,86 0,63 0,54 0,76 0,68 0,87 0,61 0,50 0,35 0,31

Manganeso Mn µg/m3 0,049 0,037 0,030 0,039 0,037 0,044 0,035 0,029 0,019 0,016
Molibdeno Mo µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na µg/m3 0,91 0,94 0,97 1,10 1,25 1,53 1,36 0,78 0,69 0,52
Niquel Ni µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P µg/m3 0,080 0,050 0,037 0,050 0,059 0,073 0,052 0,044 0,028 N.D.
Plomo Pb µg/m3 0,043 0,064 0,022 0,031 0,028 0,079 0,024 0,018 N.D. N.D.

Antimonio Sb µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Selenio Se µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si µg/m3 2,03 1,26 1,09 1,92 1,49 1,87 1,09 1,07 0,72 0,83
Estaño Sn µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,0 N.D. N.D.

Estroncio Sr µg/m3 0,010 0,008 0,007 0,010 0,009 0,011 0,008 0,007 0,006 0,005
Titanio Ti µg/m3 0,046 0,028 0,022 0,037 0,030 0,037 0,022 0,020 0,013 0,014
Talio Tl µg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V µg/m3 0,006 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,002 0,002 N.D. N.D.
Zinc Zn µg/m3 0,088 0,055 0,037 0,087 0,045 0,041 0,040 0,046 0,051 0,031

Observación: Concentración de metales calculados a T= 10°C ó 283,15 °K
N.D.: No detectable

Volumen estándar (m3)

Metal medido en 
PM10

Unidad ESP-AR-01
CONCENTRACIÓN DE METALES



ESTACIÓN DE MONITOREO: ESP-AR-01

UBICACIÓN: ESTE: 708859 NORTE: 8240695 ZONA: 18L ALTITUD: 735 ± 3

DESCRIPCIÓN: Ubicado en la azotea de la IE N° 41511 « Los Libertadores de América»

PARÁMETROS: PM-2,5

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final Periodo 
(minutos)

Temperatura 
ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado 

real (m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)
ΔPeso (µg) *

Concentración 
de partículas 

(µg/m3)

1 0609T.R19 29/08/2019 17:40 30/08/2019 16:40 1380 15,5 698,3 - - 23,03 - 720 31,3
2 0614T.R19 30/08/2019 17:25 31/08/2019 16:25 1380 15,1 699,6 - - 23,03 - 804 34,9
3 0591T.R19 31/08/2019 16:40 01/09/2019 15:40 1380 14,5 698,7 - - 23,02 - 1044 45,4
4 0612T.R19 01/09/2019 16:20 02/09/2019 15:20 1380 15,8 697,9 - - 23,02 - 1299 56,4
5 0593T.R19 02/09/2019 15:55 03/09/2019 14:55 1380 16,8 697,5 - - 23,02 - 673 29,2
6 0600T.R19 03/09/2019 15:10 04/09/2019 14:10 1380 17,6 698,1 - - 23,02 - 645 28,0
7 0603T.R19 04/09/2019 14:35 05/09/2019 13:35 1380 17,2 699,1 - - 23,02 - 1070 46,5
8 0606T.R19 05/09/2019 15:20 06/09/2019 14:20 1380 16,5 699,2 - - 23,05 - 773 33,5
9 0613T.R19 06/09/2019 15:50 07/09/2019 14:50 1380 15,8 699,6 - - 23,02 - 744 32,3
10 0618T.R19 07/09/2019 15:46 08/09/2019 14:46 1380 15,1 701,1 - - 23,04 - 482 20,9

OBSERVACIONES:

(1) El volumen muestreado real para material particulado PM2,5 es arrojado por el equipo muestreador de bajo volumen.
Observaciones:

(*) Fuente: Informes de Ensayo N° SEP 1191.R19 del laboratorio Certimin S.A.
"-" : No aplica.

Tabla A.1.2.3-7. HOJA DE CÁLCULO DE CONCENTRACIÓN DE MATERIAL PARTICULADO PM 2.5 - BAJO 
VOLUMEN

PROCEDENCIA: AREQUIPA

PRECISIÓN GPS:

PM-2,5



29-Ago 30-Ago 31-Ago 01-Set 02-Set 03-Set 04-Set 05-Set 06-Set 07-Set 08-Set 09-Set

00:00 82,3 43,2 43,3 41,5 53,5 38,9 30,4 19,0 13,0 15,0 10,9
01:00 111,2 35,9 43,8 37,6 47,3 59,6 28,4 41,7 33,0 12,4 8,4
02:00 73,9 25,8 49,7 45,8 37,7 57,1 35,2 25,3 16,3 9,9 11,9
03:00 81,3 27,6 50,8 39,6 49,6 58,9 30,8 33,3 14,0 9,2 9,8
04:00 50,5 24,8 44,3 49,5 45,5 62,3 42,6 38,6 14,9 12,5 13,4
05:00 21,4 23,8 31,7 47,5 50,8 56,2 43,7 30,3 13,7 10,1 18,0
06:00 11,1 26,7 27,7 47,3 66,4 73,4 49,2 37,0 13,5 5,4 17,6
07:00 11,5 27,4 21,9 65,9 89,3 107,7 52,3 43,0 13,4 9,1 41,3
08:00 17,5 20,1 21,6 81,7 89,9 83,0 74,9 44,7 21,7 8,8 16,2
09:00 32,1 27,8 36,6 94,2 104,4 89,6 84,7 42,8 26,5 14,8 30,0
10:00 66,2 55,2 56,6 114,9 101,8 106,7 80,5 46,8 36,2 24,2 31,7
11:00 81,0 102,2 78,5 133,1 124,5 109,6 110,4 110,3 37,3 42,7 55,0
12:00 95,0 145,6 94,1 93,0 84,7 137,2 93,0 142,1 46,9 78,3 52,0
13:00 83,4 114,7 60,6 104,5 136,3 151,4 157,9 111,1 66,4 82,4
14:00 95,4 188,5 112,5 134,9 201,2 146,3 173,8 124,0 152,5
15:00 373,7 243,0 153,1 173,7 288,5 104,0 263,5 83,5 120,7
16:00 212,4 201,1 207,8 264,8 206,9 168,9 122,6 63,2 60,8
17:00 169,9 147,3 161,5 153,4 159,6 175,2 97,7 53,1 51,9
18:00 105,6 88,7 109,1 122,1 79,0 110,4 88,7 66,0 43,0 37,1
19:00 59,1 56,4 69,9 85,3 56,9 66,6 55,5 45,7 31,7 21,2
20:00 48,6 40,0 61,3 74,2 65,1 44,2 46,9 28,7 18,8 36,5
21:00 48,3 38,5 37,8 43,9 53,3 57,9 36,7 30,4 26,4 17,4 51,3
22:00 80,5 33,9 32,8 35,2 55,9 48,4 34,3 28,2 24,5 16,0 38,3
23:00 96,4 31,3 26,7 34,6 46,5 57,8 31,8 15,6 58,2 33,8 23,5

Equipo utilizado : Monitor automático de partículas para PM10. (marca: Thermo Scientific, modelo: TEOM 1405, número de serie: 1405A208421003)
‐ : Dato invalido o corte de energía eléctrica

Nota : El monitoreo inició el 29/08/2019,  el primer dato valido se obtuvo a las 21:00 horas y finalizó el 09/09/2019 a las 13:00 horas.

Tabla A.1.2.3‐8. Registro de concentraciones horarias de PM10 en el punto ESP‐AR‐01

-

Día
Hora



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A.1.3 
 

Comparación de 
concentraciones con la 

normativa para aire 
establecida en los IGA del 

administrado 



Tabla A.1.3.1. Resultados de concentraciones de PM10 y PM2,5 comparados con el ECA para aire 2001 y 2008 - Punto ESP-AR-01

Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

17:40 17:10 17:25 16:25 16:40:00 16:05:00 16:20 15:40:00 15:55:00 14:55:00 15:10:00 14:20:00 14:35:00 14:14:00 15:20:00 15:40:00 15:50:00 15:20:00 15:46:00 14:46:00 24 horas

PM10 µg/m3 150

Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

17:40 16:40 17:25 16:25 16:40:00 15:40:00 16:20 15:20:00 15:55:00 14:55:00 15:10:00 14:10:00 14:35:00 13:35:00 15:20:00 14:20:00 15:50:00 14:50:00 15:46:00 14:46:00 24 Horas

PM2,5 µg/m3 25

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.
Supera el ECA para aire

Parámetro Unidad

30,8

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10

76,4 85,392,2 69,0 59,9 73,2

Día 10Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9

69,7 59,9 44,6

Material particulado

Material particulado

DS N° 074-
2001-PCM

DS N° 003-
2008-

MINAM

28,0 46,5 33,5 32,3 20,931,3 34,9 45,4 56,4 29,2

Parámetro Unidad



Tabla A.1.3.2. Resultados de concentraciones de PM10 y PM2,5 comparados con el ECA para aire 2001 y 2008 - Punto ESP-AR-03

Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

16:15 15:15 15.40 14:40 15:30:00 14:30:00 15:10 14:10:00 14:55:00 13:55:00 14:10:00 13:10:00 13:25:00 12:25:00 13:55:00 12:55:00 14:10:00 13:10:00 14:30:00 13:30:00 24 horas

PM10 µg/m3 150

Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

16:15 15:15 15.40 14:40 15:30:00 14:30:00 15:10 14:10:00 14:55:00 13:55:00 14:10:00 13:10:00 13:25:00 12:25:00 13:55:00 12:55:00 17:10:00 10:10:00 14:30:00 13:30:00 24 Horas

PM2,5 µg/m3 25

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.
Supera el ECA para aire

(*) Resultado referencial debido a que no completó el tiempo de muestreo

20,3 25,1 24,0 11,519,7 19,1 13,9 26,7 39,7 26,0

Material particulado

24,6 19,8

Parámetro Unidad

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9* Día 10

DS N° 003-
2008-

MINAM

DS N° 074-
2001-PCM

Material particulado

54,0 39,8 40,7 48,7 55,7 51,2 46,9 31,4

Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10Día 4

Parámetro Unidad

Día 1 Día 2 Día 3



Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

17:40 17:10 17:25 16:25 16:40 16:05 16:20 15:40 15:55 14:55 15:10 14:20 14:35 14:14 15:20 15:40 15:50 15:20 15:46 14:46

Plata Ag µg/m3 -

Aluminio Al µg/m3 -

Arsenico As µg/m3 6

Bario Ba µg/m3 -

Berilio Be µg/m3 -

Bismuto Bi µg/m3 -

Boro B µg/m3 -

Calcio Ca µg/m3 -

Cadmio Cd µg/m3 -

Cobalto Co µg/m3 -

Cromo Cr µg/m3 -

Cobre Cu µg/m3 -

Hierro Fe µg/m3 -

Potasio K µg/m3 -

Mercurio Hg µg/m3 -

Litio Li µg/m3 -

Magnesio Mg µg/m3 -

Manganeso Mn µg/m3 -

Molibdeno Mo µg/m3 -

Sodio Na µg/m3 -

Niquel Ni µg/m3 -

Fosforo P µg/m3 -

Plomo Pb µg/m3 -

Antimonio Sb µg/m3 -

Selenio Se µg/m3 -

Silicio Si µg/m3 -

Estaño Sn µg/m3 -

Estroncio Sr µg/m3 -

Titanio Ti µg/m3 -

Talio Tl µg/m3 -

Vanadio V µg/m3 -

Zinc Zn µg/m3 -

Observación Concentración de metales calculados a T=25 °C ó 298,15 °K

---
ND

0,013

0,012 0,045

0,40

N.D.

N.D.

0,005

N.D.

N.D.

1,06 0,390,60

N.D.

N.D. N.D. N.D.

UnidadesParámetros

Metales totales*

RM N.° 316-96-
EM/VMM

N.D.

1,26

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,0 N.D.

N.D.

1,08

N.D. N.D.

1,09

0,028

1,07

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D.

0,004

1,85 1,27

N.D. N.D.

No determinado 

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.

0,046 0,028 0,022 0,037 0,030

N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,037 0,087 0,045 0,041

Tabla A.1.3.3. Resultados de concentraciones de metales en PM10, comparados con los NMP para aire en el punto ESP-AR-01
Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10

Parámetro no considerado en la normativa

N.D. N.D. N.D. N.D.

1,87 0,72 0,83

0,005

0,037

0,073 0,052 0,044

N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D.

0,016

N.D. N.D. N.D.

0,34

0,084 0,083

0,44 0,55

1,53

0,87 0,31

N.D.

1,71 1,14 1,04 0,70 0,65

N.D.

2,03

0,031 0,028

0,051 0,031

0,002 0,002 N.D.

0,008 0,007 0,010 0,009

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,011 0,008 0,007

N.D. N.D. 0,0

0,088 0,055

0,004

0,040 0,046

N.D.

N.D.

2,43

N.D.

N.D.

0,044

0,004

0,022

2,02

0,59

0,0

0,86

0,049

0,91

N.D.

0,080

N.D.

0,043

N.D.

N.D.

N.D.

0,010

0,006

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,75 0,63 1,03 0,83

0,010 0,008 0,010 0,010

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,94 0,97 1,10 1,25

0,064 0,022

0,003 0,003 0,004 0,003

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

1,26 1,09 1,92 1,49

N.D. N.D.

0,63 0,54 0,76 0,68

0,037 0,030 0,039 0,037

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,35 0,28

0,022 0,020 0,013 0,014

0,024 0,018 N.D. N.D.

1,36 0,78 0,69

N.D.

N.D.N.D.

0,050 0,037 0,050 0,059

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,011 0,005

N.D.

N.D. N.D. N.D.

0,61 0,50 0,35

0,044 0,035 0,029

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,019

0,079

0,006

0,31

N.D.

0,037

N.D.

0,52

1,42 1,16 1,74 1,33

0,018 N.D. 0,011 0,007

1,93 1,80 2,23 2,25

N.D. N.D. 0,004 N.D.

N.D. N.D.

0,050 0,056

N.D. N.D.

0,007 0,005

N.D. N.D. N.D.

N.D.

0,66

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,012 0,009 0,007 0,006

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,007 0,007 0,012

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,47 0,25 0,19

2,59 2,06

N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,087 0,065 0,071 0,042

0,005 0,005 0,003 0,006

N.D.



Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

16:15 15:15 15.40 14:40 15:30 14:30 15:10 14:10 14:55 13:55 14:10 13:10 13:25 12:25 13:55 12:55 14:10 13:10 14:30 13:30

Plata Ag µg/m3 -

Aluminio Al µg/m3 -

Arsenico As µg/m3 6

Bario Ba µg/m3 -

Berilio Be µg/m3 -

Bismuto Bi µg/m3 -

Boro B µg/m3 -

Calcio Ca µg/m3 -

Cadmio Cd µg/m3 -

Cobalto Co µg/m3 -

Cromo Cr µg/m3 -

Cobre Cu µg/m3 -

Hierro Fe µg/m3 -

Potasio K µg/m3 -

Mercurio Hg µg/m3 -

Litio Li µg/m3 -

Magnesio Mg µg/m3 -

Manganeso Mn µg/m3 -

Molibdeno Mo µg/m3 -

Sodio Na µg/m3 -

Niquel Ni µg/m3 -

Fosforo P µg/m3 -

Plomo Pb µg/m3 -

Antimonio Sb µg/m3 -

Selenio Se µg/m3 -

Silicio Si µg/m3 -

Estaño Sn µg/m3 -

Estroncio Sr µg/m3 -

Titanio Ti µg/m3 -

Talio Tl µg/m3 -

Vanadio V µg/m3 -

Zinc Zn µg/m3 -

Observación Concentración de metales calculados a T=25 °C ó 298,15 °K

---
ND

Tabla A.1.3.4. Resultados de concentraciones de metales en PM10, comparados con los NMP para aire en el punto ESP-AR-03

Parámetros Unidades

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10

RM N.° 316-96-
EM/VMM

Metales totales*

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,61 0,40 0,54 0,62 0,44 0,63 0,47 0,21 0,26 0,27

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,010 0,007 0,006 0,008 0,006 0,008 0,006 0,005 0,004 0,004

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,007 0,018 N.D. 0,013 0,007 0,048 0,025 0,007 0,014 0,039

1,24 1,00 1,12 1,41 1,18 1,42 1,08 0,85 0,70 0,65

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. 0,005 0,003 0,003 N.D. 0,003 0,004 0,006 0,005 0,010

0,031 0,044 0,036 0,041 0,029 0,025 0,023 0,022 0,013 0,008

0,89 0,58 0,73 0,87 0,67 0,85 0,67 0,33 0,39 0,40

0,40 0,26 0,24 0,33 0,31 0,31 0,25 0,20 0,20 0,13

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,47 0,38 0,45 0,51 0,41 0,55 0,44 0,22 0,23 0,21

0,025 0,018 0,019 0,023 0,020 0,023 0,018 0,011 0,010 0,010

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,76 0,96 1,02 1,13 1,05 1,57 1,33 0,68 0,66 0,50

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,045 0,031 0,027 0,033 0,029 0,034 N.D. 0,023 N.D. N.D.

0,015 N.D. N.D. N.D. 0,014 0,013 N.D. 0,022 N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

1,06 0,81 1,14 1,27 0,71 1,37 0,85 0,45 0,67 0,75

0,01 N.D. 0,01 N.D. 0,02 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,006 0,005 0,006 0,007 0,006 0,007 0,006 0,004 0,004 0,003

0,027 0,018 0,023 0,025 0,018 0,026 0,020 0,008 0,011 0,011

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. 0,031

Parámetro no considerado en la normativa
No determinado 

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A.1.4 
 

Comparación de 
concentraciones con 

las normas 
referenciales 



Tabla A.1.4.1. Resultados de concentraciones de PM10 y PM2,5 comparados con el ECA para aire 2017 - Punto ESP-AR-01

Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

17:40 17:10 17:25 16:25 16:40:00 16:05:00 16:20 15:40:00 15:55:00 14:55:00 15:10:00 14:20:00 14:35:00 14:14:00 15:20:00 15:40:00 15:50:00 15:20:00 15:46:00 14:46:00 24 horas

PM10 µg/m3 100

Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

17:40 16:40 17:25 16:25 16:40:00 15:40:00 16:20 15:20:00 15:55:00 14:55:00 15:10:00 14:10:00 14:35:00 13:35:00 15:20:00 14:20:00 15:50:00 14:50:00 15:46:00 14:46:00 24 Horas

PM2,5 µg/m3 50

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.
Supera el ECA para aire

85,392,2 59,9 44,6

Parámetro Unidad

30,8

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10

76,469,0 59,9 73,2 69,7

Día 10Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9

Material particulado

Material particulado

DS N° 003-
2017-

MINAM

DS N° 003-
2017-

MINAM

28,0 46,5 33,5 32,3 20,931,3 34,9 45,4 56,4 29,2

Parámetro Unidad



Tabla A.1.4.2. Resultados de concentraciones de PM10 y PM2,5 comparados con el ECA para aire 2017 - Punto ESP-AR-03

Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

16:15 15:15 15.40 14:40 15:30:00 14:30:00 15:10 14:10:00 14:55:00 13:55:00 14:10:00 13:10:00 13:25:00 12:25:00 13:55:00 12:55:00 14:10:00 13:10:00 14:30:00 13:30:00 24 horas

PM10 µg/m3 100

Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

24 Horas

PM2,5 µg/m3 50

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.
Supera el ECA para aire

Día 10

DS N° 003-
2017-PCM

Material particulado

Parámetro Unidad

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6

55,7 51,2

Día 7 Día 8 Día 9

Día 4

54,0 39,8 40,7 48,7

Parámetro Unidad

Día 1 Día 2 Día 3 Día 9 Día 10

46,9 31,4 24,6 19,8

25,0 11,5

DS N° 003-
2017-PCM

Material particulado

19,7 19,1 13,9 26,7 39,7 26,0 20,3 25,1

Día 5 Día 6 Día 7 Día 8



Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

17:40 17:10 17:25 16:25 16:40 16:05 16:20 15:40 15:55 14:55 15:10 14:20 14:35 14:14 15:20 15:40 15:50 15:20 15:46 14:46

Plata Ag µg/m3 1

Aluminio Al µg/m3

Arsenico As µg/m3 0,3

Bario Ba µg/m3 ---

Berilio Be µg/m3 0,01

Bismuto Bi µg/m3 ---

Boro B µg/m3 120

Calcio Ca µg/m3 ---

Cadmio Cd µg/m3 0,025

Cobalto Co µg/m3 0,1

Cromo Cr µg/m3 0,5

Cobre Cu µg/m3 50

Hierro Fe µg/m3 4

Potasio K µg/m3 ---

Mercurio Hg µg/m3 ---

Litio Li µg/m3 ---

Magnesio Mg µg/m3 ---

Manganeso Mn µg/m3 0,2

Molibdeno Mo µg/m3 120

Sodio Na µg/m3 ---

Niquel Ni µg/m3 0,1

Fosforo P µg/m3 ---

Plomo Pb µg/m3 0,5

Antimonio Sb µg/m3 25

Selenio Se µg/m3 10

Silicio Si µg/m3 ---

Estaño Sn µg/m3 10

Estroncio Sr µg/m3 120

Titanio Ti µg/m3 120

Talio Tl µg/m3 ---

Vanadio V µg/m3 2

Zinc Zn µg/m3 120

(1) Criterios de Calidad  Ambiental del Aire de Ontario - Canadá - AAQC

ND
---

N.D.

1,06 0,390,60

N.D.

N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,004

1,85 1,27

N.D. N.D.

UnidadesParámetros

Metales totales*

AAQC(1) - 2012

N.D.

1,26

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5

0,013

0,012 0,045

0,40

N.D.

N.D.

0,005

N.D.

N.D. N.D.

1,09

0,028

1,07

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D.

N.D. N.D.

No determinado 

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.

0,046 0,028 0,022 0,037 0,030

N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,037 0,087 0,045 0,0410,088 0,055

0,004

Tabla A.1.4.3. Resultados de concentraciones de metales en PM10, comparados con la guía canadiense en el punto ESP-AR-01
Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10

Parámetro no considerado en la normativa

N.D. N.D. N.D. N.D.

1,87 0,72 0,83

0,005

0,037

0,073 0,052 0,044

N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D.

0,016

N.D. N.D. N.D.

0,34

0,084 0,083

0,44 0,55

1,53

0,87 0,31

N.D.

1,71 1,14 1,04 0,70 0,65

1,25

N.D. N.D.

N.D. N.D.

N.D.

2,03

0,031 0,028

0,051 0,031

0,002 0,002 N.D.

0,008 0,007 0,010 0,009

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,011 0,008 0,007

N.D. N.D. 0,0

0,040 0,046

N.D.

N.D.

2,43

N.D.

N.D.

0,044

0,004

0,022

2,02

0,59

0,0

0,86

0,049

0,91

N.D.

0,080

N.D.

0,043

N.D.

N.D.

N.D.

0,010

0,006

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,75 0,63 1,03 0,83

0,010 0,008 0,010 0,010

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,94 0,97 1,10

0,064 0,022

0,003 0,003 0,004 0,003

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

1,26 1,09 1,92 1,49

0,63 0,54 0,76 0,68

0,037 0,030 0,039 0,037

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,35 0,28

0,022 0,020 0,013 0,014

0,024 0,018 N.D. N.D.

1,36 0,78 0,69

N.D.

N.D.N.D.

0,050 0,037 0,050 0,059

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,011 0,005

N.D.

N.D. N.D. N.D.

0,61 0,50 0,35

0,044 0,035 0,029

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,019

0,079

0,006

0,31

N.D.

0,037

N.D.

0,52

1,42 1,16 1,74 1,33

0,018 N.D. 0,011 0,007

1,93 1,80 2,23 2,25

N.D. N.D. 0,004 N.D.

N.D. N.D.

0,050 0,056

N.D. N.D.

0,007 0,005

N.D. N.D. N.D.

N.D.

0,66

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,012 0,009 0,007 0,006

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,007 0,007 0,012

0,47 0,25 0,19

2,59 2,06

N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,087 0,065 0,071 0,042

0,005 0,005 0,003 0,006

N.D. 0,0 N.D.

N.D.

1,08



Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

16:15 15:15 15.40 14:40 15:30 14:30 15:10 14:10 14:55 13:55 14:10 13:10 13:25 12:25 13:55 12:55 14:10 13:10 14:30 13:30

Plata Ag µg/m3 1

Aluminio Al µg/m3

Arsenico As µg/m3 0,3

Bario Ba µg/m3 ---

Berilio Be µg/m3 0,01

Bismuto Bi µg/m3 ---

Boro B µg/m3 120

Calcio Ca µg/m3 ---

Cadmio Cd µg/m3 0,025

Cobalto Co µg/m3 0,1

Cromo Cr µg/m3 0,5

Cobre Cu µg/m3 50

Hierro Fe µg/m3 4

Potasio K µg/m3 ---

Mercurio Hg µg/m3 ---

Litio Li µg/m3 ---

Magnesio Mg µg/m3 ---

Manganeso Mn µg/m3 0,2

Molibdeno Mo µg/m3 120

Sodio Na µg/m3 ---

Niquel Ni µg/m3 0,1

Fosforo P µg/m3 ---

Plomo Pb µg/m3 0,5

Antimonio Sb µg/m3 25

Selenio Se µg/m3 10

Silicio Si µg/m3 ---

Estaño Sn µg/m3 10

Estroncio Sr µg/m3 120

Titanio Ti µg/m3 120

Talio Tl µg/m3 ---

Vanadio V µg/m3 2

Zinc Zn µg/m3 120

(1) Criterios de Calidad  Ambiental del Aire de Ontario - Canadá - AAQC

ND
---

Tabla A.1.4.4. Resultados de concentraciones de metales en PM10, comparados con la guía canadiense en el punto ESP-AR-03

Parámetros Unidades

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10

AAQC(1) - 2012

Metales totales*

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,61 0,40 0,54 0,62 0,44 0,63 0,47 0,21 0,26 0,27

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,010 0,007 0,006 0,008 0,006 0,008 0,006 0,005 0,004 0,004

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,007 0,018 N.D. 0,013 0,007 0,048 0,025 0,007 0,014 0,039

1,24 1,00 1,12 1,41 1,18 1,42 1,08 0,85 0,70 0,65

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. 0,005 0,003 0,003 N.D. 0,003 0,004 0,006 0,005 0,010

0,031 0,044 0,036 0,041 0,029 0,025 0,023 0,022 0,013 0,008

0,89 0,58 0,73 0,87 0,67 0,85 0,67 0,33 0,39 0,40

0,40 0,26 0,24 0,33 0,31 0,31 0,25 0,20 0,20 0,13

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,47 0,38 0,45 0,51 0,41 0,55 0,44 0,22 0,23 0,21

0,025 0,018 0,019 0,023 0,020 0,023 0,018 0,011 0,010 0,010

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,76 0,96 1,02 1,13 1,05 1,57 1,33 0,68 0,66 0,50

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,045 0,031 0,027 0,033 0,029 0,034 N.D. 0,023 N.D. N.D.

0,015 N.D. N.D. N.D. 0,014 0,013 N.D. 0,022 N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

1,06 0,81 1,14 1,27 0,71 1,37 0,85 0,45 0,67 0,75

0,01 N.D. 0,01 N.D. 0,02 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,006 0,005 0,006 0,007 0,006 0,007 0,006 0,004 0,004 0,003

0,027 0,018 0,023 0,025 0,018 0,026 0,020 0,008 0,011 0,011

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. 0,031

No determinado 
Parámetro no considerado en la normativa

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A.1.5 

Resultados del punto 
AR-02 



Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

16:40 15:40 16:50 15:50 16:10:00 15:10:00 15:40 14:40:00 15:25:00 14:25:00 14:40:00 13:40:00 14:05:00 13:05:00 14:50:00 13:50:00 15:30:00 14:30:00 15:06:00 14:06:00

PM10 µg/m3

Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

16:40 15:40 16:50 15:50 16:10:00 15:10:00 15:40 14:40:00 15:25:00 14:25:00 14:40:00 13:40:00 14:05:00 13:05:00 14:50:00 13:50:00 15:30:00 10:37:00 15:06:00 14:06:00

PM2,5 µg/m3

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.
(*) Resultado referencial debido a que no completó el tiempo de muestreo

23,2

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9* Día 10

61,0 58,842,3 41,5 51,2

Parámetro Unidad

Parámetro Unidad

Tabla A.1.5.1. Resultados de las concentraciones de PM10 y PM2,5 - Punto AR-02
Día 10Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9

Material particulado

Material particulado

36,8 35,8 18,1 25,5 10,524,2 27,0 27,2 36,2 54,1

50,8 46,9 21,8 26,4



Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final Fecha Inicio Fecha Final

29/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 01/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 04/09/2019 04/09/2019 05/09/2019 05/09/2019 06/09/2019 06/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019

16:40 15:40 16:50 15:50 16:10 15:10 15:40 14:40 15:25 14:25 14:40 13:40 14:05 13:05 14:50 13:50 15:30 14:30 15:06 14:06

Plata Ag µg/m3

Aluminio Al µg/m3

Arsenico As µg/m3

Bario Ba µg/m3

Berilio Be µg/m3

Bismuto Bi µg/m3

Boro B µg/m3

Calcio Ca µg/m3

Cadmio Cd µg/m3

Cobalto Co µg/m3

Cromo Cr µg/m3

Cobre Cu µg/m3

Hierro Fe µg/m3

Potasio K µg/m3

Mercurio Hg µg/m3

Litio Li µg/m3

Magnesio Mg µg/m3

Manganeso Mn µg/m3

Molibdeno Mo µg/m3

Sodio Na µg/m3

Niquel Ni µg/m3

Fosforo P µg/m3

Plomo Pb µg/m3

Antimonio Sb µg/m3

Selenio Se µg/m3

Silicio Si µg/m3

Estaño Sn µg/m3

Estroncio Sr µg/m3

Titanio Ti µg/m3

Talio Tl µg/m3

Vanadio V µg/m3

Zinc Zn µg/m3

Observación Concentración de metales calculados a T=25 °C ó 298,15 °K

ND

Metales totales*

N.D.

0,47

0,008

0,021 0,009

0,64 0,83

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,67 0,27 0,310,23

N.D.

N.D. N.D. N.D.

N.D.

0,83

N.D. N.D.

1,11

N.D.

0,59

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D.

N.D. N.D.

No determinado 

Fuente: Informes de ensayo N° SEP1192.R19 del laboratorio Certimin S.A.

0,019 0,017 0,017 0,022 0,022

N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. 0,038 N.D.

Tabla A.1.5.2. Resultados de concentraciones de metales en PM10

Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10

N.D. N.D. N.D. N.D.

1,30 0,63 0,71

0,004

0,027

0,045 0,032 N.D.

N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. 0,01

N.D. N.D. 0,005 N.D.

0,013

N.D.

0,511,46

0,58 0,25

N.D.

0,98 0,76 0,33 0,41 0,48

N.D.

0,012

N.D. N.D. N.D.

N.D.

0,16

N.D.

N.D.

0,81

0,011 0,032

N.D. N.D.

0,002 N.D. N.D.

0,005 0,005 0,007 0,007

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0,008 0,006 0,003 0,004

N.D. N.D.

0,003

0,036 N.D.

N.D.

N.D.

1,30

N.D.

N.D.

0,019

0,003

0,012

0,67

0,37

N.D.

0,40

0,022

0,75

N.D.

0,044

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

0,006

0,002

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,41 0,40 0,55 0,58

0,007 0,006 0,008 0,009

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D.

0,002 N.D. 0,002 0,003

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,81 0,80 1,08 1,08

0,027 N.D. 0,037 0,039

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,39 0,37 0,49 0,53

0,018 0,017 0,024 0,027

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,93 0,93 1,12 1,33

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,49 0,19 0,26

0,026 0,020 0,009

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,011

0,051

N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,020 0,009 0,010 0,011

0,009 N.D. N.D. N.D.

1,48 0,49 0,71

0,28

N.D.

0,005

N.D.

N.D.

0,005

N.D.

N.D.

0,020 0,025 0,038

N.D. N.D.

0,005 0,004 0,003 0,004

0,013

0,26 0,22 0,32 0,44

0,62 0,60 0,90 0,88

N.D. N.D. 0,011 0,024

1,10 1,06 1,45 1,59

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D.

0,017

0,003

N.D. N.D. N.D.

N.D.

0,52

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,008 0,007 0,004 0,005

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. 0,031

N.D. N.D. N.D. N.D.

UnidadesParámetros

0,32 0,22 0,14

1,59 1,24

N.D. N.D.

N.D. N.D. N.D. N.D.

0,027 0,026 0,017 0,024

0,005 0,004 0,004



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A.1.6 

Resultados del 
análisis mineralógico 

en PM10 



N.º Orden ESP-AR-03 N.º Espectros AR-02 N.º Espectros ESP-AR-01 N.º Espectros

1 Calcopirita (CuFeS2) 5 Calcopirita (CuFeS2) 4 Galena (PbS) 10

2
Fosfatos con 

contenidos de tierras 
raras (Ce, La)

5 Esfalerita (ZnS) 4
Vanaditina 

(Pb5(VO4)3Cl) 4

3 Barita (BaSO4) 4 Pirita (FeS2) 4 Esfalerita (ZnS) 2

4 Cobre elemental (Cu°) 3
Fosfatos con 

contenidos de tierras 
raras (Ce, La).

3 Arsenopirita (FeAsS) 1

5 Covelita (CuS) 2 Barita (BaSO4) 2 Calcopirita (CuFeS2) 1

6 Goethita (FeO.OH) 2 Galena (PbS) 2 Calcosita (Cu2S) 1

7 Pirita (FeS2) 2 Scheelita (CaWO4) 2 Cinabrio (HgS) 1

8 Esfalerita (ZnS) 1 Cinabrio (HgS) 1 Cobre elemental (Cu°) 1

9 Galena (PbS) 1 Arsenopirita (FeAsS) 1
Fosfatos con 

contenidos de tierras 
raras (Ce, La).

1

10 Hematita (Fe2O3) 1
Cobre gris identificado 

como tetraedrita 
((Cu,Fe)12Sb4S13) 

1 Pirita (FeS2) 1

11

Mineral de cobres 
grises identificado 

como tenantita 
((Cu,Fe)12As4S13)

1 Covelita (CuS) 1 Pirrotita (Fe(1-x)S) 1

12 Pirrotita (Fe(1-x)S) 1 Herzenbergita (SnS) 1 Scheelita (CaWO4) 1

13

Sulfosal de plomo 
identificado como 

jordanita 
(Pb14(As,Sb)6S23)

1 Pártícula de acero 
(aleacion Fe-Cr) 1 - -

Tabla A.1.6. Resultados del análisis mineralógico por microscopia electrónica de barrido en filtros de 
aire PM10 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A.2 
 

Resultados de 
suelo 



SUE1-1 SUE1-2
DS N° 011-2017 

MINAM
SUE1-3 SUE1-4 SUE3-1 SUE3-2 SUE3-3 SUE3-4 SUE3-5 SUE2-1 SUE2-2 SUE2-3 SUE2-4 SUE2-5 SUE2-6

DS N° 011-2017 

MINAM

07/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 07/09/2019 08/09/2019 08/09/2019 08/09/2019 08/09/2019 08/09/2019 08/09/2019 08/09/2019 08/09/2019 08/09/2019 08/09/2019 08/09/2019

16:15 16:50 17:10 17:30 11:40 11:55 12:10 12:28 12:42 16:40 16:50 17:05 17:30 17:55 18:05

Parámetro Unidad

Plata (Ag) mg/kg < 1,7 < 1,7 - < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 -

Aluminio (Al) mg/kg 12009 10975 - 13581 13251 14435 14012 10879 12944 16017 15298 14094 13944 14983 16519 11506 -

Arsenico (As) mg/kg 49,5 32,6 50 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 50

Bario (Ba) mg/kg 82,7 67,1 500 115,7 107,6 104,8 105,4 72,5 96,0 116,9 158,7 169,3 135,3 137,2 119,8 79,3 750

Berilio (Be) mg/kg < 2,0 < 2,0 - < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 -

Calcio (Ca) mg/kg 15060 8915 - 11548 5789 6425 6511 5820 6404 6460 17485 21549 13777 17973 13974 5760 -

Cadmio (Cd) mg/kg 2,00 < 1,0 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 1,4

Cobalto (Co) mg/kg 15,3 13,9 - 9,5 10,4 9,6 9,0 8,6 8,8 10,6 9,9 8,6 8,4 10,8 10,8 9,2 -

Cromo (Cr) mg/kg 7,6 6,6 400 7,0 7,2 6,2 6,5 6,6 5,8 8,0 10,1 9,7 8,4 7,8 7,3 6,1

Cobre (Cu) mg/kg 111,0 81,5 - 58,2 46,5 51,8 49,0 38,9 46,3 52,4 49,2 46,8 48,4 53,4 56,6 40,6 -

Hierro (Fe) mg/kg 29535 27222 - 19680 19604 19664 18769 21220 18852 23749 20153 19107 19378 18735 21826 19116 -

Potasio (K) mg/kg 1752 1531 - 4180 2323 2174 2253 1899 1947 1877 2223 2116 2554 3477 2443 1562 -

Magnesio (Mg) mg/kg 5626 4693 - 5435 4905 5549 5330 4233 4672 5230 5827 5484 5823 6899 6603 4511 -

Manganeso (Mn) mg/kg 311,9 289,3 - 378,6 331,9 392,9 374,9 306,2 354,7 428,7 482,1 472,1 417,2 479,6 490,5 363,2 -

Molibdeno (Mo) mg/kg < 3,0 < 3,0 - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 -

Sodio (Na) mg/kg 1270 862,1 - 766,0 582,8 599,5 497,1 400,0 442,5 478,8 969,7 537,4 509,6 2835 633,2 419,8 -

Níquel (Ni) mg/kg < 2,0 < 2,0 - < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 6,7 4,1 5,6 2,9 2,8 -

Plomo (Pb) mg/kg 74,0 87,2 140 18,3 9,0 10,8 9,9 9,1 13,1 11,0 15,3 13,8 14,0 17,6 14,1 6,6 70

Antimonio (Sb) mg/kg < 10,0 < 10,0 - < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 -

Selenio (Se) mg/kg < 10,0 < 10,0 - < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 -

Talio (Tl) mg/kg < 9,0 < 9,0 - < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 -

Vanadio (V) mg/kg 57,0 64,3 - 59,7 63,7 61,3 57,5 74,6 59,2 80,4 59,4 57,1 60,4 53,2 61,9 61,2 -

Zinc (Zn) mg/kg 78,4 63,2 - 72,3 51,3 49,9 47,4 39,5 48,3 53,3 70,5 75,1 60,6 67,3 64,7 43,7 -

Boro (B)* mg/kg < 15,5 < 15,5 - < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 -

Bismuto (Bi)* mg/kg < 10,0 < 10,0 - < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 -

Litio (Li)* mg/kg < 6,0 < 6,0 - < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 -

Fósforo (P)* mg/kg 732,9 662,8 - 1562 1027 849,9 796,7 845,1 882,1 875,3 893,1 975,3 1035 1142 1254 836,9 -

Silicio (Si)* mg/kg 989,7 596,6 - 988,1 1030 984,0 967,2 751,7 931,7 1185 1068 1129 1080 1194 1282 1069 -

Estaño (Sn)* mg/kg < 10,0 < 10,0 - < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 -

Estroncio (Sr)* mg/kg 68,3 53,3 - 73,0 59,2 64,0 64,5 51,7 55,2 63,5 111,3 113,3 89,8 103,7 81,6 56,3 -

Titanio (Ti)* mg/kg 491,1 539,0 - 653,2 750,6 754,6 772,7 666,4 667,9 811,0 592,0 510,8 686,5 721,8 755,5 675,8 -

Mercurio Total (Hg) mg/kg 2,41 2,35 6,6 5,98 1,48 0,66 1,78 0,31 0,48 0,22 0,17 0,19 0,96 0,58 0,39 0,37 6,6

Informes de ensayo: 61093/2019, 61094/2019 (ALS LS Perú S.A.C.)

DS N° 011-2017-MINAM:

Concentración que supera la norma para suelo agrícola

Concentración que supera la norma para suelo residencial/parque

<

-

*

Por debajo del límite de cuantificación

Parámetro no considerado en la norma de comparación

Los métodos indicados, no han sido acreditados por el INACAL-DA

Suelo 

Residencial / 

Parques

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo

Suelo Agrícola

Tabla A.2-1. Comparación de las concentraciones de metales totales con los ECA para suelo 2017

Código

Fecha

Resultados

Hora



N.º Orden SUE-1-1 N.º Espectros

1 Pirita (FeS2). 7

2 Galena 2

3 Barita 1

4 Arsenopirita (FeAsS). 1

5 Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4). 1

6 Cotunnita (PbCl2). 1

Tabla A.2-2. Resultados del análisis mineralógico por microscopia electrónica de barrido en 
Suelo



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A.3 
 

Resultados de 
polvo sedimentado 



PS1 PS2 PS3

02/09/2019 05/09/2019 07/09/2019

12:45:00 17:00:00 12:24:00

Parámetro Unidad

Plata (Ag) mg/kg < 1,7 < 1,7 < 1,7

Aluminio (Al) mg/kg 17269 14265 12379

Arsenico (As) mg/kg 67,2 < 17,8 28,8

Bario (Ba) mg/kg 162,5 170,6 127,9

Berilio (Be) mg/kg < 2,0 < 2,0 < 2,0

Calcio (Ca) mg/kg 17606 17328 13928

Cadmio (Cd) mg/kg 3,0 < 1,0 < 1,0

Cobalto (Co) mg/kg 15,6 9,4 9,2

Cromo (Cr) mg/kg 14,9 12,9 10,1

Cobre (Cu) mg/kg 299,2 83,3 213,5

Hierro (Fe) mg/kg 28752 19150 17911

Potasio (K) mg/kg 4828 5329 5729

Magnesio (Mg) mg/kg 7826 6480 5678

Manganeso (Mn) mg/kg 496,2 417,1 369,1

Molibdeno (Mo) mg/kg < 3,0 < 3,0 < 3,0

Sodio (Na) mg/kg 1250 1561 1393

Níquel (Ni) mg/kg < 2,0 < 2,0 < 2,0

Plomo (Pb) mg/kg 132,7 23,4 69,2

Antimonio (Sb) mg/kg < 10,0 < 10,0 < 10,0

Selenio (Se) mg/kg < 10,0 < 10,0 < 10,0

Talio (Tl) mg/kg < 9,0 < 9,0 < 9,0

Vanadio (V) mg/kg 60,9 49,3 41,0

Zinc (Zn) mg/kg 215,4 86,3 118,0

Boro (B)* mg/kg < 15,5 < 15,5 < 15,5

Bismuto (Bi)* mg/kg < 10,0 < 10,0 < 10,0

Litio (Li)* mg/kg < 6,0 < 6,0 < 6,0

Fósforo (P)* mg/kg 1399 1337 1884

Silicio (Si)* mg/kg 1227 987,1 968,9

Estaño (Sn)* mg/kg < 10,0 < 10,0 < 10,0

Estroncio (Sr)* mg/kg 74,5 78,3 60,3

Titanio (Ti)* mg/kg 782,5 672,3 554,3

Mercurio Total (Hg) mg/kg 6,55 1,96 7,01

Informes de ensayo: 61091/2019 (ALS LS Perú S.A.C.)

<

*

Tabla A.3-1. Concentraciones de metales en polvo sedimentado 

Por debajo del límite de cuantificación

Los métodos indicados, no han sido acreditados por el INACAL-DA

Código

Fecha

Hora

Resultados



N.º Orden PS1 N.º Espectros

1 Pirita (FeS2). 8

2 Calcopirita (CuFeS2). 1

3 Galena (PbS) 5

4 Apatito (Ca5(PO4)3). 1

5 Pirrotita (Fe(1‐x)S). 1

6 Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4). 2

7 Zirconio (ZrSiO4). 1

Tabla A.3-2. Resultados del análisis mineralógico por microscopia electrónica de 
barrido en polvo sedimentado



Tabla A.3-3. Resultados de granulometría en polvo sedimentado 

Código Tamiz 

Grava media Grava fina Arena Fina Arena muy fina Limo grueso Limo fino y arcilla Arena Limo Arcilla 

Clase 
textural 

Tamiz 
(%) 

7,1 mm 4,0 mm 2,00 mm 0,150 mm 0,106 mm 0,075 mm 0,053 mm 0,045 
mm 

0,038 
mm  <0,038 mm 

CGCH-03 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

30 55 15 
Franca-
Limosa 

Masa retenida (g) 0 0,13 0,61 35,26 8,67 9,96 15,34 13,1 11,93 54,72 

% masa pasante 100 99,91 99,51 75,96 70,16 63,51 53,27 44,52 36,55 0 

% masa puntual 0 0,09 0,41 23,55 5,79 6,65 10,25 8,75 7,97 36,55 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A.4 
 

Resultados de 
análisis en roca 

(geología) 



 

1 

 

Tabla A.4-1. Resultados de metales totales en roca y material coluvial 

Parámetros Unidades 

CRCH-01 CRCH-02 CRCH-03 CRCH-04 CRCH-05 CRCH-06 CRCH-07 CRCH-08 CRCH-09 CRCH-10 

30/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 30/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 

10:06 10:30 14:22 14:50 15:10 15:40 12:40 17:25 11:25 12:10 

Metales Totales por ICP-OES 

Plata (Ag)* mg/L < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 

Aluminio (Al)* mg/L 19771 4919 12434 20971 36021 14312 16048 14257 12811 14803 

Arsénico (As)* mg/L < 17,8 20,9 31,1 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 

Boro (B)* mg/L < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 

Bario (Ba)* mg/L 80,4 12,9 2,2 33,4 11,2 24,5 29,5 45,3 67,4 31,7 

Berilio (Be)* mg/L < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 

Bismuto (Bi)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Calcio (Ca)* mg/L 14436 236055 5959 7662 5050 12728 7722 10726 25036 13680 

Cadmio (Cd)* mg/L < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

Cobalto (Co)* mg/L 15,2 14,7 10,7 6,9 19,8 11,3 10,3 12,9 4 17,1 

Cromo (Cr)* mg/L 16,7 < 2,0 4,1 2,2 13,3 13 11,3 13,3 4,1 30,1 

Cobre (Cu)* mg/L 33,3 5,3 3,2 < 2,5 < 2,5 9,6 5,3 32 10,4 44,8 

Hierro (Fe)* mg/L 37112 43045 37058 30688 57931 29054 25848 29300 22180 30414 

Potasio (K)* mg/L 5219 1178 1064 3158 2614 2648 2496 4854 2648 4012 

Litio (Li)* mg/L 23,4 < 6,0 < 6,0 21,9 32,3 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 

Magnesio (Mg)* mg/L 12635 17460 3476 17008 30078 9722 12872 9708 6588 11835 

Manganeso (Mn)* mg/L 644 3628 148 408,3 529,2 525,8 377,4 418 585,2 569 

Molibdeno (Mo)* mg/L < 3,0 3,1 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 

Sodio (Na)* mg/L 1086 552,9 1993 268,2 491 461,9 731,4 884,3 469,3 644,2 

Níquel (Ni)* mg/L < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 

Fósforo (P)* mg/L 1139 247,5 222,5 760,5 1265 748,2 836 905 762,8 864,6 

Plomo (Pb)* mg/L 12,4 22,9 10,7 < 5,0 < 5,0 9,8 < 5,0 8,4 6,6 10,9 

Antimonio (Sb)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Selenio (Se)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Silicio (Si)* mg/L 1050 684,2 463,4 1005 1545 995,4 1291 863,3 1562 953,1 

Estaño (Sn)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Estroncio (Sr)* mg/L 100,8 137,9 82 10,2 7,3 38,3 39,4 37,5 63,7 35,6 

Titanio (Ti)* mg/L 2157 12 12,9 11,8 65,8 1373 1656 2026 36,8 1820 

Talio (Tl)* mg/L < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

Vanadio (V)* mg/L 116,8 28,9 25,1 35,7 142,1 81,5 72,8 124 14 115,1 

Zinc (Zn)* mg/L 71,9 49,5 20,3 29,2 49,8 50,9 44,5 44,6 49,9 53,7 

Mercurio Total (Hg)* mg/L < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 
Fuente: Informe de ensayo N.° 59311//2019 emitido por ALS LS PERÚ S.A.C. 
«*»: Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA 
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Tabla A.4-1. Resultados de metales totales en roca y material coluvial…. (continuación) 

Parámetros Unidades 

CGCH-02 CGCH-03 CGCH-04 CGCH-06 CGCH-07 CGCH-10 CGCH-05 CGCH-08 CGCH-09 

31/08/2019 31/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 31/08/2019 02/09/2019 02/09/2019 

16:15 15:20 16:30 15:14 15:42 15:15 16:50 16:13 16:30 

Metales Totales por ICP-OES 
Plata (Ag) mg/L < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 
Aluminio (Al) mg/L 31111 17226 14759 14861 11661 18685 15615 14601 11327 
Arsénico (As) mg/L 18,7 20,1 < 17,8 < 17,8 < 17,8 < 17,8 70,7 < 17,8 < 17,8 
Bario (Ba) mg/L 24 98,6 85,7 135,5 117,5 121,6 91,2 171,4 135,8 
Berilio (Be) mg/L < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
Calcio (Ca) mg/L 27544 20416 22735 21161 19686 23278 19346 15368 16292 
Cadmio (Cd) mg/L < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 2,5 < 1,0 < 1,0 
Cobalto (Co) mg/L 10,9 10,5 10 12,1 11,3 12,6 15,2 10,6 8,1 
Cromo (Cr) mg/L 12,3 12,3 11,6 11,7 8,1 13,4 11,1 9,8 11 
Cobre (Cu) mg/L 31,6 46,4 49,1 55,9 70,1 42,7 244,7 59,2 47,9 
Hierro (Fe) mg/L 29358 24839 23291 22848 20153 27019 29946 22673 17800 
Potasio (K) mg/L 2457 3746 4628 3240 2480 5033 2337 2307 1640 
Magnesio (Mg) mg/L 17582 12154 11348 10174 7078 13369 8593 6837 4378 
Manganeso (Mn) mg/L 574,9 493,9 504,7 476,6 427,2 525,2 466 469,1 362,2 
Molibdeno (Mo) mg/L < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 
Sodio (Na) mg/L 3082 2350 1661 1758 930,5 2396 834,6 652,9 713,1 
Níquel (Ni) mg/L < 2,0 6 < 2,0 7,4 6,6 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
Plomo (Pb) mg/L 16,1 21,2 14,8 18,3 12 < 5,0 95,8 24 17,9 
Antimonio (Sb) mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 
Selenio (Se) mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 
Talio (Tl) mg/L < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 
Vanadio (V) mg/L 79,3 63,3 67,2 65,7 62 86,9 53,6 67,9 54,9 
Zinc (Zn) mg/L 58 76,3 57,9 58,7 52,4 60,1 163,9 67,8 66,3 
Boro (B)* mg/L < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 
Bismuto (Bi)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 
Litio (Li)* mg/L < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 
Fósforo (P)* mg/L 813,7 1019 1165 1014 954,6 1218 871,7 1028 801 
Silicio (Si)* mg/L 2428 1472 1108 1600 795,2 1418 1103 941,3 707 
Estaño (Sn)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 
Estroncio (Sr)* mg/L 75,9 86,1 69 79,5 88,3 117,2 52,4 73,6 75,3 
Titanio (Ti)* mg/L 909,7 834,2 885,3 1004 854,4 1476 470,2 607,6 552,7 
Mercurio Total (Hg) mg/L < 0,10 < 0,10 0,13 < 0,10 < 0,10 < 0,10 3,15 < 0,10 < 0,10 

Fuente: Informe de ensayo N.° 61088/2019 y 61090/2019 emitido por ALS LS PERÚ S.A.C. 
«*»: Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA 
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Tabla A.4-1. Resultados de metales totales en roca y material coluvial…. (continuación) 

Parámetros Unidades 

DUP-01 DUP-02 

30/08/2019 30/08/2019 

15:10:00 16:15:00 

Metales Totales por ICP-OES 

Plata (Ag)* mg/L < 1,7 < 1,7 

Aluminio (Al)* mg/L 35402 18545 

Arsenico (As)* mg/L < 17,8 < 17,8 

Boro (B)* mg/L < 15,5 < 15,5 

Bario (Ba)* mg/L 10,9 34 

Berilio (Be)* mg/L < 2,0 < 2,0 

Bismuto (Bi)* mg/L < 10,0 < 10,0 

Calcio (Ca)* mg/L 4370 9731 

Cadmio (Cd)* mg/L < 1,0 < 1,0 

Cobalto (Co)* mg/L 20,2 9,1 

Cromo (Cr)* mg/L 13,8 12,3 

Cobre (Cu)* mg/L < 2,5 5,1 

Hierro (Fe)* mg/L 56125 27216 

Potasio (K)* mg/L 2882 2461 

Litio (Li)* mg/L 29,4 < 6,0 

Magnesio (Mg)* mg/L 31436 13196 

Manganeso (Mn)* mg/L 492,6 462,7 

Molibdeno (Mo)* mg/L < 3,0 < 3,0 

Sodio (Na)* mg/L 537,9 918,5 

Níquel (Ni)* mg/L < 2,0 < 2,0 

Fósforo (P)* mg/L 1215 758,2 

Plomo (Pb)* mg/L < 5,0 < 5,0 

Antimonio (Sb)* mg/L < 10,0 < 10,0 

Selenio (Se)* mg/L < 10,0 < 10,0 

Silicio (Si)* mg/L 1619 1253 

Estaño (Sn)* mg/L < 10,0 < 10,0 

Estroncio (Sr)* mg/L 6,1 40,6 

Titanio (Ti)* mg/L 74,4 1366 

Talio (Tl)* mg/L < 1,0 < 1,0 

Vanadio (V)* mg/L 144,3 66,2 

Zinc (Zn)* mg/L 49 53,9 

Plata (Ag)* mg/L < 1,7 < 1,7 

Mercurio (Hg)* mg/L < 0,10 < 0,10 

Fuente: Informe de ensayo N.° 61096//2019 emitido por ALS LS PERÚ S.A.C. 
«*»: Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA 
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Tabla A.4-2. Resultados de los estudios petromineragráficos  
Código CRCH-04 Fecha 30/08/2019 

Clasificación de la roca Roca Porfirítica con alteración cuarzo-
sericita (fílica intensa) 

Hora 14:50 

Minerales primarios  

Mineral Composición química % μm 

Cuarzo I SiO2 - - 

Zircón ZrSiO4 Traza ≤ 75 

Apatito 3Ca3(PO4)2CaF2 Traza ≤ 150 

Minerales secundarios 

Cuarzo II SiO2 43 ≤ 150 

Sericita KAl2(AlSi3O10)( OH )2 37 ≤ 60 

Cuarzo III SiO2 1 ≤ 100 

Cloritas Composición variada 15 ≤ 75 

Rutilo TiO2 Traza ≤ 110 

Magnetita Fe2O3.FeO Traza ≤ 100 

Leucoxeno Composición variada 1 ≤ 150 

Goethita FeO.OH 1 ≤ 225 

Jarosita KFe3(SO4)2(OH)6 2 ≤ 10 

Alteraciones 

Tipo  Intensidad Ensamble de minerales 

Fílica  Intensa Cuarzo-sericita 

Cloritización  Débil Cloritas 

Oxidación  Muy débil Goethita 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1133-OEFA-OT-1076 Lote A. 

Código CRCH-05 Fecha 30/08/2019 

Clasificación de la roca Microdiorita Porfirítica Hora 15:10 

Minerales primarios 

Mineral Composición química % μm 

Cuarzo I SiO2 - ≤ 800 

Minerales secundarios 

Sericita KAl2(AlSi3O10)( OH )2 60 ≤ 150 

Cuarzo II SiO2 4 ≤ 50 

Arcillas Composición variada 1,5 ≤ 5 

Cloritas Composición variada 24 ≤ 100 

Cuarzo III SiO2 8 ≤ 360 

Calcopirita CuFeS2 Traza ≤ 15 

Leucoxeno Composición variada 0,5 ≤ 60 

Goethita FeO.OH 2 ≤ 360 

Alteraciones 

Tipo Intensidad Ensamble de minerales 

Sericitización Intensa Sericita 

Cloritización Moderada Cloritas 

Oxidación Débil Goethita 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1133-OEFA-OT-1076 Lote A. 
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Tabla A.4-2. Resultados de los estudios petromineragráficos…. (continuación) 
Código CRCH-09 Fcha 31/08/2019 

Clasificación de la roca Dacita Hora 11:25 

Minerales primarios 

Mineral Composición química % μm 

Fragmento de roca - 12 ≤ 2800 

Cuarzo II SiO2 2 ≤ 50 

Minerales secundarios 

Sericita KAl2(AlSi3O10)( OH )2  49 ≤ 30 

Arcillas Composición variada 1 ≤ 5 

Cuarzo III SiO2 20 ≤ 20 

Carbonatos CaCO3 5 ≤ 300 

Cloritas Composición variada 10 ≤ 100 

Epidota Ca2(Al,Fe)3Si3O12(OH)  Traza ≤ 100 

Rutilo TiO2 Traza ≤ 100 

Goethita FeO.OH Traza ≤ 10 

Calcopirita CuFeS2 Traza ≤ 10 

Alteraciones 

Tipo Intensidad Ensamble de minerales 

Fílica Intensa Sericita y cuarzo. 

Carbonatación Débil Carbonatos. 

Cloritización Débil Cloritas. 

Argilización Muy débil Arcillas. 

Oxidación Incipiente Goethita. 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1133-OEFA-OT-1076 Lote A. 

Código CRCH-06 Fecha 30/08/2019 

Clasificación de la roca Monzogranito Hora 15:40 

Minerales primarios 

Mineral Composición química % μm 

Plagioclasas Composición variada 16 ≤ 1800 

Feldespato potásico Composición variada 40 ≤ 3400 

Cuarzo SiO2 17 ≤ 3600 

Anfíboles Composición variada 6 ≤ 900 

Biotita K(Mg,Fe)3Al,Fe(Si3O)  3 ≤ 1400 

Minerales secundarios 

Sericita KAl2(AlSi3O10)( OH )2 9 ≤ 100 

Arcillas Composición variada 1 ≤ 2 

Cloritas Composición variada 4 ≤ 120 

Epidota Ca2(Al,Fe)3Si3O12(OH) 2 ≤ 500 

Carbonatos Composición variada 1 ≤ 700 

Magnetita Fe2O3.FeO  1 ≤ 600 

Hematita Fe2O3  Traza ≤ 100 

Goethita FeO.OH Traza ≤ 300 

Alteraciones 

Tipo Intensidad Ensamble de minerales 

Sericitización Débil Sericita. 

Propilítica Débil Cloritas, epidota y carbonatos. 

Argilización Débil Arcillas. 

Oxidación Incipiente Hematita y goethita. 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1133-OEFA-OT-1076 Lote A. 
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Tabla A.4-2. Resultados de los estudios petromineragráficos …. (continuación) 
Código CRCH-10 Fecha 31/08/2019 

Clasificación de la roca Granodiorita Hora 12:10 

Minerales primarios 

Mineral Composición química % μm 

Plagioclasas Composición variada 40 ≤ 3300 

Anfíboles Composición variada 5 ≤ 3200 

Biotita K(Mg,Fe)3Al,Fe(Si3O) 8 ≤ 4400 

Feldespato potásico Composición variada 20 ≤ 6400 

Cuarzo SiO2 13 ≤ 1800 

Magnetita Fe2O3.FeO 5 ≤ 800 

Zircón ZrSiO4  Traza ≤ 250 

Minerales secundarios 

Sericita KAl2(AlSi3O10)( OH )2 5 ≤ 50 

Arcillas Composición variada Traza ≤ 5 

Carbonatos Composición variada 1 ≤ 50 

Cloritas Composición variada Traza ≤ 900 

Epidota Ca2(Al,Fe)3Si3O12(OH) 3 ≤ 400 

Goethita FeO.OH Traza ≤ 350 

Hematita Fe2O3 Traza ≤ 20 

Calcopirita CuFeS2 Traza ≤ 100 

Alteraciones 

Tipo Intensidad Ensamble de minerales 

Propilítica  Débil  Epidota, carbonatos y cloritas  

Sericitización  Débil  Sericita.  

Oxidación  Muy débil  Goethita y hematita.  

Argilización  Incipiente  Arcillas.  

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1133-OEFA-OT-1076 Lote A. 
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Tabla A.4-3. Resultados del ensayo mineralógico por microscopía electrónica de barrido 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1067-OEFA-OT-1007 Lote K Rev.01. 

 

Nombre de mineral Fórmula general 

CGCH-03 

31/08/2019 

15:20 
Número de 

observaciones 
Pirita FeS2 1 

Galena PbS 12 

Magnetita titanífera Fe2+(Fe3+,Ti)2O4 1 

Arsenopirita FeAsS 1 
Fosfatos con contenidos de 
elementos de tierras raras Ce,La y Th 1 

Hematita Fe2O3 4 

Pirrotita Fe(1-x)S 1 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1067-OEFA-OT-1007 Lote K Rev.01. 

Nombre de mineral Fórmula general 

CGCH-04 

31/08/2019 

16:30 
Número de 

observaciones 
Pirita FeS2 6 

Galena PbS 7 

Calcopirita CuFeS2 2 

Magnetita Fe3O4 1 

Magnetita titanífera Fe2+(Fe3+,Ti)2O4 2 
Fosfatos con contenidos de 
elementos de tierras raras  Ce,La 1 

Hierro-carbono FeC 2 

Hematita Fe2O3 3 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1067-OEFA-OT-1007 Lote K Rev.01. 

Nombre de mineral Fórmula general 

CGCH-05 

31/08/2019 

16:50 
Número de 

observaciones 
Pirita FeS2 7 

Galena PbS 5 

Barita BaSO4 1 

Calcopirita CuFeS2 6 
Fosfatos con contenidos de 
elementos de tierras raras Ce,La 1 

Esfalerita  ZnS 2 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1067-OEFA-OT-1007 Lote K Rev.01. 

Nombre de mineral Fórmula general 

CGCH-10 

03/09/2019 

15:15 
Número de 

observaciones 
Pirita FeS2 3 

Galena PbS 6 

Arseopirita FeAsS 1 

Barita BaSO4 2 

Magnetita Fe3O4 1 

Magnetita titanífera Fe2+(Fe3+,Ti)2O4 3 
Fosfatos con contenidos de 
elementos de tierras raras Ce,La 1 

Zircón ZnS 1 

Hematita Fe2O3 1 
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Tabla A.4-4. Resultados de granulometría  

Código Tamiz 

Grava 
media Grava fina Arena Fina Arena muy fina Limo grueso Limo fino y 

arcilla Arena Limo Arcilla 
Clase 

textural Tamiz 
7,1 mm 

Tamiz 
4,0 mm 

Tamiz 
2,00 mm 

Tamiz 
0,150 mm 

Tamiz 
0,106 mm 

Tamiz 
0,075 mm 

Tamiz 
0,053 mm 

Tamiz 
0,045 
mm 

Tamiz 
0,038 
mm 

Tamiz 
<0,038 mm (%) 

CGCH-03 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

60 40 0 Franco- 
Arenoso 

Masa retenida (g) 32,65 27,32 26,67 40,82 5,89 12,14 19,05 10,68 5,89 19,49 

% masa pasante 83,72 70,1 56,81 36,46 33,52 27,47 17,98 12,65 9,72 0 

% masa puntual 16,28 13,62 13,3 20,35 2,94 6,05 9,5 5,32 2,94 9,72 

CGCH-04 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

75 20 5 Franco- 
Arenoso 

Masa retenida (g) 11,91 21,15 28,17 64,97 10,08 18,69 19,84 8,06 5,13 12,07 

% masa pasante 94,05 83,48 69,4 36,92 31,88 22,54 12,63 8,6 6,03 0 

% masa puntual 5,95 10,57 14,08 32,47 5,04 9,34 9,92 4,03 2,56 6,03 

CGCH-05 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

30 60 10 Franca-
Limosa 

Masa retenida (g) 19,04 5 3,4 14,45 8,26 30,76 58,36 26,96 13,95 19,62 

% masa pasante 90,47 87,97 86,27 79,03 74,9 59,5 30,3 16,8 9,82 0 

% masa puntual 9,53 2,5 1,7 7,23 4,13 15,4 29,21 13,49 6,98 9,82 

CGCH-10 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

80 15 5 Areno 
Francosa 

Masa retenida (g) 6,84 26,21 38 73,79 7,71 13,51 14,32 6,23 4,58 9,21 

% masa pasante 96,59 83,51 64,55 27,72 23,88 17,14 9,99 6,88 4,6 0 

% masa puntual 3,41 13,08 18,96 36,82 3,85 6,74 7,15 3,11 2,29 4,6 

Fuente: Informes de ensayo AGQ: MN-19/ 011121, MN-19/ 011122, MN-19/ 011123, MN-19/ 011124 y SAA/19-01101 
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Tabla A.5-1. Resultados de metales totales en componente minero – Depósito de relaves 

Parámetros Unidades 

CMCH-04 CMCH-05 CMCH-06 CMCH-07 CMCH-08 CMCH-09 CMCH-10 

02/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 02/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 03/09/2019 

10:55 12:00 17:25 17:54 09:56 10:42 11:27 

Metales Totales por ICP-OES 

Plata (Ag)* mg/L < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 < 1,7 

Aluminio (Al)* mg/L 7587 18394 18364 19434 20938 22814 5867 

Arsenico (As)* mg/L 1307 26,6 20 < 17,8 26,5 < 17,8 318,1 

Boro (B)* mg/L < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 < 15,5 

Bario (Ba)* mg/L 16,4 27,3 24,5 28,9 21,1 23,4 14,1 

Berilio (Be)* mg/L < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 

Bismuto (Bi)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Calcio (Ca)* mg/L 7812 32690 23579 28345 22564 19303 30392 

Cadmio (Cd)* mg/L 29,2 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 13,8 

Cobalto (Co)* mg/L 267,5 4,5 8,1 6,4 8,3 9 16,7 

Cromo (Cr)* mg/L 36,6 13,2 12,2 11,5 11,9 13,5 9,9 

Cobre (Cu)* mg/L 512,1 113,1 72,7 192,9 63,5 42,8 5341 

Hierro (Fe)* mg/L 277003 36708 39868 38933 43860 46032 57897 

Potasio (K)* mg/L 1120 1976 1361 1410 1513 1536 1539 

Litio (Li)* mg/L < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 

Magnesio (Mg)* mg/L 5107 12799 14065 15145 15893 17755 3913 

Manganeso 
(Mn)* 

mg/L 283,8 574,6 482,8 541,7 491 481,5 321,1 

Molibdeno (Mo)* mg/L < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 

Sodio (Na)* mg/L 868,4 208,3 318,9 478,4 375,8 417,2 76987 

Níquel (Ni)* mg/L < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 

Fósforo (P)* mg/L 286,3 798,7 735,9 815,9 856,5 927,8 312,2 

Plomo (Pb)* mg/L 1341 23,4 40,5 16 42,8 17,2 528,2 

Antimonio (Sb)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Selenio (Se)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Silicio (Si)* mg/L 514,5 954,6 643,3 806,5 687,3 703,8 487,1 

Estaño (Sn)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Estroncio (Sr)* mg/L 15,3 33,7 25,4 32,7 25,3 23,4 66,1 

Titanio (Ti)* mg/L 79,9 144,5 153,4 140 165 178,6 115,8 

Talio (Tl)* mg/L < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

Vanadio (V)* mg/L 26,1 38,9 41 43,5 47,4 51,4 18,6 

Zinc (Zn)* mg/L 562,6 40 59,5 38,1 51,4 38,5 931,1 

Mercurio Total 
(Hg) 

mg/L 19,05 1,1 0,94 0,8 1,35 0,44 23,58 

Fuente: Informe de ensayo N.° 59312//2019 emitido por ALS LS PERÚ S.A.C. 
«*»: Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA 
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Tabla A.5-2. Resultados de metales totales en componente minero – Depósito de desmontes 

Parámetros Unidades 

CMCH-01 CMCH-02 CMCH-03 

30/08/2019 31/08/2019 01/09/2019 

17:10:00 12:10:00 09:28:00 

Metales Totales por ICP-OES 

Plata (Ag) mg/L < 1,7 < 1,7 < 1,7 

Aluminio (Al) mg/L 35616 22601 31028 

Arsenico (As) mg/L < 17,8 < 17,8 19,8 

Bario (Ba) mg/L 23,8 35,5 29,3 

Berilio (Be) mg/L < 2,0 < 2,0 < 2,0 

Calcio (Ca) mg/L 20550 39163 34585 

Cadmio (Cd) mg/L < 1,0 < 1,0 < 1,0 

Cobalto (Co) mg/L 12,2 14,3 20,9 

Cromo (Cr) mg/L 8,1 14,4 14,8 

Cobre (Cu) mg/L 13,9 45,6 63,9 

Hierro (Fe) mg/L 55605 45055 59432 

Potasio (K) mg/L 1345 1936 2063 

Magnesio (Mg) mg/L 25014 12812 19221 

Manganeso (Mn) mg/L 511,8 675,8 643,4 

Molibdeno (Mo) mg/L < 3,0 < 3,0 < 3,0 

Sodio (Na) mg/L 378,6 377,5 424,6 

Níquel (Ni) mg/L < 2,0 < 2,0 < 2,0 

Plomo (Pb) mg/L 11,8 27,3 17,5 

Antimonio (Sb) mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Selenio (Se) mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Talio (Tl) mg/L < 9,0 < 9,0 < 9,0 

Vanadio (V) mg/L 59,8 43,9 79,1 

Zinc (Zn) mg/L 41,1 43,6 53,6 

Boro (B)* mg/L < 15,5 < 15,5 < 15,5 

Bismuto (Bi)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Litio (Li)* mg/L < 6,0 < 6,0 < 6,0 

Fósforo (P)* mg/L 894 870,5 986 

Silicio (Si)* mg/L 1818 1407 2558 

Estaño (Sn)* mg/L < 10,0 < 10,0 < 10,0 

Estroncio (Sr)* mg/L 43,3 59,1 51,7 

Titanio (Ti)* mg/L 252,4 568,6 814,6 

Plata (Ag) mg/L < 1,7 < 1,7 < 1,7 

Mercurio Total (Hg) mg/L 0,11 < 0,10 0,16 

Fuente: Informe de ensayo N.° 59312//2019 emitido por ALS LS PERÚ S.A.C. 
«*»: Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA 
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Tabla A.5-3. Resultados del ensayo mineralógico por microscopía electrónica de barrido 

 
 
 
 

Nombre de mineral Fórmula general 

CMCH-01 

30/08/2019 

17:10:00 
Número de 

observaciones 

Pirita FeS2 5 

Galena PbS 5 

Barita BaSO4 1 

Arsenopirita FeAsS 1 

Fosfatos con contenidos de 
elementos de tierras raras Ce,La  7 

Goethita FeO*OH 1 

Esfalerita  ZnS 1 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1067-OEFA-OT-1007 Lote J. 

Nombre de mineral Fórmula general 

CMCH-04 

02/09/2019 

10:55 
Número de 

observaciones 

Pirita FeS2 5 

Galena PbS 14 

Arsenopirita FeAsS 3 

Molibdenita MoS2 1 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1067-OEFA-OT-1007 Lote L. 

Nombre de mineral Fórmula general 

CMCH-05 

02/09/2019 

10:55 
Número de 

observaciones 

Pirita FeS2 3 

Galena PbS 5 

Calcopirita CuFeS2 2 

Arsenopirita FeAsS 1 

Enargita Cu3AsS4  1 

Cobre elemental  Cu° 2 

Esfalerita  ZnS 1 

Zircón  ZrSiO4 1 

Scheelita  CaWO4 2 

Hematita Fe2O3 1 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1067-OEFA-OT-1007 Lote L. 

Nombre de mineral Fórmula general 

CMCH-10 

03/09/2019 

11:27 
Número de 

observaciones 

Pirita FeS2 6 

Galena PbS 7 

Arsenopirita FeAsS 3 

Calcopirita CuFeS2 1 

Esfalerita  ZnS 1 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1067-OEFA-OT-1007 Lote L. 
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Tabla A.5-3. Resultados del ensayo mineralógico por microscopía electrónica de barrido… 
(continuación) 

Fuente: Informe de ensayo IL-001MI-1067-OEFA-OT-1007 Lote L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre de mineral Fórmula general 

CGCH-06 

02/09/2019 

17:25 
Número de 

observaciones 

Pirita FeS2 8 

Galena PbS 5 

Arseopirita FeAsS 4 

Barita BaSO4 1 

Esfalerita  ZnS 2 

Fosfatos con contenidos de 
elementos de tierras raras Ce,La 1 

Fosfatos con contenidos de 
elementos de tierras raras Ce,La. La 1 

Molibdenita MoS2 1 
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Tabla A.5-4 Resultados de granulometría  

Código Tamiz 

Grava 
media Grava fina Arena Fina Arena muy fina Limo grueso Limo fino y 

arcilla Arena Limo Arcilla 
Clase 

textural Tamiz 
7,1 mm 

Tamiz 
4,0 mm 

Tamiz 
2,00 mm 

Tamiz 
0,150 mm 

Tamiz 
0,106 mm 

Tamiz 
0,075 mm 

Tamiz 
0,053 mm 

Tamiz 
0,045 
mm 

Tamiz 
0,038 
mm 

Tamiz 
<0,038 mm (%) 

CMCH-01 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

80 15 1 Areno 
Francosa 

Masa retenida (g) 13,54 35,46 42,01 82,09 5,38 4,5 3,67 2,16 2,11 9,41 

% masa pasante 93,24 75,54 54,57 13,59 10,91 8,66 6,83 5,75 4,7 0 

% masa puntual 6,76 17,7 20,97 40,98 2,69 2,25 1,83 1,08 1,05 4,7 

CMCH-04 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

45 45 10 Franca 
Masa retenida (g) 0 6,78 20,33 72,96 13,37 15,85 18,24 10,25 8,18 33,96 

% masa pasante 100 96,61 86,44 49,94 43,26 35,33 26,21 21,08 16,99 0 

% masa puntual 0 3,39 10,17 36,49 6,69 7,93 9,12 5,13 4,09 16,99 

CMCH-05 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

35 55 10 Franca-
Limosa 

Masa retenida (g) 0 0,15 6,68 56,63 11,3 18,12 21,56 21,59 19,63 44,52 

% masa pasante 100 99,93 96,59 68,3 62,65 53,6 42,83 32,05 22,24 0 

% masa puntual 0 0,07 3,34 28,29 5,64 9,05 10,77 10,79 9,81 22,24 

CMCH-10 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

15 35 50 Arcillosa 
Masa retenida (g) 0 0 2,43 85,79 29,62 28,11 22,06 10,84 8,96 13,27 

% masa pasante 100 100 98,79 56,13 41,4 27,42 16,45 11,06 6,6 0 

% masa puntual 0 0 1,21 42,66 14,73 13,98 10,97 5,39 4,46 6,6 

CMCH-06 

Luz de tamiz (µm) 7 100 4 000 2 000 150 106 75 53 45 38 38 

70 25 5 Franco- 
Arenoso 

Masa retenida (g) 0 0 0,99 80,49 42,93 33,76 13,23 7,6 7,43 13,73 

% masa pasante 100 100 99,51 59,29 37,84 20,98 14,37 10,57 6,86 0 

% masa puntual 0 0 0,49 40,21 21,45 16,87 6,61 3,8 3,71 6,86 

Fuente: Informes de ensayo AGQ: MN-19/ 011116, MN-19/ 011117, MN-19/ 011118, MN-19/ 011119, SAA/19-01120, SAA/19-01121 y SAA-19/01100. 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

INFORMES DE ENSAYO DE 
LABORATORIO 
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO H" LE-029

INACAL

DA Peni

Acreditado

Kveltiro N'LL* • 029

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Camón Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS N° 2394-2019

CUC: 0006-8-2019-401

Dirección de Evaluación Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso

Fecha de Emisión: 25/09/2019

Karin Zelada Trigoso

CQP: 830

Personal Signatario - Químico

Renovaciónde Acreditación a ALS LS Perú S.AC mediante r^lstro LE-029
División-Medio Ambiente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA • Perú

AcT«clilado

Ki'&lMro N-I.K -tílt

FOT 001 • 02

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item; 1
NSAL51S

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

S19437/2019-1J)

07/09/2019

16:15:00

Suelo

SUEl-1

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre (+/•)
ÜU; ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1.7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 12009 291

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 49,5 18,9
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 82,7 11,1

Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 15060 837

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1.0 2,0 1,1
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 15,3 3,9
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2.0 7,6 2,4
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 111,0 11,8

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 29535 2468

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 1752 141

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 5626 413

Manganeso(Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 311,9 31,1

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 1270 95

Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 74,0 6,2
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Talto (Ti) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 57,0 5,0
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 78,4 11,5
Boro (B)* 97S7 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Utio (U)- 97S7 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 732,9 63,8
Silido (Si)* 97S7 mg/kg 2,6 7,0 989,7 49,0
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estrondo (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 68,3 6,1

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 491,1 26,7
007 ENSAYOS DE MÉTALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 2,41 0,21

N3AL5LS

Fechada Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

IdentiRcación

51943^2019-lX)
07/09/2019

16:50:00

Suelo

SUEl-2

Parámetro Ref. Mét Unidad ID LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1-7 < 1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 10975 282

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 32,6 18,3
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 67,1 9,1
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 8915 564

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1.0 2,0 13,9 3,7

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1.0 2,0 6,6 2.3

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 81,5 9,3

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 27222 2342
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

INACAL

DA - Perú

Acrediiado

Rcv^^lrn %'l>;

FOT 001 ■ 02

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

N^ALSIS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identiricación

51943^2019-1.0
07/09/2019

16:50:00

Suelo

SUEl-2

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertídumbre [*/■)
Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 1531 125
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 4693 347

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 289,3 29,3
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

S odio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 862,1 70,7
Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 87,2 6,4
Antimonio (S b) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

S elenlo (S e) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE
Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE
Vanadio (V) 10601 mgAg 0,7 2,0 64,3 5,4
Zinc (Zn) 10601 mgAg 0,6 2,0 63,2 9,6
Boro (B)* 9757 mg/kg 4.0 15,5 <15,5 NE
Bismuto (Bij* 9757 mg/kg 2,0 10.0 < 10.0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 662,8 58,6
S ilicio (S i)* 9757 mg/kg 2.6 7,0 596,6 37,4
E staño (S n)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

E stroncio (S r)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 53,3 5,1
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9.0 S 39,0 28,1
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 2.35 0,20

NBALS IS

Fecha de Muesti'eo
Hc»ra de Muestreo
Tipo de Muestra
Identificación

519439/2019-lX )
07/09/2019

17:10:00

S uelo

S UE l-3
Parámetro R ef. Mét. Unidad LD U} R esultado Incertidumbre (-•■/-)
007E NS AY OS  DE  ME TALE S -Metales Totales por ICP-OE S
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1.7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 13581 304

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1.0 115,7 14,7
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2.5 11548 684

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0.5 1.0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 9,5 3,1
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 7,0 2,3
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 58,2 7,3
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 19680 1762

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 4180 324
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3.0 17,0 5435 400
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 378,6 36,6
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0.6 3,0 <3,0 NE

S odio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 766,0 64,9
Níquel (Ni) 106O1 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 18,3 5,2
Antimonio (S b) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

S elenlo (S e) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE
Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 59,7 5,2
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 72,3 10,7
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 < 15,5 NE

Ksmuto (8i)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Litio (ü)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE
Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1562 115
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

NAOAL

DA - Peni

Acreditado

Hruhirn N'Lt • D2V

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

FOT 001 ■ 02

NSALSIS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

IdendHcación

Parámetro Ref. Mét Unidad

S19439/2019-1J>
07/09/2019
17:10:00

Suelo

SUEl-3

Silicio (Si)* 97S7 mR/kR 2,6 7,0 988,1 48,9
kstaño (Sn)" 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE
Estroncio (Sr)* 9757 fng/kR 0,7 2,0 73,0 6,3
Titanio (TI)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 653,2 31,3
uu/ tNSAYüS DE METALES - Mercurio Total

Mercuno Total (Hr) 13312 mg/kg 0,01 0,10 5,98 0,42

NeAl5L5

Fechada Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

IdentíTicaclón

Parámetro Ref. Mét Unidad LD

51944Q/^19-1J}

07/09/2019

17:30:00

Suelo

SUEl-4

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 13251 301
Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 107,6 13,8
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2.5 5789 41S
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1.0 2,0 10,4 3,2
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1.0 2,0 7,2 2,4
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 46,5 6,3
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 19604 1756
Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2323 184

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 4905 362
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 331,9 32,7
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 582,8 53,9
Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 9,0 5,1
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE
Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE
Talio (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 63,7 5,4
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 51,3 8,1
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE
Bismuto (Bl)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE
Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1027 84
Silido (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7-0 1030 50
Estarlo (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE
Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 59,2 5.5
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 750,6 34,0
007 LNSAVOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 : mg/kg 0,01 1 0,10 1,48 0,16
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA

Acreditado

Rc}>hlro VLL - 4129

FOT 001 • 02

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

N9ALSLS

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identirtcadón

Parámetro Ref. Mét UNdad LD

519441/20

08/09/2019

11:40:00

Suelo

$UE3-1

00/ thiMTUb ut MtiALES - Metales Totales por ÍCP-OES

Plata (Ak) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 14435 312
Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE
darlo (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1.0 104,8 13,5
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2.5 6425 446
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 9,6 3,1
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 6,2 2,3
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 51,8 6,7
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 19664 1761
Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2174 173
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 5549 408
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 392,9 37,8
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0.6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 599,5 54,9
Níquel (Ni) 10501 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 10,8 5,1
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE
Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 61,3 5,3
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0.6 2,0 49,9 7,9
Boro (8)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE
Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE
Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5.5 30,0 849,9 72,1
Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 984,0 48,8
Estaño (Sn)* 9757 mgAg 4.0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 64,0 5,8
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 754,6 34,2
00/ ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) l 13312 1 mg/kg 0,01 0,10 0,66 0,12

N>AISL9

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

IdenOTicación

519442/2019-lD

08/09/2019

11:55:00

Suek)

SUE3-2

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 14012 308
Arsénico (As) 10601 mgAg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 105,4 13,6
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 6511 450
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1.0 <1.0 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 9,0 3,0
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 6,5 2,3
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 49,0 6,5
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 18769 1691
Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2253 179

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 5330 392

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 374,9 36,3
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 < 3,0 NE
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A.LS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

INACAL

DA - Peni

A^rreditado

Hiulilfo N'l.t -019

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

FOT 001 • 02

N>ALSt£

Fecha de Maestreo

Hora de Muesü^eo

Tipo de Muestra

Identíficadón

519442/2019-lJ)
08/09/2019

11:55:00

Suelo

SUE3-2
Parámetro Ref. Mét Unidad 10 LQ Resultado íncertidumbre (■*■/•)
S odio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 497,1 48,7
Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 9,9 5,1
Antimonio (S b) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE
S eienio (S e) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE
Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2.0 57,5 5.1
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 47,4 7,6
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE
Bismuto (S i)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE
Uio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE
Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 796,7 68,4
S ilicio (S i)" 9757 mg/kg 2.6 7,0 967,2 48,3
kstarto (S n)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE
E stroncio (S r)* 9757 mg/kg 0,7 2.0 64,5 5,8
Titanio (Ti)" 9757 mg/kg 4,0 9,0 772,7 34,7
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  -Mercurio Total
Mercurio Total (Hr) 13312 mg/kg 0,01 0,10 1,78 0,17

NBALS LS
Fecha de Muestreo
Horade Muestreo
Tipo de Muestra
Identtfcaóón

519443/2019-14)
08/09/2019

12:10:00

S uelo

S UE 3-3
Parámetro R ef, Mét Unidad ID LQ R esultado Incertidumbre ('« ■/-)
UU/ E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Metales Totales por ICP-OE S
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 < 1,7 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 10879 281
Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE
Baño (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 72,5 9,8
BeriE o (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 5820 417
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 8,6 2,9
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 6,6 2,3
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 38,9 5,6
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 21220 1882
Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 1899 152
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 4233 315
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 306,2 30,7
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
S odio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 400,0 42,9
Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 9,1 5,1
Antimonio (S b) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE
S eienio (S e) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE
Talio (Tí) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE
Vanadio (V) 10601 mgAg 0,7 2,0 74,6 6,0
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 39,5 6,7
Boro (B)" 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE
Bismuto (S i)* 97S 7 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE
Litio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE
Fósforo (P)" 9757 mg/kg 5,5 30,0 845,1 71,8
S ilicio (S i)" 9757 mg/kg 2,6 7,0 751,7 41,9
E staño (S n)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE
E stroncio (S r)" 9757 mg/kg 0,7 2,0 51,7 5,0
Titanio (Ti)" 9757 mg/kg 4,0 9,0 666,4 31,7
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA - Perú

Acreditado

Kcíhini N-l.j: • 0:9

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

FOT 001 - 02

NtAiSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identiricación

Parámetro Ref. Mét Uiudad LO

51944V2019-1J>
08/09/2019

12:10:00

Suelo

SUE3-3

Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total {Hg) 13312 I mg/kg 1  0,01 0,10 ! 0,31 I  0,11

N>AL3LS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro Ref. Mét Unidad LO

819444/2019-lJ)

08/09/2019

12:28:00

Suelo

SUE3-4

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1.7 < 1,7 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 12944 299

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Baño (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 96,0 12,6
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1-5 2,5 6404 445

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Ce) 10601 mg/kg 1,0 2,0 8,8 3,0
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 5,8 2,3
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 46,3 6,3
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 18852 1697
Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 1947 156

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 4672 346

Manganeso{Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 354,7 34,6
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3.0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 442,5 45,4
Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 13,1 5,1
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Setenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 59,2 5,2
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 48,3 7,7
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15.5 NE

Bismuto (8i)* 9757 mg/kg 2.0 10,0 <10,0 NE
Litio (ü)* 9757 mg/kg 3,5 6.0 <6.0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5.5 30,0 882,1 74,3
Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 931,7 47,2
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2.0 55,2 5,2
TitankJ (Ti)* 9757 mg/kg 4.0 9.0 667,9 31,7
00/ kNSAYÜS DE METALES - Mercurio Total

Mercuno lotal (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,48 0,12

N9ALSL5

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra
IdentíTicacI^

S19445/2019-1X)
08/09/2019

12:42:00

Suelo

SUE3-5

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 16017 326
Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 116,9 14,8
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 6460 448
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N« LE-029

INACAL
DA - Perú

AcrvdJUdo

Kcciiire %*!>:• 029

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

FOT 001 .02

N<ALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificadón

519445/2019-14
08/09/2019

12:42:00

Suelo

SUE3-5

Parámetro Ref. Mét Unidad LD IQ Resultado Incertidumbre (+/*)
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1-0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 10,6 3,2
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 8,0 2,4
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 52,4 6,8
Hlen'o (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 23749 2078

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 1877 151

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3.0 17,0 5230 385

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 428,7 40,9
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 478.8 47,6
Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 11-0 5,1
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Talio (TI) 10601 mg/kg 4.0 9-0 <9.0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 80,4 6.3
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0.6 2.0 53,3 8,4

Boro (B)* 9757 mg/kg 4.0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 875,3 73,9
Silicio (Si)* 97S7 mg/kg 2,6 7,0 1185 55

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estrondo (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 63.5 5.8
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 811,0 35,8
007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,22 0,10

Observaciones
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por elINACAL - DA.
LD: Límite de detección.

LQ: Límite de cuanttficaclón.

Los resultados reportados han sido evaluados en base al Limite de Cuantificadón (LQ).
+/-; Símbolo que denota la definición del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.
Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es próximo al límite de cuantificadón.
SI el valor de incertidumbre es expresado como:
NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificadón. en los cuales no se puede asegurar la exactitud.
O = atribuido a incertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor al límite de detecdón.
Los resultados de suelos, Lodos y sedimentos se expresan en base seca.
Procedenda de la muestra: RÍO GRANDE -CONOESUYOS-AREQUIPA

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parámetro U> LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análisis

Aluminio (Al) 3,0 10,0 mg/kg <3,0 19/09/2019
Antimonio (Sb) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 19/09/2019

Arsénico (As) 3,6 17,8 mg/kg <3,6 19/09/2019
Bario (Ba) 0,3 1-0 mg/kg <0,3 19/09/2019
Berilio (Be) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019

Bismuto (Bi) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 19/09/2019
Boro (B) 4,0 15,5 mg/kg <4,0 19/09/2019
Cadmio (Cd) 0,5 1,0 mg/kg <0,5 19/09/2019

Caldo (Ca) 1,5 2,5 mg/kg <1-5 19/09/2019

Cobalto (Co) 1,0 2.0 mg/kg <1,0 19/09/2019
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO H" LE-029

NACAL

DA - Peni

Acredjiado

k(eksln> >*l K • 024

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

FDT 001 ■ 02

Parámetro LD LQ Unidad Resultado
Fecha de

AnáFisis

Cobre (Cu) 0,8 2,5 mg/kg <0,8 19/09/2019

Cromo (Cr) 1-0 2.0 mg/kfi <1,0 19/09/2019

Estaño (Sn) 4,0 10.0 mg/kg <4,0 19/09/2019

Estroncio (Sr) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 19/09/2019

Fósforo (P) 5,5 30,0 mg/kg <5,5 19/09/2019

Hierro (Fe) 2,5 6,0 mg/kg <2,5 19/09/2019

Utlo (U) 3,5 6,0 mg/kg <3,5 19/09/2019

Magnesio (Mg) 3,0 17,0 mg/kg <3,0 19/09/2019

Manganeso(Mn) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 19/09/2019

Mercurio Total (Hg) 0,01 0,10 mg/kg <0,01 20/09/2019

Moilbdeno (Mo) 0,6 3,0 mg/kg <0,6 19/09/2019

Níquel (Ni) 1-0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019

Plata (Ag) 0,9 1,7 mg/kg <0,9 19/09/2019

Plomo (Pb) 3,0 5,0 mg/kg <3,0 19/09/2019

Potasio (K) 3,5 10,0 mg/kg <3,5 19/09/2019

Selenio (Se) 2,2 10,0 mg/kg <2,2 19/09/2019

Silicio (Sí) 2,6 7,0 mg/kg <2,6 19/09/2019

Sodio (Na) 12,0 20,0 mg/kg < 12,0 19/09/2019

Talio (TI) 4,0 9,0 mg/kg <4.0 19/09/2019

Titanio (Ti) 0,4 1,0 mg/kg <0,4 19/09/2019

Vanadio (V) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 19/09/2019

Zinc (Zn) 0,6 2,0 mg/kg <0,6 19/09/2019

Control Estándar

Parámeb'o % Recuperación Limites de Recuperación {%)
Fecha de

Análisis

Aluminio (Al) 110,4 80-120 19/09/2019

Antimonio (Sb) 116,2 80-120 19/09/2019

Arsénico (As) 106,2 80-120 19/09/2019

Bario (Ba) 111,8 80-120 19/09/2019

Beriilo (Be) 105,4 80-120 19/09/2019

Bismuto (Bi) 100,0 80-120 19/09/2019

Boro (B) 108,4 80-120 19/09/2019

Cadmio (Cd) 107,7 80-120 19/09/2019

Calcio (Ca) 99,04 80-120 19/09/2019

Cobalto (Co) 95,10 80-120 19/09/2019

Cobre (Cu) 115,0 80-120 19/09/2019

Cromo (Cr) 97,10 80-120 19/09/2019

Estaño (Sn) 105,2 80-120 19/09/2019

Estroncio (Sr) 103,7 80-120 19/09/2019

Fósforo (P) 104,0 80-120 19/09/2019

Hierro (Fe) 97,32 80-120 19/09/2019

Litio (Li) 107,1 80-120 19/09/2019

Magnesio (Mg) 104,9 80-120 19/09/2019

Manganeso (Mn) 100,6 80-120 19/09/2019

Mercurio Total (Hg) 100,1 80-120 20/09/2019

Molibdeno (Mo) 99,10 80-120 19/09/2019

Níquel (Ni) 102,0 80-120 19/09/2019

Plata (Ag) 114,8 80-120 19/09/2019

Plomo (Pb) 115,6 80-120 19/09/2019

Potasio (K) 90,26 80-120 19/09/2019

Selenio (Se) 114,0 80-120 19/09/2019

Silicio (SI) 107,4 80-120 19/09/2019

Sodio (Na) 108,1 80-120 19/09/2019

Talio (TI) 112,2 80-120 19/09/2019

Titanio (Ti) 100,0 80-120 19/09/2019

Vanadio (V) 102,4 80-120 19/09/2019

Zinc (Zn) 106,9 80-120 19/09/2019

LD = Limite de detección.

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en las Insteiaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerízados.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Peni

AcredJtado

KflSiMroN'l 1-029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estación de

Muestreo

Resp.dei

Muestreo

Tipo de
Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubicación

Geográfica UTM
W6S8A

Zona
Condición de la

muestra

Descripción de la Estación de
Muestreo

SUEl-1 Cliente Suelo 16/09/2019 07/09/2019 ...

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

SUEl-2 Diente Suelo 16/09/2019 07/09/2019 _

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

SUEl-3 Cliente Suelo 16/09/2019 07/09/2019
- -

Proporcionado
por el diente

Reservado por el diente

SUEl-4 Cliente Suelo 16/09/2019 07/09/2019
- -

Propordonado
por el cliente

Reservado por el diente

SUE3-1 Oiente Suelo 16/09/2019 08/09/2019
-

Propordonado

por el diente
Reservado por el diente

SUE3-2 □lente S uelo 16/09/2019 08/09/2019
-

Proporcionado
por el cliente

R eservado por el diente

S UE 3-3 C liente S uelo 16/09/2019 08/09/2019
-

...

Propordonado
por el diente

R eservado por el cliente

S UE 3-4 C liente S uelo 16/09/2019 08/09/2019 _

-

Propordonado
por el diente

R eservado por el cliente

S UE 3-5 □lente S uelo 16/09/2019 08/09/2019
- -

Propordonado
por el cliente

R eservado por el diente

R E FE R E NCIA DE  LOS  ME TODOS  DE  E NS AY O
{•)Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

R ef.

M« t
S ede Parámetro Método de R eferencia Descripción

13312 LME Mercurio Total E PA 7471 B. R ev 2, February 2007 Mercury in solid or semisolid waste (Manual Cold-Vapor technique)

10601 LME Metales por ICP OE S
E PA Method 3050 B/E PA Method

6010 D, R ev. S J uty. 2018
Add Digestión of S ediments, studges and solls / Inductively Coupled

Plasma - Atomic E mission E spectrometry

9757 LME Metales por ICP OE S *
E PA Method 3050 B/E PA Method

6010 0. R ev. S J uly. 2018
Add Digestión of S ediments, sludges and soíls / Inductively Coupled

Plasma - Atomic E mission E spectfomettv

CÓDIGOS  DE  AUTE NTICIDAD DE L INFOR ME  DE  E NS AY O

AL5IS  Perú S .A.C  asegura a sus clientes una completa autenticidad del informe de E nsayo 61093/2019, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS  tS  Perú S .A.C ., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e Introducir los siguientes códigos de
autenticidad que se detallan a continuación:

E stación de Muestreo N'AÍ5 15 Código único de Auterttiddad
S UE l-1 519437/2019-1.0 ürrqolr&5734915
S UE l-2 519438/2019-1.0 lsrqolr&S 83491S
S üE l-3 519439/2019-1.0 m5rqolr&5934915
S UE l-4 519440/2019-1.0 nsrqolr&5044915
S UE 3-1 S 19441/2019-1.0 osrqoir&5144915
S Ü E 3-2 519442/2019-1.0 p$rqolr&5244915

ALS  LS  Perú S .A.C  asegurándola marca y prestigio de su empresa

E stación de Muestreo N*A1S  LS Código únko de Autenticiclad
S UE 3-3 519443/2019-1.0 qsrqolf&5344915
S UE 3-4 519444/2019-1.0 lpunrir&5444915
S UE 3-5 519445/2019-1.0 npuni1r&5544915

COME NTAR IOS

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en campo (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LME : Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima
"E R A": U.S . E nvironmental Protection Agency.
"S M": S tandard Methods for the E xamination of Waterand Wastewater.
"AS TM": American S ociety for Testing and Materials.
E l presente documento es redactado íntegramente en ALS  LS  Perú S .A.C ., su alteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las
disposiciones civiles y penales déla materia, queda prohibida la reproducdón parcial del presente informe, salvo autorización escrita de ALS  IS  Perú S .A.C .; sólo es válido
para las muestras referidas en el presente informe.
E l lote de muestras que Incluye el presente informe será descartado a los 30 días calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
ALS  15 Perú S .A.C . deslinda responsabilidad déla Información proporcionada por el cliente.
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LABORATORIO OE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA - Perú

Acndjtádo

Rf«hfro S-t». • 029

FDT 001 • 02

INFORME DE ENSAYO: 61093/2019

SI ALSIS S.A.C no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se recibió.

Pág. lldell

Av. República de Argentina N® 1859, Cercado de Lima - Perú Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y RIvero, Arequipa • Perú Telf: (054) 424-570

www.alsglobai.com



Oefa ̂ CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO ¿/i>^3/zo7-¡
DATOS OEL CUENTE DATOS DEIMUESTREO OCPC'

Nombre o raún sedal Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental TITO DE MUESTRA (Marcar can X)

Dirección Av. Faustino Sánchez Cardón N' 603,607 v 615 iesús María, Urna Liquido rn Sólido lX!l DATOS oa ENVIO

Personal de contacto 4tv\Aij<í i'RifsnnM

Departamento; A ..' -
Enviadopor

Correols) Electrónlco(s)

v?ls fvV 6?Cy
c^cuíx ̂  ac£/%. Goln. De

mny(^( r
Provtnda; CCflDl'<,i')UO

Referenda
0 ^ V J r Distrito: fL(o

CÓDIGO DE

lAeCMRMUO

CÓDIGO OEl PUNTO

DEMUE5TRE0

EcUa Nítrico

Ecldo Sulfúrico

ntnMNTEQUlMITO
IMtfcarsnX)

Kktfr^ltfg $o4i9

MmPA [MmirconX]
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HNo;

H.SO.
NaOH
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AP: A(Ui purificiii»
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Penj

AcnaditadG

Reeltlro VIT • 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO; 61094/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS N'' 2394-2019 CUC: 0006-8-2019-401

Dirección de Evaluación Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zeiada Trigoso

Fecha de Emisión: 25/09/2019

Karin Zeiada Trigoso

CQP; 830

Personal Signatario - Químico

Renovaciónde Acreditación a /M.S LS Perú S.AC mediante r^istro LE-029
División - Medio Ambiente
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA - Peni

Acreditado

FDT 001 • 02

INFORME DE ENSAYO: 61094/2019

RESULTADOS ANALÍTICOS

Muestras del Item: 1
N>ALSLS

Pecha de Muestres

Hora de Muestres

Tipo de Muestra

Identificación

519446/20

08/09/2019
16:40:00

Suelo

SUE2-1

Parámetro Ref. Mét Unidad LD IQ Resultado Incertidumbre (+/*)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 15298 319

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 158,7 19,2

Berilio (Be) 10601 mg/kg 1.0 2,0 <2.0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 17485 938

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 9,9 3,1

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 10,1 2,5

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 49,2 6,5

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 20153 1799

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2223 177

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 5827 420

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 482,1 43,9

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 969.7 77,1

Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 15,3 5,2

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Setenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 59,4 5,2

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 70,5 10,5

Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 893,1 75,1

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1068 51

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10.0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 111,3 8,6

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 592,0 29,6

007 ENSAYOS DE M EXALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,17 0,10

NBALSIS

Fecha de Muestres

Hora de Muestres

Tipo de Muestra
Identificación

519448/2019-14)

08/09/2019
16:50:00

Suelo

SUE2-2

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado tncertidumbre {*/•)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales dot ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 14094 309

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 169,3 20,2

Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Caldo (Ca) 10601 mgAg 1,5 2,5 21549 1100

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mgAg 1-0 2,0 8,6 2,9

Cromo (ü') 10601 mg/kg 1.0 2,0 9,7 2,5

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 46,8 6.3

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2.5 6,0 19107 1717
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA • Perú

AcredJiado

Rrií«ro V|,K -0«

INFORME DE ENSAYO: 61094/2019

FOT 001 - 02

N* AIS 15

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muesb'a

Identificación

S1944V2019-1XI
08/09/2019

16:50:00

Suelo

SU£2-2

Parámetro Ref.Mét Unidad LO LQ Resultado líKertidumbre {+/-)

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2116 169

Magnesio (Mf;) 10601 mg/kg 3,0 17,0 5484 403

Manganeso{Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 472,1 43,8

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 537,4 51,1
Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 6,7 2,3

Piorno (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 13,8 5,1

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Taiio (Ti) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 57,1 5,1

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 75,1 11,1

Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15.5 < 15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Utio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 5,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 97S7 mg/kg 5,5 30,0 975,3 80,6

Silicio (Sí)' 9757 mg/kg 2,6 7,0 1129 53

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 113,3 8,7

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 510,8 27,3

007 ENSAYOS DE M ETALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,19 0,10

N«ALS15

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra
identificación

519450/2019-li>
08/09/2019

17:05:00

Suelo

SUE2-3

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado incertidumbre (+/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 13944 308

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE

Bario (Ba) 10501 mg/kg 0,3 1.0 135,3 16,8

Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2.0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 13777 782

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 8,4 2,9

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 8,4 2,4

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 48,4 6,4

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 19378 1739

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2554 202

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 5823 420

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2.0 10,0 417,2 39,9

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 509,6 49,5

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2.0 4,1 2,2

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 14,0 5,2

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 50,4 5,2

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 60,6 9,3

Boro (B)* 9757 mg/kg 4.0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (K)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 6.0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1035 85
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N'* LE-029

NACAL

DA

AcrodiTado

K^hlro N-| • Ü29

INFORME DE ENSAYO: 61094/2019

FOT 001 - 02

N>ALSLS

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

519450/20
08/09/2019

17:05:00

Suelo

SUE2-3

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre (■•■/-)
S ilicio (S i)* 9757 mg/kg 2,6 7.0 1080 52

E staño (S nj* 9757 mg/kg 4,0 10.0 <10,0 NE

E stroncio (S r)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 89,8 7,4
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 686,5 32.2
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Mercurio Totai
Mercurio Total (Hg) 13312 mgAg 0,01 0,10 0,96 0,14

NS AL515

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo
Tipo de Muestra
Identificación

51945V2019-11)
08/09/2019

17:30:00

S uelo

S UE 2-4

Parámetro R ef. Mét Unktod LD LQ R esultado Incertidumbre (-t/-)
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Metales Totales por ICP-OE S
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1-7 < 1.7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 14983 317

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 137,2 17,0
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2.0 <2,0 NE

Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 17973 958

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 10,8 3,2
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 7,8 2,4
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 53,4 6,9
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 18735 1688

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 3477 271

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3.0 17,0 6899 462
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 479,6 43,9
Molíbdeno (Mo) 10601 mg/kg 0.6 3,0 <3,0 NE

S odio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 2835 189

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 5,6 2,3
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3.0 5,0 17,6 5,2
Antimonio (S b) 10601 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

S eienio (S e) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 4.0 9.0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 53,2 4,8
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0.6 2,0 67,3 10,1
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1142 91

suido (S i)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1194 55
E staño (S n)* 9757 mg/kg 4.0 10,0 <10,0 NE

E stroncio (S r)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 103,7 8,2
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 721,8 33,2
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,58 0,12
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA

Acredilado

K«?u¡«To N'l K -U29

INFORME DE ENSAYO: 61094/2019

FOT 001 .02

N«A1515

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identlfcación

5194S7/2019-1A
08/09/2019

17:55:00

Suelo

SUE2-5

Parámetro Ref.Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumia-e ('t/*)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 N£

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 16519 330

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE

Bario (Ba) 10501 mg/kg 0,3 1,0 119,8 15,2
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 13974 791

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 10,8 3,2
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 7,3 2,4
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 56,6 7,1
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2.5 6,0 21826 1930

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2443 193
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3.0 17,0 6603 450

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2.0 10,0 490,5 44.0
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 633,2 56,9
Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 2,9 2,1
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 14,1 5,2
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE
Tallo (Tí) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 61,9 5,3
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 64,7 9,8
Boro (8)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1254 98

Siltdo (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1282 58
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10.0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 81,6 6,9
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 755,5 34,2
007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,39 0.11

NeAL5L5

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

ídendficación

5194SS/2019-1A

08/09/2019
18:05:00

Suelo

SUE2-6

Parámetro Ref. Mét Unidad LD LQ Resultado Inrartidumbre {+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0.9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3.0 10,0 11506 286

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 79,3 10,6
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 5760 414

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg l-O 2,0 9,2 3,0
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 6,1 2,3
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 40,6 5,8
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 19116 1718

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 1562 127

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17.0 4511 334

Manganeso (Mn) 10601 mgAg 2,0 10,0 363,2 35,3
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA

Acreditado

H«BÍ«(ro N'l.f. - 0J9

FDT 001 • 02

INFORME DE ENSAYO: 61094/2019

N9A1515

Fecha de Muestreo

Kcn de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

51945t^2019-l^
08/09/2019

18:05:00

Suelo

SUE2-6

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre (+/-}

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 419,8 44,1

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 2.S 2,1

Piorno (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5.0 6,6 5,0

Anbmonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Setenio (Se) 10601 mg/kg 2.2 10,0 <10,0 NE

Talio (Ti) 10601 mgAg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 61,2 5,3

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 43,7 7,2

Boro (8)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <1S,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2.0 10,0 <10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 836,9 71,2

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1069 51

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2.0 56,3 5,3

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 675,8 31,9

007 ENSAYOS DE M ETALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,37 0,11

Observaciones
(*} Los métodos Indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.
LO: Limite de detección.

LQ: Limite de cuantificadón.

Los resultados reportados han sido evaluados en base al Limite de Cuantificadón (LQ).

+/•: Símbolo que denota la definición dei intenralo de confianza en el cual se encuentra inmerso ei valor reportado.
Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentradones cuyo orden de magnitud es próximo al límite de cuantificadón.
Siei valor de incertidumbre es expresado como:

NE = No estimable, para concentraciones menores ai limite de cuantificadón, en ios cuales no se puede asegurar la exactitud.
O = atribuido a incertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor al limite de detecdón.
Los resultados de suelos, Lodos y sedimentos se expresan en base seca.

Procedenda de la muestra; RlO GRANDE -CONDESUYOS-AREQUIPA

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parámetro LO LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análisis

Aluminio (Ai) 3.0 10,0 mg/kg <3,0 17/09/2019

Antimonio (Sb) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 17/09/2019

Arsénico (As) 3,6 17,8 mg/kg <3.6 17/09/2019

Bario (Ba) 0,3 1,0 mg/kg <0,3 17/09/2019

BeríRo (Be) 1,0 2,0 mgAg <1,0 17/09/2019

Bismuto (Bi) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 17/09/2019

Boro (B) 4,0 15,5 mg/kg <4,0 17/09/2019

Cadmio (Cd) 0,5 1,0 mg/kg <0,5 17/09/2019

Caldo (Ca) 1,5 2,5 mg/kg < 1.5 17/09/2019

Cobalto (Co) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 17/09/2019

Cobre (Cu) 0,8 2,5 mg/kg <0,8 17/09/2019

Cromo (Cr) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 17/09/2019

Estaño (Sn) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 17/09/2019

Estrondo (Sr) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 17/09/2019

Fósforo (P) 5,5 30,0 mg/kg <5,5 17/09/2019

Hierro (Fe) 2,5 6,0 mg/kg <2,5 17/09/2019

Utio (ü) 3,5 6,0 mg/kg <3,5 17/09/2019

Magnesio (Mg) 3,0 17,0 mg/kg <3,0 17/09/2019

Manganeso (Mn) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 17/09/2019
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

INACAL

DA - Perú

Acrediudo

Urcl.iro • 029

INFORME DE ENSAYO: 61094/2019

Control Estándar

FDT 001 - 02

Parámetro LO LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análisis

Mercurio Total (Hg) 0,01 0,10 mg/kg <0,01 20/09/2019

Molibdeno (Mo) 0.6 3,0 mg/kg <0,6 17/09/2019

Níquel (Ni) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 17/09/2019

Plata (Ag) 0,9 1,7 mg/kg <0,9 17/09/2019

Plomo (Pb) 3,0 5,0 mg/kg <3,0 17/09/2019

Potasio (K) 3,5 10,0 mg/kg <3,5 17/09/2019

Selenio (Se) 2,2 10,0 mg/kg <2,2 17/09/2019

Silicio (Si) 2.6 7,0 mg/kg <2.6 17/09/2019

Sodio (Na) 12,0 20,0 mg/kg <12,0 17/09/2019

Talio (TI) 4,0 9,0 mg/kg <4,0 17/09/2019

Titanio (Ti) 0,4 1,0 mg/kg <0,4 17/09/2019

Vanadio (V) 0,7 2,0 mgAg <0,7 17/09/2019

Zinc (Zn) 0,6 2,0 mg/kg <0,6 17/09/2019

Parámetro % Recuperación Limites de Recuperación (%)
Fecha de

Análisis

Aluminio (Al) 106,6 80-120 17/09/2019

Antimonio (Sb) 104,5 80-120 17/09/2019

Arsénico (As) 103,4 80-120 17/09/2019

Bario (Ba) 103,4 80-120 17/09/2019

Berilio (Be) 97,80 80-120 17/09/2019

Bismuto (81) 100,0 80-120 17/09/2019

Boro (B) 95,80 80-120 17/09/2019

Cadmio (Cd) 99,00 80-120 17/09/2019

Calcio (Ca) 102,8 80-120 17/09/2019

Cobalto (Co) 91,80 80-120 17/09/2019

Cobre (Cu) 100,4 80-120 17/09/2019

Cromo (Cr) 96,40 80-120 17/09/2019

Estaño (Sn) 92,40 80-120 17/09/2019

Estroncio (Sr) 98,50 80-120 17/09/2019

Fósforo (P) 95,06 80-120 17/09/2019

Hierro (Fe) 97,36 80-120 17/09/2019

Litio (Li) 117,5 80-120 17/09/2019

Magnesio (Mg) 95,30 80-120 17/09/2019
Manganeso (Mn) 97,90 80-120 17/09/2019

Mercurio Total (Hg) 103,8 80-120 20/09/2019

MoHbdeno (Mo) 96,40 80-120 17/09/2019

NIquei (Ni) 99,10 80-120 17/09/2019

Plata (Ag) 103,6 80-120 17/09/2019

Plomo (Pb) 105,9 80-120 17/09/2019

Potasio (K) 95,34 80-120 17/09/2019

Selenio (Se) 96,90 80-120 17/09/2019

Silicio (Si) 96,80 80-120 17/09/2019

Sodio (Na) 102,1 80-120 17/09/2019

Talio (TI) 105,4 80-120 17/09/2019

Titanio (TI) 100,0 80-120 17/09/2019

Vanadio (V) 97,60 80-120 17/09/2019

Zinc (Zn) 96,80 80-120 17/09/2019

LO = Limite de detección.

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en las Instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estación de

Muestreo

Resp.del
Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubicacíórt

Geográfica UTM
WGS84

Zona
Condición déla

muestra

Descripción de la Estación de
Muestreo

SUE2-1 Cliente Suelo 16/09/2019 08/09/2019
- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

SUE2-2 Oiente Suelo 16/09/2019 08/09/2019 - -

Proporcionado
por el cliente

Reservado por el diente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA

AcTMilado

Kr^iMro VI.K-029

INFORME DE ENSAYO: 61094/2019

FOT 001 - 02

Estación de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubkadón

Geográfica UTM

WGS84

Zona
Condición de la

muestra

Descripción de la Estación de

Muestreo

SUE2-3 Cliente Suelo 16/09/2019 08/09/2019
- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

$UE2-4 □lente S uelo 16/09/2019 08/09/2019
-

_

Proportíonado
por el diente

R eservado por el diente

S UE 2-5 □íente S uelo 16/09/2019 08/09/2019
~

_

Proportíonado
por el diente

R eservado por el diente

S UE 2-6 Cliente S uelo 16/09/2019 08/09/2019
-

...

Propordonado
por el cliente

R eservado por el diente

R E FE R E NCIA DE  LOS  ME TODOS  DE  E NS AY O

R ef.

Mét
S ede Parámetro Método deR efereiKia Descripción

13312 LME Mercurio Total E PA 7471 B, R ev 2, February 2007 Mercury in solid or semisolid waste (Manual Cold-Vapor technique)

10601 LME Metales por ICP OE S
E PA Method 3050 B/E PA Method

6010 0, R ev. 5J uly. 2018
Acid Digestión of S ediments, sludges andsoils / Inductively Coupled

Plasma - Atomlc E mission E spectrometry

9757 LME Metales por ICP OE S *
E PA Method 3050 B/E PA Method

6010 D, R ev. S J uly. 2018
Add Digestión of 5ediments, sludges andsoils / Inductively Coupled

Plasma - Atomlc E mission E spectrometry

CODIGOS  DE  AUTE NTICIDAD DE L INFOR ME  DE  E NS AY O

ALS  LS  Perú S .A.C . asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de E nsayo 61094/2019, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS  LS  Perú S .A.C , visitar et sitio Web vvww.alsglobal.com e introducir los siguientes códigos de
autenticidad que se detallan a continuación:

E stadón de Muestreo N'ALS  LS Código único de Autenticidad
S UE 2-1 519446/2019-1.0 opunrtrS t5644915
S UE 2-2 519448/2019-1.0 qpünrlr8i5844915
S UE 2-3 519450/2019-1.0 rpunrir8í5054915

E stadón de Muestreo N'ALS  LS Código único de Autenticidad
S UE 2-4 519454/2019-1.0 tpunrlr&5454915
S UE 2-5 519457/2019-1.0 upunrlr&5754915
S UE 2-6 519458/2019-1.0 mqunrlrg. 5854915

ALS  IS  Perú S .A.C  asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COME NTAR IOS

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en campo (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LME : Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima
"E PA": U.S . E nvironmental Protection Agency.
"S M": S tandard Methods for the E xaminatíon of Waterand Wastewater.
"AS TM"; American S ociety for Testing and Materiaís.
E l presente documento es redactado íntegramente en ALS  LS  Perú S .A.C , su alteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las
disposiciones civiles y penales de ta materia, queda prohibida la reproducción parcial del presente Informe, salvo autorización escrita de ALS  LS  Perú S .A.C ; sólo es vál'cb
para las muestras referidas en el presente informe.
E l lote de muestras que incluye el presente Informe será descartado a los 30 días calendarios de haber Ingresado la muestra al laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
ALS  LS Perú S .A.C  deslinda responsabilidad de la informaúón proporcionada por el diente.
S i ALS  LS  Perú S .A.C  no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se recftió.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA - Perú

Acm<uiAdo

RcyiilruNn.E -029

FDT 001 • 01

INFORME DE ENSAYO: 61095/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Cerrión Nro. 603 Jesús Maria Lima Lima

RS N® 2394-2019 CUC: 0006-8-2019-401

Dirección de Evaluación Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso

Fechado Emisión: 25/09/2019

Karin Zelada Trigoso

CQP: 830

Personal Signatario - Químico

Renovación de Acreditación a ALS LSPerú S.A.C mediante registro LE-029
División - Medio Ambiente
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA

Acreditado

HttWim S'I.L

FDT 001 ■ 02

INFORME DE ENSAYO: 61095/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 1
NiALSlS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

IdendTicacián

5194S9/2019-1D

08/09/2019
16:40:00

Suelo

DUP-01

Parámetro Ref. Mét Unidad LD LQ Resultado incertidumbre (+/•)
007 ENSAYOS DE METALES-Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10501 mg/kg 0,9 1,7 <1-7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3.0 10,0 15581 322

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1-0 160,8 19,4

Berilio (Be) 10601 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 18381 975

Cadmio (Cd) 10501 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 9,3 3,0

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 10,8 2,6

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 50,4 5,6

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 20481 1825

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2453 194

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 6158 433

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 506,3 44,3

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 1068 83

Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5.0 15,9 5,2

Antimonio (Sb) 10501 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 4.0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 59,8 5,2

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 79.0 11,6

Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15.5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5.5 30,0 963,4 79,8

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1182 55

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 123,2 9,2

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 622,7 30,4

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,19 0,10

Observaciones
[*) Los métodos indk.ados no han sido acreditados por elINACAL-OA.

LD: Límite dedetección.

LQ: Límite de cuantificación.

Los resultados reportados han sido evaluados en base ai Límite de CuantífKiadón (LQ).

+/-: Símbolo que denota la definición del intervalo de confianza en el cual se encuentra Inmerso el valor reportado.
Valores de Incertidumbre altos respecto al valorreportado. sedan para concentraciones cuyo orden de magnitud es próximo al límite de cuantificación.

Si el valor de I ncertidumbre es expresado como:
NE - No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificación, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.

O = atribuido a Incertldumbres cuyo valor en afras significativas es menor al limite de detección.
Los resultados de suelos. Lodos y sedimentos se expresan en base seca.
Procedencia de la muestra: RÍO GRANDE -CONDESUYOS-AREQUIPA
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA

Acreditado

Knciitro Vli: -029

INFORME DE ENSAYO: 61095/2019

CONTROLES DE CALIDAD

FDT 001 - 02

Control Blancos

Parámetro LO LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análisis

Aluminio (Al) 3,0 10,0 mg/kg <3,0 19/09/2019
Antimonio (Sb) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 19/09/2019
Anenico (As) 3,6 17,8 mg/kg <3,6 19/09/2019
Bario (Ba) 0,3 1,0 mg/kg <0,3 19/09/2019
Berilio (Be) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
Bismuto (Bí) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 19/09/2019
Boro (B) 4,0 15,5 mg/kg <4,0 19/09/2019
Cadmio (Cd) 0,5 1,0 mg/kg <0,5 19/09/2019
Calcio (Ca) 1,5 2,5 mg/kg <1,5 19/09/2019
Cobalto (Co) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
Cobre (Cu) 0,8 2,5 mg/kg <0,8 19/09/2019
Cromo (Cr) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
Estaño (5n) 4.0 10,0 mg/kg <4,0 19/09/2019
Estroncio (Sr) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 19/09/2019
Fósforo (P) 5,5 30,0 mg/kg <5,5 19/09/2019
Hierro (Fe) 2,5 6,0 mg/kg <2,5 19/09/2019
Litio (Lí) 3,5 6,0 mg/kg <3,5 19/09/2019
Magnesio (Mg) 3,0 17,0 mg/kg <3,0 19/09/2019
Manganeso (Mn) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 19/09/2019

Mercurio Total (Hg) 0,01 0,10 mg/kg <0,01 20/09/2019
Molibdeno (Mo) 0,6 3,0 mg/kg <0,6 19/09/2019
Níquel (NI) 1,0 2,0 mg/kg < 1,0 19/09/2019
Plata (Ag) 0,9 1,7 mg/kg <0.9 19/09/2019
Plomo (Pb) 3,0 5,0 mg/kg <3,0 19/09/2019
Potasio (K) 3,5 10,0 mg/kg <3,5 19/09/2019
Selenio (Se) 2,2 10,0 mg/kg <2,2 19/09/2019
Silicio (Si) 2,6 7,0 mg/kg <2,6 19/09/2019
Sodio (Na) 12,0 20,0 mg/kg < 12,0 19/09/2019
Tallo (TI) 4,0 9,0 mg/kg <4.0 19/09/2019
Titanio (Ti) 0,4 1,0 mg/kg <0,4 19/09/2019
Vanadio (V) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 19/09/2019
Zinc (Zn) 0,6 2.0 mg/kg <0,6 19/09/2019

Control Estándar

Parámetro % Recuperación Límites de Recuperación (%)
Fecha de

Análisis

Aluminio (Al) 110,4 80-120 19/09/2019
Antimonio (Sb) 116,2 80-120 19/09/2019
Arsénico (As) 106,2 80-120 19/09/2019
Bario (Ba) 111,8 80-120 19/09/2019
Berilio (Be) 105,4 80-120 19/09/2019
Bismuto (81) 100,0 80-120 19/09/2019
Boro (B) 108,4 80-120 19/09/2019
Cadmio (Cd) 107,7 80-120 19/09/2019
Caldo (Ca) 99,04 80-120 19/09/2019
Cobalto (Co) 95,10 80-120 19/09/2019
Cobre (Cu) 115,0 80-120 19/09/2019
Cromo (Cr) 97,10 80-120 19/09/2019
Estaño (Sn) 105,2 80-120 19/09/2019
Estroncio (Sr) 103,7 80-120 19/09/2019

Fósforo (P) 104,0 80-120 19/09/2019

Hierro (Fe) 97,32 80-120 19/09/2019

Litio (U) 107,1 80-120 19/09/2019

Magnesio (Mg) 104,9 80-120 19/09/2019
Manganeso (Mn) 100,6 80-120 19/09/2019

Mercurio Total (Hg) 100,1 80-120 20/09/2019

Molibdeno (Mo) 99,10 80-120 19/09/2019
Níquel (Ni) 102,0 80-120 19/09/2019
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

INACAL

DA

FOT 001 • 02

INFORME DE ENSAYO: 61095/2019

Parámetro K Recuperadón Lámites de Recuperación (%)
Fecha de

Análisis

Plata (Ag) 114,8 80-120 19/09/2019

Plomo (Pb) 115.6 80-120 19/09/2019

Potasio (K) 90,26 80-120 19/09/2019

Selenlo (Se) 114,0 80-120 19/09/2019
Silicio (Si) 107,4 80-120 19/09/2019
Sodio (Na) 108,1 80-120 19/09/2019

Taiio (Tí) 112,2 80-120 19/09/2019

Titanio (TI) 100,0 80-120 19/09/2019

Vanadio (V) 102,4 80-120 19/09/2019

Zinc (Zn) 106,9 80-120 19/09/2019

LD = Límite de detección.

Las fechas de ejecudón del análisis para los ensayos realizados en las Instalaciones del laboratorio, se refiere a las fedias indicadas en las tablas de Controles de

Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estadón de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muesfa

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubicación

Geográfica UTM

WGS84

Zona
Condición déla

muestra

Descripción de la Estación de
Muestreo

DUP-01 Oiente Suelo 16/09/2019 08/09/2019
- -

Proporcionado

por ei cliente
Reservado por el diente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
I Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

Ref.

Mét
Sede Parámetro Método de RefererKia Descripdón

13312 LME Mercurio Total EPA 7471 B, Rev 2, Februafy 2007 Mercury in solid or semisolid waste (Manual Cold-Vapor techníque)

10601 LME Metales por ICP OES
EPA Method 3050 B/EPA Method

6010 D. Rev. SJuly. 2018

Acid Digestión of Sediments, sludges and soils / inductively Coupled
Plasma - Atomic Emission Espectrometry

9757 LME Metales por ICP OES*
EPA Method 3050 B/EPA Method

6010 D, Rev. SJuly. 2018

Add Digestión of Sediments, sludges and soils / Inductively Coupled
Plasma - Atomic Emission Espectrometry

CÓDIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perú S.A.C. asegura a sus dientes una completa autenticidad dei lnforme de Ensayo 61095/2019, para que este Informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Perú S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes códigos de
autenticidad que se detallan a continuación:

Estadón de Muestreo N'AIS LS Código único de Autenticidad

DUP-01 519459/2019-1.0 oqunrlr&5954915

ALS LS Perú S.A.C asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en campo (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.

LME; Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

"ASTM"; American Society for Testing and Materials.
El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perú S.A.C, su alteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las

disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproducción parcial del presente informe, salvo autorización escrita de ALS LS Perú S.A.C.; sobes válilo
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe será descartado a los 30 días calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de ios ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de prexiucto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C. deslinda responsabilidad de la información proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Perú S.A.C no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran ala muestra tai cómo se recibió.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA - Perú

Ac:7«di(ado

Resi»irvN'l.r 029

FDT001 -01

INFORME DE ENSAYO: 61091/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS N° 2394-2019

CUC: 0006-8-2019-401

Dirección de Evaluación Ambiental

Nota; Original Nro. 02

Emitido por: KarínZelada Trigoso

Fecha de Emisión: 25/09/2019

Karin Zelada Trigoso

CQP: 830

Personal Signatario - Químico

Renovación de Acreditación a ALSLS Perú S.AC mediante registro LE-029
División-MedioAmbiente
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Revisión 10
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA - Perú

Acredjtadú

Ki"íMn> VLt -

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 61091/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 1
N>ALSIS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificatíón

519434/2019-1^

02/09/2019

12:45:00

Suelo

PSl

Parámetro Ref.Mét Unidad LD LQ Resultado Incertídumbre (i-/-)
UU/ tNSAYüS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0.9 1,7 <1.7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 17269 337

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 67,2 19,5
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1-0 162,5 19,6
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2.5 17606 943

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 3,0 1,1
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 15,6 3,9
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1.0 2,0 14,9 2,9
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 299,2 26,2
Hierro (fe) 10601 mg/kg 2.5 6,0 28752 2453

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 4828 373

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 7826 501

Manganeso(Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 496,2 44,1
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 1250 94

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 132,7 7.8
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Seienio (Se) 10601 mgAg 2,2 10,0 <10,0 NE

Talio (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 60,9 5,3
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 215,4 19,8
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1399 106

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1227 56

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0.7 2,0 74,5 6,4
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4.0 9,0 782,5 34,9
007 ENSAYOS DE METALES —Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 6,55 0.45

N5ALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

519435/2019-lD
05/09/2019

17:00:00

Suelo

PSl

Parámetro Ref. Mét Unidad LD LQ Resultado lncertldumt>re (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0.9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 14265 310

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 170,6 20,4
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 17328 932

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 9,4 3,0
Cromo (Cr) 1O601 mg/kg 1,0 2,0 12,9 2,7
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 83,3 9,4
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2.5 6.0 19150 1721
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

(H DA

Acreditado

M.K • Olf

INFORME DE ENSAYO: 61091/2019

FOT 001 ■ 02

N>A1515

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

519435/2019-14}
05/09/2019

17:00:00

Suelo

PS2

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertídumbre (-f/-)
Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 5329 411

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 6480 445

Mang3neso(Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 417,1 39,9
Moííbdeno (Mo) 10601 mg/kg 0.6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 1561 113

Níquel (NI) 10601 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 23,4 5,3
Antimomo (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenlo (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Talio (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 49,3 4,6
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0.6 2.0 86,3 12,5
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Si)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1337 103

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 987,1 48,9
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 78.3 6,7

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 672,3 31,8
007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 1.96 0,18

NSALS15

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

519436/2019-11>
07/09/2019

12:24:00

Suelo

PS3

Parámetro Ref. Mét Unidad LO IQ ResuRado incertidumbre (+/•}
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ÍCP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 < 1-7 NE

Aluminio (Ai) 10601 mg/kg 3,0 10,0 12379 294

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17.8 28,8 18,2
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1.0 127,9 16,0
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1.5 2.5 13928 789

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1.0 < 1-0 NE

Cobalto (Co) 10601 mgAg 1.0 2.0 9,2 3,0
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1.0 2,0 10,1 2,5
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0.8 2,5 213,5 19,9

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 17911 1623

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 5729 441

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 5678 415

Manganeso(Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 369,1 35,8

Mollbdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 1393 103

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5.0 69,2 6,1
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4.0 10,0 <10,0 NE

Setenio (Se) 10601 mg/kg 2.2 10,0 <10,0 NE

Tafio (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2.0 41,0 4.2

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0.6 2,0 118,0 15,8

Boro (B)* 97S7 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30.0 1884 129
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

INACAL

DA - Perú

AcrediTAdc

Kvslilrn V'l » • 02Í

FDT 001 .02

INFORME DE ENSAYO: 61091/2019

NSA1515

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

51943^2019-1^
07/09/2019

12:24:00

Suelo

PS3

Parámetro Ref. Mét Unidad LD LQ Resultado Incertídumbre (•)■/-)
S ilioo (S i)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 968,9 48,3
E staño (S n)* 9757 mü/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE
E stroncio (S r)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 60,3 5,6
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 554,3 28,5
UU/ E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Mercurio Total
Mercuno Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 7.01 0,48

Observaciones
(•) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL • OA.
LD; Límite de detección.
LQ: Límite de cuantificaclón.
Los resultados reportados han sido evaluados en base al Límite de Cuantlficación (LO).
+/-: S ímbolo que denota la definición del Intervalo de confianza en el cual se encuentra Inmerso el valor reportado.
Valores de íncertidumbre altos respecto al valor reportado, sedan para concentraciones cuvo orden de magnitud es próximo al límite de cuantificación.
S I el valor de Incertidumbre es expresado como:
NE  = No estimable, para concentraciones mencw^es al limite de cuantificadón, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.
O = atribuido a incertidumbres cuyo valor en afras significativas es menor al limite de detecdón.
Los resultados de suelos, Lodos y sedimentos se expresan en base seca.
Procedencia de la muestra: R (0 GR ANDE  -CONDE S UY OS  - AR E QUIPA

CONTR OLE S  DE  CALIDAD

Control Blancos

Parámetro LD LQ Unidad R esultado
Fecha de

Análisis
Aluminio (Al) 3,0 10,0 mg/kg <3.0 19/09/2019
Antimonio (S b) 4,0 10.0 mg/kg <4,0 19/09/2019
Arsénico (As) 3,6 17,8 mg/kg <3,6 19/09/2019
Bario (Ba) 0,3 1,0 mg/kg <0,3 19/09/2019
Berilio (Be) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
Bismuto (Bi) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 19/09/2019
Boro (B) 4,0 15,5 mg/kg <4,0 19/09/2019
Cadmio (Cd) 0,5 1.0 mg/kg <0,5 19/09/2019
Caldo (Ca) 1,5 2,5 mg/kg <1,5 19/09/2019
Cobalto (Co) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
Cobre (Cu) 0,8 2,5 mg/kg <0,8 19/09/2019
Cromo (Cr) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
E staño (S n) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 19/09/2019
E stroncio (S r) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 19/09/2019
Fósforo (P) 5,5 30,0 mg/kg <5,5 19/09/2019
Hierro (Fe) 2.5 6,0 mg/kg <2,5 19/09/2019
Litio (Ll) 3,5 6.0 mg/kg <3,5 19/09/2019
Magnesio (Mg) 3,0 17,0 mg/kg <3,0 19/09/2019
Manganeso(Mn) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 19/09/2019
Mercurio Total (Hg) 0,01 0,10 mg/kg <0,01 20/09/2019
Molibdeno (Mo) 0,6 3,0 mg/kg <0,5 19/09/2019
Níquel (Ni) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
Plata (Ag) 0,9 1,7 mg/kg <0,9 19/09/2019
Plomo (Pb) 3,0 5,0 mg/kg <3,0 19/09/2019
Potasio (K) 3,5 10,0 mg/kg <3,5 19/09/2019
S eíenio (S e) 2,2 10,0 mg/kg <2,2 19/09/2019
S iliQO (51) 2,6 7,0 mg/kg <2,6 19/09/2019
S odio (Na) 12,0 20,0 mg/kg < 12,0 19/09/2019
Tallo (TI) 4,0 9,0 mg/kg <4,0 19/09/2019
Titanio (Ti) 0,4 1,0 mg/kg <0,4 19/09/2019
Vanadio (V) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 19/09/2019
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA

Acreditado

Hrgúlrr» N'LC -029

FOT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 61091/2019

Parámetro LO LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análisis

Zinc (Zn) 0,6 2,0 mg/kg <0,6 19/09/2019

Control Estándar

Parámetro % Recuperación Limites de Recuperación {%)
Fecha de

Análisis
Aluminio (Ai) 110,4 80-120 19/09/2019
Antimonio (Sb) 116,2 80-120 19/09/2019
Arsénico (As) 106,2 80-120 19/09/2019
Bario (Ba) 111,8 80-120 19/09/2019
Berilio (Be) 105,4 80-120 19/09/2019
Bismuto (Sí) 100.0 80-120 19/09/2019
Boro (B) 108,4 80-120 19/09/2019
Cadmio (Cd) 107,7 80-120 19/09/2019
Caldo (Ca) 99,04 80-120 19/09/2019
Cobalto (Co) 95,10 80-120 19/09/2019

Cobre (Cu) 115,0 80-120 19/09/2019
Cromo (Cr) 97,10 80-120 19/09/2019

Estaño (Sn) 105,2 80-120 19/09/2019
Estrondo (Sr) 103,7 80-120 19/09/2019
Fósforo (P) 104,0 80-120 19/09/2019
Hierro (Fe) 97,32 80-120 19/09/2019
Litio (ü) 107,1 80-120 19/09/2019

Magnesio (Mg) 104,9 80-120 19/09/2019

Manganeso (Mn) 100,6 80-120 19/09/2019
Mercurio Total (Hg) 100,1 80-120 20/09/2019

Molibdeno (Mo) 99,10 80-120 19/09/2019

Níquel (Ni) 102,0 80-120 19/09/2019
Plata (Ag) 114,8 80-120 19/09/2019
Plomo (Pb) 115,6 80-120 19/09/2019
Potasio (K) 90,26 80-120 19/09/2019
Selenlo (Se) 114,0 80-120 19/09/2019
Sindo (SI) 107,4 80-120 19/09/2019
Sodio (Na) 108,1 80-120 19/09/2019
Talio (TI) 112,2 80-120 19/09/2019
Titanio (Ti) 100,0 80-120 19/09/2019
Vanadio (V) 102,4 80-120 19/09/2019
Zinc (Zn) 106,9 80-120 19/09/2019

LO = Limite de detección.

Les fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estack^ de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubicación

Gec^ráfica UTM

WGS84

Zona
Condición déla

muestra

Descripción de la Estación de

Muestreo

PSl Cliente Suelo 16/09/2019 02/09/2019 ...

~

Proporcionado
por el cliente

Reservado por el diente

PS2 Cliente Suelo 16/09/2019 05/09/2019
- -

Propordonado

por el diente
Reservado por el cliente

PS3 Cliente Suelo 16/09/2019 07/09/2019
- -

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

Ref.

Mét
Sede Parámeco Método de Referencia Descripción

13312 LME Mercurio Total EPA 7471 8, Rev 2, February 2007 Mercury in solid cr semisoNd waste (Manual Coid-Vapor techníque)

10601 LME Metales por ICP OES
EPA Method 3050 B/EPA Method

6010 0, Rev.SJuly. 2018

Add Digestión of Sediments, sludges and soíis / inductiveiy Coupled
Plasma - Atomic Emission Espectrometry

9757 LME Metales por ICP OES-
EPA Method 3050 B/EPA Method

6010 D, Rev.SJuly. 2018
Add Digestión of Sediments, sludges and soits / inductiveiy Coupled

Plasma - Atomic Emission Espectrometry
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Peni

Acreditado

Rreidro N'l.» -029

FDT001 -02

INFORME DE ENSAYO: 61091/2019

CÓDIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALSIS Perú S.A.C asegura a sus dientes una completa autentiddad deiinforme de Ensayo 61091/2019, para que este Informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprtóar la autenticidad de los mismos en la base de datos de AIS LS Perú S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobai.com e introdudr los siguientes códigos de
autentiddad que se detallan a continuación:

Estación de Muestreo N'ALS LS Código único de Autenticidad
PSl 519434/2019-1.0 qrrqolr&543491S
PS2 519435/2019-1.0 srrqo!r&5S34915
PS3 519436/2019-1.0 trrqolr&5634915

ALS LS Perú S.A.C asegurando la marca y prestigio de su empresa

COMENTARIOS

Las fechas de efecudón del análisis para los ensayos realizados en campo (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LME: Av. Argentina 1859 • Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protectlon Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Waterand Wastewater.
"ASTM": American Sodety for Testing and Materials.
£1 presente documento es redactado Integramente en ALS LS Perú S.A.C, su alteración o su uso Indebido corjstítuye delito contra la fe pública y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproducdón pardal del presente informe, salvo autorizadón escrita de ALS LS Perú S.A.C; sóloes válüo
para las muestras referidas en el presente Informe.
El lote de muestras que induye el presente informe será descartado a ios 30 días calendarlos de haber Ingresado la muestra al laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C deslinda responsabilidad de la información proporcionada por el cliente.
Si ALS LS Perú S.A.C no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se recibió.
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Oefa CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
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A
FDT 002 - 01

INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS N° 2394-2019

CUC: 0006-8-2019-401

Dirección de Evaluación Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: KarinZelada Trigoso

Fecha de Emisión: 19/09/2019

Karín Zelada Trigoso

CQP; 830

Personal Signatario - Químico

Di>^slón-Medio Ambiente
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FDT 002 - 02

INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

RESULTADOS ANALiltCOS

Muestras del Item: 2
NBALSIS

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

5032 25/2019-li)

30/08/2019
10:06:00

Roca

CRCH-01

Parámetro Ref. MéL Unidad LO LQ Resultado incerddumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1,7 < 1,7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 19771 358

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE

Boro (B) 9757 mg/kg 4,0 15,5 < 15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0,3 1.0 80,4 10,8

Berilio (Be) 9757 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Bi) 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Calcio (Ca) 9757 mg/kg 1,5 2.5 14436 810

Cadmio (Cd) 9757 mg/kg 0,5 1.0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mg/kg 1,0 2,0 15,2 3,9

Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1,0 2.0 16,7 3,0

Cobre (Cu) 9757 mg/kg 0,8 2,5 33,3 5,1

Hierro (Fe) 9757 mg/kg 2.5 6,0 37112 2617

Potasio (K) 9757 mg/kg 3,5 10,0 5219 403

Litio (U) 9757 mg/kg 3,5 6,0 23,4 7,2

Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3,0 17,0 12635 741

Manganeso (Mn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 644,0 46,5

Molibdeno (Mo) 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20,0 1086 84

Níquel (Ni) 9757 mg/kg 1,0 2.0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 1139 91

Plomo (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5,0 12,4 5,1

Antimonio (Sb) 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenío (Se) 9757 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Silicio (SI) 9757 mg/kg 2,6 7,0 1050 51

Estaño (Sn) 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr) 9757 mg/kg 0-7 2,0 100,8 8,0

Titanio (Ti) 9757 mg/kg 4,0 9,0 2157 74

Talio (TI) 9757 mg/kg 0,4 1,0 <1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2,0 116,8 8,0

Zinc (Zn) 9757 mg/kg 0,6 2,0 71,9 10,7

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 11449 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

NfiALSLS

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra
tdentrfícacíón

503226/2019-14)

30/08/2019
10:30:00

Roca

CRCH-02

Parámetro Ref. Mét Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plaü (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1-7 <1.7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 4919 229

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 20,9 17,9

Boro (B) 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0,3 1,0 12,9 2,5

Berilio (Be) 9757 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Sí) 9757 mg/kg 2.0 10,0 <10,0 NE

Caldo (Ca) 9757 mg/kg 1,5 2,5 236055 4457

Cadmio (Cd) 9757 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mg/kg 1,0 2,0 14.7 3,8

Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE
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FDT 002 • 02

INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

NSA1515

Fecha de Muestres

Horade Muestres

Tipo de Muestra

Identificación

503226/2019-lA
30/08/2019

10:30:00

Roca

CRCH-02

Parámetro Ref. Mét Unidad ID LQ Resultado Incertidumlare (+/-)

Cobre (Cu) 9757 mg/kg 0,8 2,5 5,3 2,7

Hierro (Fe) 97S7 mg/kg 2,5 6,0 43045 2734

Potasio (K) 9757 mg/kg 3,5 10,0 1178 98

Litio (U) 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3,0 17,0 17460 977

Manganeso (Mn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 3628 94

Mollbdeno (Mo) 9757 mg/kg 0,6 3,0 3,1 3,0

Sodio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20.0 552,9 52,1

Níquel (Ni) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 247,5 36,2

Plomo (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5,0 22,9 5,3

Antimonio (Sb) 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Seienio (Se) 9757 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Silicio (Si) 9757 mg/kg 2,6 7,0 684,2 39,9

Estaño (Sn) 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr) 9757 mg/kg 0,7 2,0 137,9 10,0

Titanio (Ti) 9757 mg/kg 4,0 9,0 12,0 1,8

Talio {TI) 9757 mg/kg 0,4 1,0 <1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2,0 28,9 3,5

Zinc (Zn) 9757 mg/kg 0,6 2,0 49,5 7,9

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 11449 mg/kg 0,01 0,10 0,12 0,10

NSAL5L5

Fecha de Muestres

Hora de Muestres

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro Ref.Mét Unidad LO LQ

5032 27/2019-li)

30/08/2019

14:22:00

Roca

CRCH-03

Resultado Incertidumlxe (■*■/-)
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Metales Totales Dor ICP-OE S
Plata (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1-7 < 1.7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 12434 294

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 31,1 18,3
Boro (8) 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0,3 1.0 2,2 1,1
Berilio (Be) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Bi) 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Calcio (Ca) 9757 mg/kg 1,5 2,5 5959 424

Cadmio (Cd) 9757 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mgAg 1,0 2,0 10,7 3,2

Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1,0 2,0 4,1 2,1
Cobre (Cu) 9757 mg/kg 0,8 2.5 3,2 2,6
Hierro (Fe) 9757 mg/kg 2,5 6,0 37058 2616

Potasio (K) 9757 mg/kg 3,5 10,0 1064 89

Litio (U) 9757 mg/kg 3,5 6.0 <6,0 NE

Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3,0 17,0 3476 261

Manganeso (Mn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 148,0 18,5
Moiibdeno (Mo) 9757 mgAg 0,6 3,0 <3,0 NE

S odio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20,0 1993 139

Níquel (NI) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 222,5 35,5

Plomo (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5.0 10,7 5,1

Antimonio (S b) 9757 mg/kg 4,0 10.0 < 10,0 NE

S eienio (S e) 9757 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

S llido (S i) 9757 mg/kg 2,6 7,0 463,4 31,6

E staño (S n) 9757 mgAg 4,0 10,0 <10,0 NE

E stroncio (S r) 9757 mg/kg 0,7 2,0 82,0 6,9
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FDT 002 • 02

INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

N9ALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificadón

S032 2 7/2019-1Í)
30/08/2019

14:22:00

Roca

CRCH-03

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado incertídumbre (■•■/•)
Titanio (Ti) 9757 mg/kg 4,0 9,0 12,9 1,9
Talio (TI) 9757 mg/kg 0,4 1,0 <1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2,0 25,1 3,3
Zinc (Zn) 9757 mg/kg 0,6 2,0 20,3 4,3
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 11449 mg/kg 0,01 0,10 1,33 0,15

N9AIS IS

Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo

Tipo de Muestra
Identiricación

503228/2019-10
30/08/2019

14:50:00

R oca

CR CH-04

Parámetro R ef. Mét Unidad LO LQ R esultado Incertídumbre (-•■/-)
007 E NS AY OS  OE  ME TALE S  • Metales Totales por ICP-OE S
Plata (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1,7 < 1-7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 20971 369

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Boro (B) 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0,3 1,0 33,4 5,0
BeriR o (Be) 9757 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Bi) 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Caldo (Ca) 9757 mg/kg 1.5 2,5 7662 505

Cadmio (Cd) 9757 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mg/kg 1,0 2,0 6,9 2,7
Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1,0 2,0 2,2 2,0

Cobre (Cu) 9757 mg/kg 0,8 2,5 <2,5 NE

Hierro (Fe) 9757 mg/kg 2,5 6,0 30688 2491

Potasio (K) 9757 mg/kg 3,5 10,0 3158 247

Litio (Li) 9757 mg/kg 3,5 6,0 21,9 7,1
Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3,0 17,0 17008 974

Mang3neso(Mn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 408,3 39,1

Molibdeno (Mo) 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

S odio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20,0 268,2 34,9
Níquel (Ni) 9757 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 760,5 65,8
Plomo (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5,0 <5,0 NE

Antimonio (S b) 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

S elenio (S e) 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

S ilicio (S i) 9757 mg/kg 2,6 7,0 1005 49

E staño (S n) 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

E stroncio (S r) 9757 mg/kg 0,7 2,0 10,2 2,5

Titanio (Ti) 9757 mg/kg 4,0 9,0 11,8 1,8
Talio (Tí) 9757 mg/kg 0,4 1,0 < 1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2,0 35,7 3,9
Zinc (Zn) 9757 mg/kg 0,6 2,0 29,2 5,4

007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 11449 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 1  ne
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FDT 002 - 02

INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

N«A15LS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

S03229/2019-1J>

30/08/2019

15:10:00

Roca

CRCH-05

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertldumbre (-f/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1,7 < 1,7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 36021 500

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE

Boro (B) 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0,3 1,0 11,2 2,3

Berilio (Be) 9757 mg/kg 1,0 2.0 <2,0 NE

Bismuto (Bi) 9757 mgfl(g 2,0 10,0 <10,0 NE

Caldo (Ca) 9757 mg/kg 1,5 2,5 5050 366

Cadmio (Cd) 9757 mg/kg 0,5 1.0 < 1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mg/kg 1,0 2.0 19,8 4,5

Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1,0 2.0 13,3 2,8

Cobre (Cu) 9757 mg/kg 0,8 2,5 <2,5 NE

Hierro (Fe) 9757 mg/kg 2,5 6,0 57931 3027

Potasio (K) 9757 mg/kg 3,5 10.0 2614 206

Litio (U) 9757 mg/kg 3,5 6,0 32,3 7,9

Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3,0 17,0 30078 1064

Manganeso (Mn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 529,2 44,7

Molíbdeno (Mo) 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20,0 491,0 48,3

Níquel (Ni) 9757 mg/kg 1,0 2.0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 1265 99

Plomo (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5.0 <5,0 NE

Antimonio (Sb) 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Selenio (Se) 9757 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Silicio (Si) 9757 mg/kg 2,6 7,0 1545 66

Estaño (Sn) 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr) 9757 mg/kg 0,7 2,0 7,3 2,3

Titanio (Ti) 9757 mg/kg 4,0 9,0 65,8 6,0

Tallo (Ti) 9757 mg/kg 0.4 1,0 <1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2,0 142,1 8.7

Zinc (Zn) 9757 mg/kg 0.6 2,0 49,8 7,9

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 11449 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N«ALSLS

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

503230/2019-lD

30/08/2019
15:40:00

Roca

CRCH-06

Parámetro Ref. Mét Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 14312 311

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Boro (B) 9757 mg/kg 4,0 15,5 < 15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0,3 1,0 24,5 3,9

Berilio (Be) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2.0 NE

Bismuto (Bi) 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Caldo (Ca) 9757 mg/kg 1,5 2,5 12728 736

Cadmio (Cd) 9757 mg/kg 0.5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mg/kg 1,0 2,0 11,3 3,3

Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1,0 2.0 13,0 2,7

Cobre (Cu) 9757 mg/kg 0,8 2,5 9.6 3,1

Hierro (Fe) 9757 mg/kg 2,5 6.0 29054 2459

Potasio (K) 9757 mg/kg 3,5 10,0 2648 209

Litio (U) 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE
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INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

NfiALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

IdentiTicadón

5032 30/2019-1^
30/08/2019

15:40:00

Roca

CRCH-06

Parámetro Ref. Méb Urridad LO LQ Resultado IrKertidumbre (■•■/-)
Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3,0 17,0 9722 587

Manganeso(Mn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 525,8 44,6
Mollbdeno (Mo) 9757 mg/kg 0,6 3.0 <3,0 NE

S odio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20,0 461,9 46,6
Níquel (Ni) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 748,2 64,9
Plomo (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5,0 9,8 5,1
Antimonio (S b) 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

S elenio (S e) 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

S ilicio (S i) 9757 mg/kg 2,6 7,0 995,4 49,1
E staño (S n) 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

E stroncio (S r) 9757 mg/kg 0,7 2,0 38,3 4,2

Titanio (Ti) 9757 mg/kg 4,0 9,0 1373 52

Talio (TI) 9757 mg/kg 0,4 1,0 <1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2,0 81,5 6,4
Zinc (Zn) 9757 mg/kg 0,6 2,0 50,9 8,1
007 E NS AY OS  D£  ME TALE S  - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 11449 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N<ALS IS

Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo

Upo de Muestra
Identiricación

503231/2019-lA
31/08/2019

12:40:00

R oca

CR CH-07

Parámetro R ef. Mét Unidad LD LQ R esultado Incertidumbre (-f/-)
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Metales Totales por iCP-OE S
Plata (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 16048 326

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE

Boro (8) 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0,3 1,0 29,5 4,5
Berilio (Be) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Bi) 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Calcio (Ca) 9757 mg/kg 1,5 2,5 7722 508

Cadmio (Cd) 9757 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mg/kg 1,0 2,0 10,3 3,2

Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1,0 2,0 11,3 2,6
Cobre (Cu) 9757 mg/kg 0,8 2,5 5,3 2,7
Hierro (Fe) 9757 mg/kg 2,5 6,0 25848 2238

Potasio (K) 9757 mg/kg 3,5 10,0 2496 197

Litio (Li) 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3.0 17,0 12872 754

Manganeso(Mn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 377,4 36,5

Molibdeno (Mo) 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

S odio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20,0 731,4 62,8
Níquel (Ni) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 836,0 71,1
Plomo (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5.0 <5,0 NE

Antimonio (S b) 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

S elenio (S e) 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

S ilicio (S i) 9757 mg/kg 2,6 7,0 1291 58

E staño (S n) 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

E stroncio (S r) 9757 mg/kg 0.7 2,0 39,4 4,3
Titanio (TI) 9757 mg/kg 4,0 9,0 1656 60

Talio (TI) 9757 mg/kg 0,4 1,0 <1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2,0 72,8 5,9

Zinc (Zn) 9757 mg/kg 0,6 2,0 44,5 7,3
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INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

NSAL5LS

Fecha de MuesVeo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

identificación

Parámetro ftef.Mét Unidad LO LQ

503231/2019-10
31/08/2019

12:40:00

Roca

CRCH-07

Resultado Incertidumbre [*/•)
007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 11449 I mg/kg 1  0,01 0,10 I <0,10 1  NE

N9ALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

503232/2019-lJ)

31/08/2019
17:25:00

Roca

CRCH-08

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Piata (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1,7 < 1.7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 14257 310

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Boro (B) 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0,3 1,0 45,3 6,5

Berilio (Be) 9757 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Bi) 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Calcio (Ca) 9757 mg/kg 1.5 2,5 10726 647

Cadmio (Cd) 9757 mg/kg 0.5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mg/kg 1,0 2,0 12,9 3,5

Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1.0 2,0 13,3 2,8
Cobre (Cu) 9757 mg/kg 0,8 2,5 32,0 5,0
Hierro (Fe) 9757 mg/kg 2,5 6,0 29300 2464

Potasio (K) 9757 mg/kg 3,5 10,0 4854 375

Litio (Li) 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3,0 17,0 9708 587

Manganeso (Mn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 418,0 39,9
Molibdeno (Mo) 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20,0 884,3 72,0

Níquel (Ni) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 905,0 75,9

Piorno (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5,0 8,4 5,1
Antimonio (Sb) 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Setenio (Se) 9757 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Silicio (Si) 9757 mg/kg 2,6 7,0 863,3 45,2
Estaño (Sn) 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr) 9757 mg/kg 0,7 2,0 37,5 4,2
Titanio (Ti) 9757 mg/kg 4,0 9,0 2026 70

Tallo (TI) 9757 mg/kg 0,4 1,0 < 1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2,0 124,0 8.2

Zinc ¡Zn) 9757 mg/kg 0,6 2,0 44,6 7,3

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercuno Total (Hg) 11449 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

NSALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra
Identificación

503233/2019-1.0
31/08/2019

11:25:00

Roca

CRCH-09

Parámetro Ref. Mét Unidad U> LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Piata (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 12811 298

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Boro (B) 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0,3 1,0 67,4 9,2

Berilio (Be) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
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INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

NfiAL5L5

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Upo de Muestra

Identificadón

503233/2019-1X1

31/08/2019

11:25:00

Roca

CRCH-09

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resutado Incertidumbre (+/-)
Bismuto (Bi) 97S7 mg/kg 2.0 10.0 <10,0 NE

Caldo (Ca) 9757 mg/kg 1,5 2,5 2SD36 1230

Cadmio (Cd) 9757 mgAg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mg/kg 1,0 2,0 4,0 2,3

Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1,0 2,0 4,1 2.1

Cobre (Cu) 9757 mgAg 0,8 2,5 10,4 3,2

Hierro (Fe) 9757 mg/kg 2,5 6,0 22180 1957

Potasio (K) 9757 mg/kg 3,5 10,0 2648 209

Litio (li) 9757 mg/kg 3,5 6.0 <6,0 NE

Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3,0 17,0 6588 449

MaRganeso(Mn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 585,2 45,6

Molibdeno (Mo) 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20,0 469,3 47,0

Níquel (Ni) 9757 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 762,8 65,9

Plomo (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5,0 6,6 5,0

Antimonio (Sb) 9757 mg/kg 4.0 10,0 < 10.0 NE

Setenio (Se) 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10.0 NE

Silicio (Si) 9757 mg/kg 2.6 7,0 1562 67

Estaño (Sn) 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr) 9757 mg/kg 0,7 2.0 63,7 5,8

Titanio (Ti) 9757 mg/kg 4,0 9,0 36,8 3,7

Tallo (TI) 9757 mg/kg 0,4 1,0 < 1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2,0 14,0 2,7

Zinc (Zn) 9757 mg/kg 0,6 2,0 49.9 7,9

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 11449 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N9AL51S

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra
Identificacián

503234/2019-1X1

31/08/2019

12:10:00

Roca

CRCH-ID

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado incertidumbre (+/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 9757 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 9757 mg/kg 3,0 10,0 14803 315

Arsénico (As) 9757 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Boro (B) 9757 mg/kg 4,0 15,5 < 15,5 NE

Bario (Ba) 9757 mg/kg 0.3 1,0 31,7 4,8

Berilio (Be) 9757 mg/kg 1,0 2.0 <2,0 NE

Bismuto (Bi) 9757 mg/kg 2.0 10,0 < 10,0 NE

Caldo (Ca) 9757 mg/kg 1,5 2,5 13680 778

Cadmio (Cd) 9757 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 9757 mg/kg 1,0 2,0 17,1 4.1

Cromo (Cr) 9757 mg/kg 1,0 2,0 30,1 3,9

Cobre (Cu) 9757 mg/kg 0,8 2,5 44,8 6,1

Hierro (Fe) 9757 mg/kg 2,5 6,0 30414 2485

Potasio (K) 9757 mg/kg 3.5 10,0 4012 312

Litio (ü) 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Magnesio (Mg) 9757 mg/kg 3,0 17,0 11835 696

ManganesoíMn) 9757 mg/kg 2,0 10,0 569,0 45,3

Moiibdeno (Mo) 9757 mg/kg 0,6 3.0 <3,0 NE

Sodio (Na) 9757 mg/kg 12,0 20,0 644,2 57,6

Níquel (Ni) 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P) 9757 mg/kg 5,5 30,0 864,6 73,1

Plomo (Pb) 9757 mg/kg 3,0 5.0 10,9 5,1
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INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

NBAL5L5

Fecitade Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identiricaclón

503234/20

31/08/2019

12:10:00

Roca

CRCH-10

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre (+/•)
Antimonio (Sb) 9757 mg/kg 4.0 10,0 < 10,0 NE

Setenio (Se) 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Silicio (Si) 9757 mg/kg 2.6 7,0 953,1 47,9

Estaño (Sn) 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr) 9757 mg/kg 0,7 2,0 35,6 4,1

Titanio (Ti) 9757 mg/kg 4,0 9,0 1820 64

Talio (TI) 9757 mg/kg 0,4 1,0 < 1,0 NE

Vanadio (V) 9757 mg/kg 0,7 2.0 115,1 8,0

Zinc (Zn) 9757 mg/kg 0,6 2,0 53,7 8,4

007 ENSAYOS 0£ METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 11449 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

Observaciones
LD: Limite de detección.

LQ; Lj'mite de cuantrficación.

Los resultados reportados han sido evaluados en base al Límite de Cuantificaclón (LQ).
*!■: S ímbolo que denota la definición del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.
Valores de ínceitidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es próximo al límite de cuantifícadón.
S i el valor de Incertidumbre es expresado como:
NE  = No estimable, para concentraciones menores al límite de cuantifícadón, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.
O = atribuido a incertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor al limite de detecdón.
Procedencia de la muestra: R io Grande - Condesuyos - Arequipa

CONTR OLE S  DE  CALIDAD

Control Blancos

Parámetro LO LQ Unidad R esultado
Fecha de

Análisis

Aluminio (Al) 3,0 10,0 mg/kg <3,0 17/09/2019
Antimonio (S b) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 17/09/2019
Arsénico (As) 3,6 17,8 mg/kg <3,6 17/09/2019
Bario (Ba) 0,3 1,0 mg/kg <0,3 17/09/2019
S erillo (Be) 1,0 2.0 mg/kg <1,0 17/09/2019
Bismuto (Bl) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 17/09/2019
Boro (B) 4,0 15,5 mg/kg <4,0 17/09/2019
Cadmio (Cd) 0,5 1,0 mg/kg <0,5 17/09/2019
Caldo (Ca) 1,5 2,5 mg/kg <1,5 17/09/2019
Cobalto (Co) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 17/09/2019
Cobre (Cu) 0,8 2,5 mg/kg <0.8 17/09/2019
Cromo (Cr) 1,0 2,0 mg/kg < 1,0 17/09/2019
E staño (S n) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 17/09/2019
E strondo (S r) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 17/09/2019
Fósforo (P) 5,5 30,0 mg/kg <5,5 17/09/2019
Hierro (Fe) 2,5 6,0 mg/kg <2,5 17/09/2019
Utio (Li) 3,5 6,0 mg/kg <3,5 17/09/2019
Magnesio (Mg) 3,0 17,0 mg/kg <3,0 17/09/2019
Manganeso (Mn) 2,0 10,0 mg/kg <2.0 17/09/2019
Mercurio Total (Hg) 0,01 0,10 mg/kg <0,01 17/09/2019
Molibdeno (Mo) 0,6 3,0 mg/kg <0,6 17/09/2019
Nfquei (Ni) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 17/09/2019
Plata (Ag) 0,9 1,7 mg/kg <0,9 17/09/2019
Plomo (Pb) 3,0 5,0 mg/kg <3,0 17/09/2019
Potasio (K) 3,5 10,0 mg/kg <3,5 17/09/2019
S elenio (S e) 2,2 10,0 mg/kg <2,2 17/09/2019
S ilicio (S i) 2,6 7,0 mg/kg <2,6 17/09/2019
S odio (Na) 12,0 20,0 mg/kg <12,0 17/09/2019

Talio (TI) 4,0 9,0 mg/kg <4,0 17/09/2019
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INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

Parámetro LO LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análisis

Titanio (Ti) 0,4 1,0 ms/kg <0,4 17/09/2019

Vanadio (V) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 17/09/2019

Zinc (Zn) 0,6 2,0 mg/kg <0,6 17/09/2019

Control Estándar

Parámetro % Recuperación Limites de Recuperación (%)
Fecha de

Anáfisis

Aluminio (Al) 101,4 80-120 17/09/2019

Antrncmio (Sb) 108,6 80-120 17/09/2019

Arsénico (As) 111,0 80-120 17/09/2019

Bario (Ba) 96,10 80-120 17/09/2019
Berilio (Be) 102,8 80-120 17/09/2019

Bismuto (Bi) 102,5 80-120 17/09/2019

Boro (B) 104,3 80-120 17/09/2019

Cadmio (Cd) 109,9 80-120 17/09/2019

Calcio (Ca) 92,32 80-120 17/09/2019

Cobalto (Co) 103,2 80-120 17/09/2019

Cobre (Cu) 116,6 80-120 17/09/2019

Cromo (Cr) 99,70 80-120 17/09/2019

Estaño (5n) 112,2 80-120 17/09/2019

Estroncio (Sr) 114,1 80-120 17/09/2019

Fósforo (P) 105,7 80-120 17/09/2019

Hierro (Fe) 105,7 80-120 17/09/2019

Litio (U) 108,3 80-120 17/09/2019

Magnesio (Mg) 89,90 80-120 17/09/2019

Manganeso(Mn) 99,30 80-120 17/09/2019

Mercurio Total (Hg) 100,3 80-120 17/09/2019
Molibdeno (Mo) 99,60 80-120 17/09/2019

Níquel (Ni) 107,1 80-120 17/09/2019

Plata (Ag) 103,2 80-120 17/09/2019

Plomo (Pb) 110,4 80-120 17/09/2019

Potasio (K) 102,4 80-120 17/09/2019

Selenio (Se) 108,3 80-120 17/09/2019

Siliao (Si) 103,9 80-120 17/09/2019

Sodio (Na) 107,8 80-120 17/09/2019

Talio (TI) 10S,S 80-120 17/09/2019

Titanio (Ti) 102,1 80-120 17/09/2019

Vanadio (V) 105,1 80-120 17/09/2019

Zinc (Zn) 108,1 80-120 17/09/2019

LO = Umlte de detecdón.

Las fechas deeiecudón del análisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratrvio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerízados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estación de

Muestren

Resp.del

Muestren

TIpn de

MuesVa

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestren

U bicadón

Ge(%ráfica UTM

WG$84

Znrta
Condición de la

muestra

Descripción de la Estación de
Muestren

CRCH-01 Cliente Roca 09/09/2019 30/08/2019
-

...

Propordonado

por el cliente
Reservado por el cliente

CRCH-02 Diente Roca 09/09/2019 30/08/2019 _

-

Propordonado

por el cliente
Reservado por el diente

CRCH-03 O'iente Roca 09/09/2019 30/08/2019
- -

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

CRCH-04 Diente Roca 09/09/2019 30/08/2019 - ~

Propordonado
por el cliente

Reservado por el diente

CRCH-05 Diente Roca 09/09/2019 30/08/2019
-

Propordonado

por el diente
Reservado por el cliente

CRCH-06 Diente Roca 09/09/2019 30/08/2019 ~ ~

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

CRCH-07 Cliente Roca 09/09/2019 31/08/2019
-

...

Proporcionado

por el diente
Reservado por el cliente
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INFORME DE ENSAYO: 59311/2019

FDT 002 - 02

Estación de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubicación

Geográfica UTM

W6S84

Zona
Condición déla

muestra

Descripción de la Estación de

Muestreo

CRCH-08 Diente Roca 09/09/2019 31/08/2019
- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

CRCH-09 Cliente Roca 09/09/2019 31/08/2019
- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

CRCH-10 Oiente Roca 09/09/2019 31/08/2019
-

-

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref.

Mét
Sede Parámetro Método deReférencia Descripción

11449 LME Mercurio Tota! EPA 7471 B, Rev 2, February 2007 Mercury in solid or semisolid waste (Manual Cold-Vapor technique)

97S7 LME Metales por ICP OES
EPA Method 30SO B/EPA Method

6010 D, Rev. SJuly. 2018

Acid Digestión of Sediments, sludges and soils / Inductively Coupled
Plasma - Atomic Emission Espectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALSIS Perú S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 59311/2019, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Perú S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobai.com e introducir los siguientes códigos de
autenticidad que se detallan a continuación:

Estación de Muestreo N'AL5 15 Código único de Autenticidad
CRCH-Ol 503225/2019-1.0 rsrqolr&5S22305
CRCH-02 503226/2019-1.0 ssrqolr&5622305
CRCH-03 503227/2019-1.0 tsrqolr&572230S
CRCH-04 503228/2019-1.0 usrqolr&582230S
CRCH-05 503229/2019-1.0 ltrqolr&5922305

Estación de Muestreo N'ALS LS Código único de Autenticidad

CRCH-06 503230/2019-1.0 mtrqolr&5032305

CRCH-07 503231/2019-1.0 ntrqolr&5132305

CRCH-08 503232/2019-1.0 otrqolr&5232305

CRCH-09 503233/2019-1.0 ptfqolr&5332305

CRCH-10 503234/2019-1.0 qtrqolr&5432305

ALS LS Perú S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en campo (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LME:Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Envlronmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examinatlon of Waterand Wastewater.

"ASTM": American Society for Testing and Materials.
El presente documento es redactado íntegramente en ALS LS Perú S.A.C, su alteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por tas
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida ta reproducción parcial del presente Infomie, salvo autorización escrita de ALS LS Perú S.A.C; sólo es válbo
para las muestras referidas en el presente Informe.
E! lote de muestras que incluye e! presente Informe será descartado a los 30 días calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C deslinda responsabilidad de la información proporcionada por el cliente.
Si ALS LS Perú S.A.C. no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se recibió.
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Oe CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
/(gyyj

Nombre o razón social

DATOS DEL CUENTE

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental

Av. Faustino Sinchez Carrión N' S03,607 y 6LS Jesús María, Urna

C.atfcb Amu^g /<^Qjas

DATOS DCLIUUESTfUO

TIPO DE MUESTU (Marcar con X)

liquido □ S ólido DATOS  DE L E NVIO

Personal de contacto

relétano/Anexo

Cerreo(s) E leetrónlca(s)

deferencia

cámaya(G; oela.gob pe
Oepartainento; r̂C ( l̂jUp& juamoaiL

Provincia: Ccnéeji'vo^
;  íítú Grande
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LABOR ATOR IO
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MUE S TR AS Írinarorco una xl Hua:
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Agenda | |

0^= AToP
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— - 0
S oZtl) CJ 2CH -0 4 2 /̂6/31 i2.^0 no i - -

smoz Gi2C>i OQ 2C>l7/e/3^ 0:25 no 4 - - 0
S C32Z3 Cí2CH - 09 20/7/7/o ■* 11 2S no 4 0
£ o3t3^ C2CH- 10 20/7/7/01 12:-iO no 1 ' k)

nCS PONS ABLE  1

¡¿atcrn Q/üícd
R E S P0NS AS LE 2

LiDea DE  E QUIPO / )E FE  DE  E QUIPO

Carlcj fímd,>j£ L Pojaj CU^

TIPO DC MATR IZ I
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CONTR OIDE CAUDAO

S E CCION PAR A S E R  R E GIS TR ADA POR  E L AR E A DE  R E CE PCIÓN DE L LABOR ATOR IO

COHommeS  DE  R E CE POÓH (MUE S TR AS )

E twaMi adecuados y en buen esado ¿í
NO

□
Pnsafwues adecuados □n

ConicePadi d□
Dentro del tiempo de « Ida lilil tí □

^P'PUstka; ViMrle; f-bnritadp

CONFOR MIOAO DE  R E CE PCIÓN DE  MUE S TR AS OBsennooNE S

Fecha de R acepciOn:

09/0 ̂ fZOi 9
Hora de R acepcIón:

/é.C^ol'

R kI
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COOR DINADOR  DE  R E CE
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Lima, 25 de Septiembre de 2019

CARTA N° 2431-19/EI - ALS LS Perú

Atención

Srta. Nanette Tapia Wan
ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL-

OEFA

Dirección de Evaluación Ambiental

Faustino Sánchez Cerrión 603, 607 y 615
Jesús María - Lima

CONTRATO N" 021-2018-OEFA

Asunto: Entrega de informe de Ensayo

De mi mayor consideración:

Tengo el agrado de dirigirme a Ustedes para informarles que le estamos haciendo

entrega de 02 Ejemplares del Informe de Ensayo:

Grupo de

Muestras RS N"

N® Grupo de

Muestras RS N®

N® Grupo de

Muestras RS N®

61088/2019 2394-2019 61091/2019 2394-2019 61094/2019 2394-2019

61090/2019 2394-2019 61093/2019 2394-2019 61095/2019 2394-2019

De las muestras de Suelo enviadas por su representada.

Sin otro particular, me suscribo de Usted reiterándole mis sentimientos de

mayor consideración.

Atentamente;

CD

O

ALS

Quím. Karin Zelada

Supervisora Emisión de Informes
DNI: 10287328

Right Solutions «Right Partner www.alsglobal.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL . DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Peni

Acieditado

Ki.i!lülni\*l.E-02í

FOT 001 • 01

INFORME DE ENSAYO: 61088/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Urna

RS N° 2394-2019

CUC: 0008-8-2019-401

Dirección de Evaluación Ambiental

Emitido por: Karin Zelada Trigoso

Fecha de Emisión: 25/09/2019

Karin Zelada Trígoso

CQP: 830

Personal Signatario - Químico

Renovación de Acreditadón a ALS LS Perú S.A.C mediante registro LE-029
División-Medio Ambiente
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Revisión'. 10
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ALS

LABORATORIO OE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA - Peni

Acreditado

R<fitslro N'I.F. *(12^

FOT 001 .02

INFORME DE ENSAYO: 61088/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del Ítem: 1
NíAlSlS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

S19425/2019-1J)

31/08/2019
16:15:00

Suelo

CGCH-02

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultada Incertidumbre (+/•)
uu/ tNSAYÜS DE METALES • Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3.0 10,0 31111 457

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 18,7 17,8
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 24,0 3,8
Beiilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1-5 2,5 27544 1303

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 10,9 3,3
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 12,3 2,7
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 31,6 5,0
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 29358 2465

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2457 194

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 17582 978

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 574,9 45,4

Molíbdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12.0 20.0 3082 204

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb¡ 10601 mg/kg 3,0 5,0 16,1 5,2

Antimonio (Sb¡ 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg ",0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 79,3 6,3
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 58,0 9,0
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15.5 <15,5 NE

Bismuto (81)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 813,7 69,6
Silicio (SI)* 97S7 mg/kg 2,6 7,0 2428 96

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 75,9 6,5
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 909,7 38,6
007 ENSAYOS DE METALES — Mercurio Total

Mercuno lotal (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

NfiALSLS

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra
identificadón

519426/2019-lX)
31/08/2019

15:20:00

Sueío

CGCH-03

Parámetro Ref. Mét. Unidad LO LQ Resultado incertidumbre (-f/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3.0 10,0 17226 336

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 20,1 17,9
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0.3 1,0 98,6 12,9
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1-0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 20416 1056

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg o.s 1-0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 10,5 3,2
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 12,3 2,7
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2.5 46,4 6,3
Hierro (Fe) 10601 mgAR 2.5 6.0 24839 2161

^2de8
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA

AcnKUlado

Keiiblro >'i t l»:9

INFORME DE ENSAYO: 61088/2019

FDT 001 -02

N<ALSLS

Fecha de Miiestreo

Hora de Maestreo

Tipo de Muestra

Identificación

51942 6/2019-lA

31/08/2019

15:20:00

Suelo

CGCH-03

Parámetro Ref.Mét Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/•)
Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 3746 292

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3.0 17-0 12154 714

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 493,9 44,1
Mollbdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 2350 160

Níquel (NI) 10601 mg/kg 1-0 2,0 6,0 2,3
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 21,2 5,3

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Setenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Talio (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 63,3 5,4
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 76,3 11,2

Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)' 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1019 84

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1472 64

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 86,1 7,1
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 834,2 36,4

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N>ALS IS

Fecha de Muestren

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificatíón

519427/2019-lU
31/08/2019

16:30:00

Suelo

CGCH-04

Parámetro Ref. Mét Unidad ID LQ Resultado Incertidumbre (+/*)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0.9 1,7 < 1.7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 14759 315

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3.6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 85,7 11,4

Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calco (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2.5 22735 1145

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 10,0 3,1
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 11,6 2.6

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 49,1 6,5
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 23291 2043

Potasio (K) 106O1 mg/kg 3,5 10,0 4628 358

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 11348 670

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 504,7 44,3
Moiibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 1661 119

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 14,8 5,2
Antimonio (Sb) 10501 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenío (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Talio (TI) 10501 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 67,2 5,6

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 57,9 8,9
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (ü)* 9757 mg/kg 3,5 6.0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1165 93

Pág.3de8

Av. República de Argentina N® 1859, Cercado de Lima • Perú Teif: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Perú Telf: (054) 424-570

www.alsglobai.com



ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-OaS

INACAL

DA

ACT^dlIAOO

RciilstroVl.K-029

INFORME DE ENSAYO: 61088/2019

FOT 001 - 02

NBAlStS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Upo de Muestra

Identificación

5194 27/2019-1.0
31/08/2019

16:30:00

Suelo

C6CH-04

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre [*!•)
Silido (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1108 53

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4.0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 69,0 6,1

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 885,3 37,9

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0.01 0,10 0,13 0,10

NCAISIS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

51942^2019-lJ)
01/09/2019

15:14:00

Suelo

CGCH-06

Parámetro Ref. Mét Unidad □3 LQ R esultado Incertidumbre (■»-/•]
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Metales Totales por ICP-OE S
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1.7 < 1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 14861 316

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 135,5 16,8
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 21161 1085

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Ce) 10601 mg/kg 1,0 2,0 12,1 3.4
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 11,7 2,7
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 55,9 7,1
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 5,0 22848 2009

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 3240 253

Magnesio (Mg) 10601 mgAg 3.0 17,0 10174 610

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 476,6 43,8
Moiibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

S odio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 1758 125

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1.0 2,0 7,4 2,4
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 18,3 5,2
Antimonio (S b) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

S elenio (S e) 10601 mg/kg 2.2 10,0 <10,0 NE

Talio (TI) 10601 mgAg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 65,7 5,5
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 58,7 9,0
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3.5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1014 83

S ilicio (S i)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1600 68

E staño (S n)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

E stroncio (S r)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 79,5 6,7
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 1004 41

007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE>029

INACAL

DA

Acreditada

HuiiKiru NUK -029

INFORME DE ENSAYO: 61088/2019

FOT 001 -02

N9ALSL5

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

519429/2019-lD
02/09/2019

15:42:00

Suelo

CGCH-07

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
uO/ biNiAYUb ub Mbi ALti - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 11661 288

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 117,5 14,9
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 19686 1027

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 11,3 3,3
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 8,1 2,4
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 70,1 8,3
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 20153 1799

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2480 196

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 7078 469

M3nganeso(Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 427,2 40,7
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 930,5 74,8
Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 6,6 2,3
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 12,0 5,1
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Taiio (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 62,0 5,3
Zinc (Zn) 1Ü601 mg/kg 0,6 2,0 52,4 8,3
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 954,6 79,3
Sllido (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 795,2 43,2
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)' 9757 mg/kg 0,7 2,0 88,3 7,3
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 854,4 37,0

007ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

NSALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

519430/2019-1.0

03/09/2019

15:15:00

Suelo

CGCH-IO

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado incertidumbre (+/•)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 18685 349

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 121,6 15,4
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 1Ü601 mg/kg 1,5 2,5 23278 1165

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 12,6 3,5
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 13,4 2,8
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 42,7 6,0
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 27019 2326

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 5033 389

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 13369 783

Manganeso{Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 525,2 44,6
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N« LE-029

NACAL

DA

Acredjrado

RtT:isír«i N'l.t. -1129

INFORME DE ENSAYO: 61088/2019

FOT 001 ■ 02

N«A15L5

Fecha de Muestres

Hora de Muestres

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro Ref.Mét Unidad LD

519430/2019-lX)

03/09/2019

15:15:00

Suelo

CGCH-10

Sodio (Na) 10501 mg/kg 12,0 20,0 2396 163
Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 <5,0 NE

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE
Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE
Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE
Vanadio (V) 10601

3

era
0,7 2,0 86,9 6,7

Zinc (Zn) 10601 mgAg 0,6 2,0 60,1 9,2
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE
Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (Ll)* 97S7 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1218 96

suido (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7.0 1418 62
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estfondo (Sr)* 9757 mgAg 0.7 2,0 117,2 8,9
Titanio (Ti)* 9757 mgAg 4,0 9,0 1476 55
007 ENSAYOS DE METALES -Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

Observaciones
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAl - DA.
LD; Ümite de detección.

LQ: Limite de cuantíficadón.

Los resultados reportados han sido evaiuados en base al Límite de Cuantíficadón (LQ).
+/-; Símbolo que denota la definición del intervalo de confianza en el cual se encuentra Inmerso el valor reportado.
Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentradones cuyo orden de magnitud es prónmo al límlte de cuantíficadón.
Si el valor de Incertidumbre es expresado como:
NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantíficadón, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.
O = atitbuldo a íncertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor ai limite de detecdón.
Los resultados de suelos. Lodos y sedimentos se expresan en base seca.
Procedencia de la muestra; RfO GRANDE - CONDESUYOS-AREQUIPA

CONTROLES DE CALIDAD

Parámetro LD LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análisis
Aluminio (Al) 3,0 10,0 mg/kg <3,0 17/09/2019
Antimonio (Sb) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 17/09/2019
Arsénico (As) 3,6 17,8 mg/kg <3,6 17/09/2019
Bario (Ba) 0,3 1,0 mg/kg <0,3 17/09/2019
Berilio (Be) 1,0 2,0 mgAg <1,0 17/09/2019
Bismuto (BI) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 17/09/2019
Boro (B) 4,0 15,5 mg/kg <4,0 17/09/2019
Cadmio (Cd) 0,5 1,0 mg/kg <0,5 17/09/2019
Caioo (Ca) 1,5 2,5 mg/kg <1.5 17/09/2019
Cobalto (Co) 1,0 2.0 mg/kg <1,0 17/09/2019
Cobre (Cu) 0,8 2.5 mg/kg <0,8 17/09/2019
Cromo (Cr) 1,0 2,0 mg/kg < 1,0 17/09/2019
Estaño (Sn) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 17/09/2019
Estroncio (Sr) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 17/09/2019
Fósforo (P) 5,5 30,0 mg/kg <5,5 17/09/2019
Hierro (Fe) 2,5 6,0 mg/kg <2,5 17/09/2019
Litio (Lí) 3,5 6,0 mg/kg <3,5 17/09/2019
Magnesio (Mg) 3,0 17,0 mg/kg <3,0 17/09/2019
ManganesG(Mn) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 17/09/2019
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL
DA - Perú

Acreditado

Krsútro VI í: -02»

INFORME DE ENSAYO: 61088/2019

FOT 001 ■ 02

Parámetro U} LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análisis
Mercurio Total (Hg) 0,01 0,10 mg/kg <0,01 20/09/2019
Mollbdeno (Mo) 0,6 3,0 mg/kg <0,6 17/09/2019
Níquel (Ni) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 17/09/2019
Plata (Ar) 0,9 1,7 mg/kg <0,9 17/09/2019
Plomo (Pb) 3,0 5,0 mg/kg <3,0 17/09/2019
Potasio (K) 3,5 10,0 mg/kg <3,5 17/09/2019
Selenlo (Se) 2,2 10,0 mg/kg <2,2 17/09/2019
Silicio (Si) 2,5 7,0 mg/kg <2,6 17/09/2019
Sodio (Na) 12,0 20,0 mg/kg <12,0 17/09/2019
Talio (TI) 4,0 9,0 mg/kR <4,0 17/09/2019
Titanio (TI) 0,4 1,0 mg/kg <0,4 17/09/2019
Vanadio (V) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 17/09/2019
Zinc (2n) 0,6 2,0 mg/kg <0,6 17/09/2019

Control Estándar

Parámetro % Recuperación Limites de Recuperación {%)
Fecha de

Análisis

Aluminio (Al) 110,7 80-120 17/09/2019
Antimonio (Sb¡ 114,8 80-120 17/09/2019
Arsénico (As) 104,5 80-120 17/09/2019
Bario (Ba) 98,30 80-120 17/09/2019
BeriHo (Be) 105,2 80-120 17/09/2019
Bismuto (Bi) 100,0 80-120 17/09/2019
Boro (B) 104,8 80-120 17/09/2019
Cadmio (Cd) 104,3 80-120 17/09/2019
Calcio (Ca) 98,04 80-120 17/09/2019
Cobalto (Co) 92.30 80-120 17/09/2019
Cobre (Cu) 115,0 80-120 17/09/2019
Cromo (Cr) 93,70 80-120 17/09/2019
Estaño (Sn) 87,20 80-120 17/09/2019
Estroncio (Sr) 102,0 60-120 17/09/2019
Fósforo (P) 102,3 80-120 17/09/2019
Hierro (Fe) 94,68 80-120 17/09/2019
Litio (Li) 110,8 80-120 17/09/2019
Magnesio (Mg) 93,30 80-120 17/09/2019
Manganeso{Mn) 97,10 80-120 17/09/2019
Mercurio Total (Hg) 106,6 80-120 20/09/2019
Mollbdeno (Mo) 96,00 80-120 17/09/2019
Níquel (Ni) 101,4 80-120 17/09/2019
Plata (Ag) 106,0 80-120 17/09/2019
Plomo (Pb) 114,7 80-120 17/09/2019
Potasio (K) 92,72 80-120 17/09/2019
Selenlo (Se) 110,0 80-120 17/09/2019
Silicto (Sij 105,4 80-120 17/09/2019
Sodio (Na) 106,0 80-120 17/09/2019
Tallo (TI) 115.0 80-120 17/09/2019
Titanio (Ti) 100,0 80-120 17/09/2019
Vanadio (V) 98,20 80-120 17/09/2019
Zinc (Zn) 103,4 80-120 1 17/09/2019

LD = Limite de detección.

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en tas tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estatíón de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubkación

Geográfica UTM

WGS84

Zona
COrtdkión de la

muestra

Descripción de la Estación de

Muestreo

CGCH-02 Qiente Suelo 16/09/2019 31/08/2019 _

~

Proporcionado
por el diente

Fteservado por el cliente

CGCH-03 Diente Suelo 16/09/2019 31/08/2019
-

-

Propord<»tado

por el diente
Reservado por el diente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA - Perú

Acredilado

Kf«i8iro Vi.E' l»29

INFORME DE ENSAYO: 61088/2019

FDT 001 -02

Estación de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Pecha de

Recepción
Fecha de

Muestreo

Ubicación

Geográfica UTM
WGS84

Zona
Condición de la

muestra

Descripción de ia Estación de
Muestreo

CGCH-04 Diente Suelo 16/09/2019 31/08/2019
--

...

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

CGCH-06 Diente Suelo 16/09/2019 01/09/2019
--

...

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

C6CH-07 Diente Suelo 16/09/2019 02/09/2019 ...

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

CGCH-10 Diente Suelo 16/09/2019 03/09/2019
-

...

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

Ref.

Mét
Sede Parámetro Método de Referencia Descripción

13312 LME Mercurio Total EPA 7471 B, Rev 2, February 2007 Mercury in solld or semisolid waste (Manual Cold-Vapor technique)

10601 LM£ Metales por ICP OES
EPA Method 3050 B/EPA Method

6010 D, Rev. SJuly. 2018

Acid Digestión of Sediments, studges and solls / Inductively Coupled
Plasma - Atomic Emission Espectrometry

9757 LME Metales porlCPOES*
EPA Method 3050 B/EPA Method

6010 D, Rev. SJuly. 2018

Acid Digestión of Sediments, sfudges and soiis / inductively Coupled
Plasma - Atomic Emission Espectrometry

CÓDIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

AL5IS Perú 5.A.C. asegura a sus dientes una completa autenticidad del informe de Ensayo 61088/2019, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de AL5 LS Perú S.A.C, visitar el sitio Web www.al5gl0bal.com e introducir los siguientes códigos de
autenticidad que se detallan a continuación:

Estación de Muestreo N°ALS LS Código único de Autenticidad

CGCH-02 519425/2019-1.0 oqrqo!r&5524915
CGCH-03 519426/2019-1.0 pqrqo!r&5624915
CGCH-04 519427/2019-1.0 qqrqolr8i572491S

Estación de Muestreo N'ALS LS Código único de Autenticidad

CGCH-06 519428/2019-1.0 sqrqolr&5824915

CGCH-07 519429/2019-1.0 tqrqolr&5924915

CGCH-10 519430/2019-1.0 lrrqolr&5034915

AL5 LS Perú S.A.C asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

Las fechas de ejecudón del análisis para los ensayos realizados en campo (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
IME: Av. Argentina 1859 - Cercado • Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

"ASTM": American Society for Testing and Materials.
El presente documento es redactado Integramente en ALS LS Perú S.A.C, su alteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproducdón parcial del presente informe, salvo autorizadón escrita de ALS LS Perú S.A.C; sólo es válido
para las muestras referidas en el presente informe.
El lote de muestras que induye el presente informe será descartado a los 30 días calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C deslinda responsabilidad de la información proporcionada por el diente.
Si ALS LS Perú S.A.C no realizó el muestren, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se recibió.
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Oefa CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
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DATOS DEL CUEKTE DATOS DEL MUESTREO "0OO€'^-20l9'H0i
Nombre o ratón social Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental Tira DE MUETTM {Marcar con X) KJ.° 239^-20!^

Personal de contacto

Telífono/Anexo

Correo(s) Electrónico{s)

Referencia

Av. Faustino Sinchez Cerrión N' 803,607 y 615 Jesús María, Urna Liquido
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA Peni

RCBisrro VI-K-fl2«

FDT 001 . 01

INFORME DE ENSAYO: 61090/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Urna Urna

RS N° 2394-2019

CUC: 0006-8-2019-401

Dirección de Evaluación Ambiental

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
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LABORATORÍO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

INACAL
DA - Perú

Acrocutado

HciiMro V'Lt

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 61090/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del ítem: 1
N<AISLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

519431/2019-lA

31/08/2019
16:50:00

Sueto

CGCH-05

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS OE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 < 1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 15615 322

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 70.7 19,6

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 91,2 12,0

Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2.5 19346 1013

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0.5 1.0 2,5 1,1
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 15,2 3,9

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 11,1 2,6

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 244,7 22,2

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,S 6,0 29946 2476

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2337 185

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 8593 535

Manganeso(Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 466,0 43,7

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0.6 3.0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 834,6 69,0

Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 95,8 6.5

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2.0 53,6 4,9

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2.0 163,9 17,6

Boro (B¡* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (81)* 97S7 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Utio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5.5 30,0 871.7 73,5

Sido (Si)* 9757 mg/kg 2.6 7,0 1103 52

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0.7 2,0 52.4 5,1
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4.0 9.0 470,2 26,1
007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 3,15 0,25

NSAL5LS

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra
Identificación

519432/20

02/09/2019

16:13:00

Suelo

CGCH-08

Parámetro Ref. Mét Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (V')
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 14601 313

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 171,4 20,5

Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 15368 850

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 10,6 3,2

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 9,8 2,5

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 59,2 7,4

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2.5 6.0 22673 1995
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA-Perú

Hi'KlsCro N'Lt -021

INFORME DE ENSAYO: 61090/2019

FDT001 -02

NSAISLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro Ref.Mét Unidad LD

51943V201S-1jO
02/09/2019

16:13.00

Suelo

CGCK-08

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2307 183
MaRneslo{Mg) 10601 3,0 17,0 6837 459
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 469,1 43,7
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0.6 3,0 <3,0 NE
Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 652,9 58,1
Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 S,0 24,0 5,3
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE
Setenio (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE
Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 67,9 5,6
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 67,8 10,2
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE
Bismuto (Bl)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE
Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 1028 84
Silido (SI)* 97S7 mg/kg 2.6 7,0 941.3 47.5
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE
Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 73.6 6,4
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 607.6 30,0
007 ENSAYOS D£ METALES — Mercurio Total

Mercuno Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

NBALSIS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra
IdenOfcación

519433/2019-11)
02/09/2019

16:30:00

Suelo

CGCK-09

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10501 mg/kg 0,9 1,7 < 1,7 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 11327 285
Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 135,8 16,8
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE
Caldo (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 16292 889
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 8,1 2,9
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 11,0 2,6
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0.8 2.5 47,9 6,4
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6.0 17800 1614
Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 1640 133
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 4378 325
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 362,2 35,2
MoGbdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 713,1 61,7
Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 17,9 5,2
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE
Selenlo (Se) 10501 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE
Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 54,9 4,9
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 66,3 10,0
Boro (6)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 < 15,5 NE

Bismuto (81)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE
Litio fu)- 9757 mg/kg 3.5 6,0 <6,0 NE
Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 801,0 68,7
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA

Acreditado

Ke^^tro VI.F. • 029

INFORME DE ENSAYO: 61090/2019

FOT 001 -02

N<A15LS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

IdentHicación

519433/2019-1^

02/09/2019

16:30:00

Suelo

CGCH-09

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Silicio (Si)* 97S7 mg/kg 2,6 7,0 707,0 40,6
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4.0 10,0 <10,0 NE

Estrondo (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 75,3 6,5
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 552,7 28,4

007 ENSAYOS DE METALES -Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

Observaciones
(*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - OA.
LD: Limite de detección.

LQ; Límite de cuantificación.

Los resultados reportados han sido evaluados en base al Limite de Cuamifícadón (LQ).
+/-: Símbolo que denota la definición del inten/alo de confianza en el cual se encuentra Inmerso el valor reportado.
Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentradones cuyo orden de magnitud es próximo al límite de cuantificación.
Si el valor de incertidumbre es expresado como:

NE = No estimable, para concentraciones menores al límite de cuantificadón, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.
O - atribuido a incertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor al límite de detecdón.
Los resultados de suelos. Lodos y sedimentos se expresan en base seca.
Procedentía de lamuesba: RÍO GRANDE -CON0ESUYO5-AREQUIPA

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parámetro 10 LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análisis

Aluminio (Al) 3,0 10,0 mg/kg <3,0 19/09/2019
Antimonio (Sb) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 19/09/2019
Arsénico (As) 3,6 17,8 mg/kg <3,6 19/09/2019
Bario (Ba) 0,3 1,0 mg/kg <0,3 19/09/2019
Berilio (Be) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
Bismuto (Bl) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 19/09/2019
Boro (B) 4,0 15,5 mg/kg <4,0 19/09/2019
Cadmio (Cd) 0,5 1,0 mg/kg <0,5 19/09/2019
Calcio (Ca) 1,5 2,5 mg/kg < 1,5 19/09/2019
Cobalto (Co) 1,0 2,0 mg/kg < 1,0 19/09/2019
Cobre (Cu) 0,8 2,5 mgAg <0,8 19/09/2019
Cromo (Cr) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
Estaño (Sn) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 19/09/2019
Estrondo (Sr) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 19/09/2019
Fósforo (P) 5,5 30,0 mg/kg <5,5 19/09/2019
Hieiro (Fe) 2,5 6,0 mg/kg <2,5 19/09/2019

Litio (U) 3,5 6,0 mg/kg <3,5 19/09/2019
Magnesio (Mg) 3,0 17,0 mg/kg <3,0 19/09/2019

Manganeso (Mn) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 19/09/2019
Mercurio Total (Hg) 0,01 0,10 mg/kg <0,01 20/09/2019
Mofibdeno (Mo) 0,6 3,0 mg/kg <0,6 19/09/2019

Níquel (Ni) 1.0 2,0 mg/kg <1,0 19/09/2019
Plata (Ag) 0,9 1,7 mg/kg <0,9 19/09/2019
Plomo (Pb) 3,0 5,0 mg/kg <3,0 19/09/2019
Potasio (K) 3,5 10,0 mg/kg <3,5 19/09/2019
Setenio (Se) 2,2 10,0 mg/kg <2,2 19/09/2019
Silido (Si) 2,6 7,0 mg/kg <2,6 19/09/2019
Sodio (Na) 12,0 20,0 mg/kg <12,0 19/09/2019
Tallo (TI) 4,0 9,0 mg/kg <4,0 19/09/2019
Titanio (Ti) 0,4 1,0 mg/kg <0,4 19/09/2019
Vanadio (V) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 19/09/2019
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

INACAL

DA

Acreditado

Hi'ltisiro N'l.F. • 02^

FDT 001 ■ 02

INFORME DE ENSAYO: 61090/2019

Parámetro LO LQ Unidad Resultado
Fecha de

AnáRsis

Zinc (Zn) 0,6 2,0 mg/kg <0,6 19/09/2019

Control Estándar

Parámetro % Recuperación Límites de Recuperadón (K)
Fecha de

Anársis

Aluminio (Al) 110,4 80-120 19/09/2019
Antimonio (Sb) 116,2 80-120 19/09/2019
Arsénico (As) 106,2 80-120 19/09/2019
Bario (Ba) 111,8 80-120 19/09/2019
Berilio (Be) 105,4 80-120 19/09/2019
Bismuto (Bi) 100,0 80-120 19/09/2019
Boro (B) 108,4 80-120 19/09/2019
Cadmio (Cd) 107,7 80-120 19/09/2019
Calcio (Ca) 99,04 80-120 19/09/2019
Cobalto (Co) 95,10 80-120 19/09/2019
Cobre (Cu) IIS.O 80-120 19/09/2019
Cromo (Cf) 97,10 80-120 19/09/2019
Estarlo (Sn) 105,2 80-120 19/09/2019
Estroncio (Sr) 103,7 80-120 19/09/2019
fosforo (P) 104,0 80-120 19/09/2019
Hierro (Fe) 97,32 80-120 19/09/2019
Litio (U) 107,1 80-120 19/09/2019

Magnesio (Mg) 104,9 80-120 19/09/2019
Manganeso (Mn) 100,6 80-120 19/09/2019
Mercurio Total (Hg) 100,1 80-120 20/09/2019
Molibdeno (Mo) 99,10 80-120 19/09/2019
Níquel (NI) 102,0 80-120 19/09/2019
Plata (Ag) 114,8 80-120 19/09/2019
Plomo (Pb) 115,6 80-120 19/09/2019
Potasio (K) 90,26 80-120 19/09/2019
Selenio (Se) 114,0 80-120 19/09/2019
Sliido (Si) 107,4 80-120 19/09/2019
Sodio (Na) 108,1 80-120 19/09/2019
Talio (TI) 112,2 80-120 19/09/2019
Titanio (Ti) 100,0 80-120 19/09/2019
Vanadio (V) 102,4 80-120 19/09/2019

Zinc (Zn) 106,9 80-120 19/09/2019

LD = Limite de detección.

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estación de

Maestreo

Resp.del

Muestres

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepción
Fecha de

Muestres

Ubicación

Geográfica UTM
WGS84

Zona
Condición déla

muestra

Descripción de la Estación de

Muestres

CGCH-05 Cliente Suelo 16/09/2019 31/08/2019
- -

Proporcionado
por el diente

Reservado por el cliente

CGCH-08 Otente Suelo 16/09/2019 02/09/2019
-

~

Propordonado
por el cliente

Reservado por el diente

CGCH-09 Cliente Suelo 16/09/2019 02/09/2019
-

Proporcionado
por el cliente

Reservado por el diente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
I Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

Ref.

MéL
Sede Parámetro Método de Referencia Descripción

13312 LME Mercurio Total EPA 7471 B, Rev 2. February 2007 Mercury in solid or semisoiid waste (Manual Cold-Vapor technique]

10601 LME Metales por ICP OES
EPA Method 3050 B/EPA Method

6010 D, Rev. SJuly. 2018

Acid Digestión of Sediments, sludges and solls / Inductively Coupled
Plasma - Atomlc Emission Espectrometry

9757 LME Metales por ICP OES*
EPA Method 30S0 B/EPA Method

6010 D, Rev. SJuly. 2018

Add Digestión of Sediments, sludges and soíls / Inductivety Coupled
Plasma - Atomic Emission Espectrometry
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL
DA - Peni

Acrediifldo

Hftutro VI K .02»

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 61090/2019

CÓDIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perú S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del informe de Ensayo 51090/2019, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Perú S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes códigos de
autertticidad que se detallan a continuación:

Estación de Muesb-eo N'AIS LS Código único de Autenticidad
CGCH-05 519431/2019-1.0 mrrqoir&513491S
CGOf-08 519432/2019-1.0 orrqolrgi5234915
CGCH-09 519433/2019-1,0 prrqolr&5334915

ALS IS Perú S.A.C asegurándola marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

Las fechas de ejecución del análisis para ios ensayos realizados en campo (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LM£;Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
"ASTM": American Society for Testing and Materiais.
Ei presente documento es redactado íntegramente en ALS LS Perú S.A.C, su alteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida ia reproducción parcial del presente informe, salvo autorización escrita de ALS 15 Perú S.A.C; sólo es válido
para las muestras referidas en ei presente informe.
Ei lote de muestras que induye ei presente informe será descartado a los 30 días calendarios de haber Ingresado ia muestra ai laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C deslinda responsabilidad déla información proporcionada por ei diente.
Si ALS LS Perú S.A.C no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se redbló.
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CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
/w

DATOS DEL CUENTE DATOS DELMUESTREO
OOOÚ'& 20í<i -^Oi

Nombre o ratón »áal Organismo de Evaluación y Fiscalltación Ambiental TIPO Ot MUESTRA (Mvar can X) hJO •20\^
Dirección Av. faustlno Sáncbet Carrión N' 603,607 y 615 Jesús María, lima liquido SóHdo n DATOS DEL ENVIO

Personal de contacto

Teléfano/A/ie«o

Correo(s) Elecirónlcols)

Relerencla

CQfá)/ Rmo^a^ Rojaj
Departamento:

■■■

Ccinrtáya. /f) QOb Provincia:

Distrito: /¿<0 fXtnde

Catka Ñrrwfa.
Fecha: 20l9/o f/0<i

CÓDIGO DE

LABORATORIO

CÚDIGO DEL PUNTO

DE MUESTAEO

FUTRADA (Marcar con X|
MUESTRASfriwcarcoe una i) Hora:

V4n
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AoiModt Zbu
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Cl
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íi'íHS 3 CS CH-Oñ  :.oñ io'̂ jo^ 16f30 S u i - - é\

OBS tnaooNO dtMMUs

l¿üytm OjlqjíD Chzimb'
R E S PONS ABLE  2

Líder DE  equipo / jefe de equipo

CqíIjoj Ñ mo^o, ücjo/

TIPO DE  MATR IZ {*|

AeUA<lltl:NTPa4ó4Z|

iL»iu

AS :A|ul S uparfIcrdI
UB' A|Ui S uburrénei
Muí Btildull:
US . l|u> aeHilual DonieiOO
Mi' ttui DtsMval Muslrlal

CiiiHi'

tKUR : A|UI de Mir
UE T. A|ui de teinvtuiNi
UAUAfutS Uabre

AP; Aaui ourIF IcBdi
BKC: alinee de C impo

am aiincDVl« cre

DUPdlunacado

ALr A|uel de Uvlvlicldn
AC AsuldlgldM»
AJ R i Af ui de nyiecien i
retiwtiCA

PJ  : S uelo

S E D: S edimento

CONTR OL DE  CAUOAO

S E COON PAR A S E R  R E GIS TR ADA POR  E l Á R E A DE  R E CE PCIÓN DE L LABOR ATOR IO
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA Peni

Acreditado

Rr«hlroS''LE-D29

FDT 001 ■ 01

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Camón Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS N° 2394-2019

CUC: 0006-8-2019-401

Dirección de Evaluación Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karín Zeiada Trigoso

Fecha de Emisión: 19/09/2019

Karin Zelada Trigoso

CQP: 830

Personal Signatario - Químico

Renovación de Acreditadón a ALS LSPerú S.A.C mediante registro LE-029
División - Medio Ambiente

Pág. Ide 11

Revisión: 10
Fecha de Revisión: 16/07/2019 Av. República de Argentina N® 1859, Cercado de Lima ■ Perú Telf: (511) 488-9500
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREOITACiÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Peni

Acrccuiiido

S*l > • 029

FOT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras delitem:!
N»ALSLS

Fecha de Muestres

Hwa de Muestres

Tipo de Muestra

Identificación

503243/2019-lJ}

02/09/2019

10:55:00

Relave

CMCH-04

Parámetro Ref.Mét Unidad LD LQ Resultado Incertklumbre i*!-)
uu/ tNliAYUS l)t MtlALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag)* 9757 mg/kg 0,9 1,7 < 1,7 NE

Afumlnio (Al)* 9757 mg/kg 3,0 10,0 7587 252

Arsénico (As)* 9757 mg/kg 3,6 17,8 1307 93

Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba)* 9757 mg/kg 0,3 1,0 16.4 2,9
Berilio (Be)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE
taióo (Ca)* 9757 mg/kg 1,5 2,5 7812 512

Cadmio (Cd)* 9757 mg/kg 0,5 1,0 29,2 3,0
Cobalto (Co)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 267,5 29,9
Cromo (Cr)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 36,6 4,3
Cobre (Cu)* 9757 mg/kg 0,8 2,5 512,1 37,5
Hierro (Fe)* 9757 mg/kg 2.5 6,0 277003 7335

Potasio (K)* 9757 mg/kg 3,5 10,0 1120 94

Litio (ü)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Magnesio (Mg)* 9757 mg/kg 3,0 17,0 5107 377

Mang3neso(Mn)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 283,8 28,9
Molibdeno (Mo)* 9757 mg/kg 0,6 3.0 <3,0 NE

Sodio (Na)* 9757 mg/kg 12,0 20,0 868,4 71,0
Níquel (Ni)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 286,3 37,3
Plomo (Pb)* 9757 mg/kg 3,0 5,0 1341 39

Antimonio (Sb)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Setenio (Se)* 9757 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Sllido (SI)" 9757 mg/kg 2,6 7,0 514,5 34,3
Estaño (Sn)* 9757 mgAg 4.0 10,0 <10.0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mgAg 0,7 2,0 15,3 2,8
Titanio (TI)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 79,9 7,1
Tatio (TI)* 9757 mg/kg 0,4 1,0 < 1,0 NE

Vanadio (V)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 26,1 3,3
Zinc (Zn)* 9757 mg/kg 0,6 2,0 562,6 38,0
Uü/ bNSAYÜS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg)* 11449 mg/kg 0,01 0,10 19,05 1,20

NSALSLS

Fecha de Muestres

Hora de Muestres

Tipo de Muestra

Identificación

503244/2019-lJ}
02/09/2019

12:00:00

Relave

CMCH-05

Parámetro Ref. Mét Unidad 10 LQ Resultado Incertídumbre {+/•)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag)* 9757 mg/kg 0,9 1,7 < 1,7 NE

Aluminio (Al)* 9757 mg/kg 3,0 10,0 18394 346

Arsénico (As)* 9757 mg/kg 3,6 17.8 26,6 18,1
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba)* 9757 mg/kg 0,3 1,0 27,3 4,2
Berilio (Be)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2.0 10,0 <10,0 NE

Caldo (Ca)* 9757 mg/kg 1,5 2,5 32690 1381

Cadmio (Cd)* 9757 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Coj* 9757 mg/kg 1,0 2,0 4.5 2,4
Cromo (Cr)* 9757 mg/kg 1.0 2.0 13,2 2,8
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA - Peni

Acredttado

Hfíioro VI t - 029

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

FDT 001 - 02

NíALSlS

Fecha de Muestres

Horade Muesfeo

Tipo de Muestra

Identificación

503244/2019-li)
02/09/2019

12:00:00

Relave

CMCH-05

Parámetro Ref. Mét Undad LO LQ Resaltado Incertidumbre (+/-)
Cobre (Cu)* 97S7 mg/kg 0,8 2,5 113,1 12,0
Hierro (Fe)* 97S7 mg/kg 2,5 6,0 35708 2609

Potasio (K)* 9757 mg/kg 3,5 10,0 1976 158

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

MaRnesio(Mg)* 9757 mg/kg 3,0 17,0 12799 750

Manganeso (Mn)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 574,6 45,4

Molibdeno (Mo)* 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NC

Sodio (Na)* 9757 mg/kg 12,0 20,0 208,3 31,3

Níquel (Ni)* 9757 mgAg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 798,7 68,5

Plomo (Pb)* 9757 mg/kg 3,0 5,0 23,4 5,3

Antimonio (Sb)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se)* 9757 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 954,6 47,9

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0.7 2,0 33,7 3,9

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 144,5 10,6

Tallo (TI)* 9757 mg/kg 0,4 1.0 < 1,0 NE

Vanadio (V)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 38,9 4,0

Zinc (Zn)* 9757 mg/kg 0,6 2,0 40,0 6,7

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg)* 11449 mg/kg 0,01 0.10 1,10 0,14

N3AÍ515

Fecha de Maestreo

Hora de Maestreo

Upo de Maestra

Identificación

503245/2019-iA
02/09/2019

17:25:00

Relave

CtVICH-06

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag)* 9757 mg/kg 0,9 1,7 <1.7 NE

Aluminio (Al)* 9757 mg/kg 3,0 10,0 18364 346

Arsénico (As)* 9757 mg/kg 3,6 17,8 20,0 17,9

Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba)* 9757 mg/kg 0,3 1,0 24,5 3,9
Berilio (Be)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2.0 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Caldo (Ca)* 9757 mgAg 1,5 2.5 23579 1176

Cadmio (Cd)* 9757 mgAg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 8,1 2,9
Cromo (Cr)* 9757 mgAg 1,0 2,0 12,2 2,7

Cobre (Cu)* 9757 mgAg 0,8 2,5 72,7 8,5
Hierro (Fe)* 9757 mg/kg 2,5 6.0 39868 2671

Potasio (K)* 9757 mg/kg 3,5 10,0 1361 112

litio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Magnesio (Mg)* 9757 mgAg 3,0 17,0 14065 825

Manganeso (Mn)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 482,8 43,9

Molibdeno (Mo)* 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na)* 9757 mgAg 12,0 20,0 318,9 38,0

Níquel (NI)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2.0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 735,9 64,0

Plomo (Pb)* 9757 mg/kg 3,0 5,0 40,5 5,6

Antimonio (Sb)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se)* 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Silicio (SI)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 643,3 38,7

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 25,4 3,4
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ALS

LABORATORIO OE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N"* LE-029

INACAL

DA - Peni

AcrvditAdo

KcuMni VI.F -1124

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

FDT 001 - 02

NSAISIS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

IdentíTicación

503245/2019-lJ)
02/09/2019

17:25:00

Relave

CMCH-06

Parámetro Ref. Mét Unidad LD LQ Resultado tncertídumbre (+/-)
Titanio (TI)* 97S7 mg/kg 4.0 9.0 153,4 10,9
Talio (TI)* 9757 mg/kg 0,4 1.0 < 1,0 NE

Vanadio (V)* 97S7 mg/kg 0,7 2,0 41,0 4.2
Zinc (Zn)' 9757 mg/kg 0,6 2,0 59.5 9,1
007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg)* 11449 mg/kg 0,01 0,10 0,94 0,13

n^alsis

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

S0324V2019-1Í)
02/09/2019

17:54:00

Relave

CMCH-07

Parámetro Ref. Mét Unidad LD LQ Resultado íncertidunibre (V-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Píala (Ag)* 97S7 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al)* 9757 mg/kg 3,0 10,0 19434 355

Arsénico (As)* 9757 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE

Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 < 15,5 NE

Sano (Ba)* 9757 mg/kg 0,3 1,0 28,9 4,4
Berilio (Be)* 9757 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Bl)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Calcio (Ca)* 9757 mg/kg 1.5 2,5 28345 1315

Cadmio (Cd)* 9757 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Co)* 9757 mg/kg 1,0 2.0 6,4 2,6
Cromo (Cr)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 11,5 2,6

Cobre (Cu)* 9757 mg/kg 0,8 2,5 192,9 18,3
Hierro (Fe)* 9757 mg/kg 2,5 6,0 38933 2653

Potasio (K)* 9757 mg/kg 3,5 10,0 1410 116

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Magnesio (Mg)* 9757 mg/kg 3,0 17,0 15145 892

Manganeso (Mn)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 541,7 44,9
Molibdeno (Mo)* 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na)* 9757 mg/kg 12,0 20,0 478,4 47,6
Níquel (Ni)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2.0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg S.S 30,0 815,9 69,7
Plomo (Pb)* 9757 mg/kg 3,0 5,0 16,0 5,2

Antimonio (Sb)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenio (Se)* 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 806,5 43,5
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 32,7 3,9
Titaríio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 140,0 10,4
Talio (TI)* 9757 mg/kg 0,4 1,0 <1,0 NE

Vanadio (V)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 43,5 4,3
Zinc (Zn)* 9757 mg/kg 0.6 2,0 38,1 6.5
007 ENSAYOS DE METALES -Mercurio Total

Mercurio Total (Hg)* 11449 mg/kg 0,01 0,10 0,80 0,13

Pág.4de 11

Av. República de Argentina 1859, Cercado de Lima • Perú Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa • Perú Telf: (054) 424-570

www.alsglobai.com



ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA - Peru

AcradiiAdo

KcgMni N'l I -1»29

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

FDT 001-02

N«ALSLS

Pecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

identificación

Parámetro Ref. Mét Urádad LO LQ

503247/20IS-IA
03/09/2019

09:56:00

Relave

CMCH-08

Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag)* 9757 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al)* 9757 mg/kg 3,0 10,0 20938 369

Arsénico (As)* 9757 mg/kg 3,6 17,8 26,5 18,1
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 < 15,5 NE

Bario (Ba)* 97S7 mg/kg 0,3 1,0 21,1 3,5
Berilio (Be)* 9757 mg/kg 1.0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (Si)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Calcio (Ca)* 9757 mg/kg 1,5 2,5 22564 1138

Cadmio (Cd)* 9757 mg/kg 0,5 1.0 <1,0 NE

Cobaíto (Co)* 9757 mg/kg 1,0 2.0 8,3 2,9
Cromo (Cr)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 11,9 2,7
Cobre (Cu)* 9757 mg/kg 0,8 2.5 63,5 7,7
Hierro (Fe)* 9757 mg/kg 2,5 6,0 43860 2750

Potasio (K)* 9757 mg/kg 3,5 10,0 1513 123

ütio (Li)* 9757 mg/kg 3.5 6,0 <6,0 NE

Magnesio (Mg)* 9757 mg/kg 3,0 17,0 15893 940

M3ng8neso(Mn)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 491,0 44,1

MoBbdeno (Mo)* 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3.0 NE

Sodio (Na)* 9757 mg/kg 12,0 20,0 375,8 41,4

Níquel (Ni)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 856,5 72.6
Plomo (Pb)* 9757 mg/kg 3,0 5,0 42,8 5,6
Antimonio (Sb)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Selenio (Se)* 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2.6 7,0 687,3 40,0
Estaho (Sn)* 9757 mg/kg 4.0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 25,3 3,4
Titanio (Ti)* 97S7 mg/kg 4,0 9,0 165,0 11,4
Talio (TI)* 9757 mg/kg 0,4 1,0 <1-0 NE

Vanadio (V)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 47,4 4,5

Zinc (Zn)* 9757 mg/kg 0,6 2,0 51.4 8,1
007 ENSAYOS DE METALES-Mercurio Total

Mercurio Total (Hg)* 11449 mg/kg 0,01 0,10 1.35 0,15

NSAIS L5

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

503248/2019-1.0

03/09/2019

10:42:00

Relave

CMCH-09

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre (■•■/-)
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Metales Totales por ICP-OE S
Plata (Ag)* 9757 mg/kg 0,9 1.7 < 1,7 NE

Aluminio (Al)* 9757 mg/kg 3,0 10,0 22814 385

Arsénico (As)* 9757 mg/kg 3.6 17,8 <17,8 NE

Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba)* 9757 mg/kg 0,3 1-0 23,4 3,8
Berilio (Be)* 9757 mg/kg 1.0 2.0 <2,0 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Caldo (Ca)* 9757 mg/kg 1,5 2,5 19303 1012
Cadmio (Cd)* 9757 mg/kg 0.5 1.0 < 1,0 NE

Cobalto (Co)* 97S 7 mg/kg 1.0 2,0 9.0 3,0
Cromo (Cr)* 9757 mg/kg 1,0 2.0 13,5 2,8
Cobre (Cu)* 9757 mg/kg 0,8 2,5 42,8 6,0
Hierro (Fe)* 9757 mg/kg 2,5 6,0 46032 2793

Potasio (K)* 9757 mg/kg 3,5 10,0 1536 125

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3-5 6.0 <6,0 NE
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N» LE-029

NACAL

DA - Perú

Acf«clitado

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

FOT 001 ■ 02

N«AL5t5

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identífícación

503248/2019-1^
03/09/2019

10:42:00

Relave

CMCH-09

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertldumbre (+/•)
Magnesio (Mg)* 9757 mg/kg 3,0 17,0 17755 979

Manganeso (Mn)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 481,5 43,9

Moilbdeno (Mo)* 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na)* 9757 mg/kg 12,0 20,0 417,2 43,9

Níquel (Ni)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 927,8 77,5

Plomo (Pb)* 9757 mg/kg 3,0 5,0 17,2 5,2

Antimonio (Sb)* 9757 mg/kg 4.0 10,0 < 10,0 NE

Seienio (Se)* 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 703,8 40,5

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 23,4 3,3

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 178,6 11,9
Talio (TI)* 9757 mg/kg 0,4 1,0 <1,0 NE

Vanadio (V)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 51,4 4,7

Zinc (Zn)* 9757 mg/kg 0,6 2,0 38,5 6,5

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg)* 11449 mg/kg 0,01 0,10 0,44 0,11

N9A15L5

Fecha de Muestreo

Hc»rade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

50324^2019-12)

03/09/2019
11:27:00

Relave

CMCH-tO

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertldumbre (-f/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag)* 9757 mg/kg 0,9 1,7 <1,7 NE

Aluminio (Al)* 9757 mg/kg 3,0 10,0 5867 237

Arsénico (As)* 9757 mg/kg 3,6 17,8 318,1 36,1

Boro (8)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bario (Ba)* 9757 mg/kg 0,3 1,0 14,1 2,6

Berilio (Be)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Bismuto (81)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Calcio (Ca)* 9757 mg/kg 1,5 2,5 30392 1346

Cadmio (Cd)' 9757 mg/kg 0,5 1,0 13,8 1,9
Cobalto (Co)* 9757 mg/kg 1,0 2.0 16,7 4,1

Cromo (Cr)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 9,9 2,5

Cobre (Cu)* 9757 mg/kg 0.8 2,5 5341 148

Hierro (Fe)* 9757 mg/kg 2,5 6,0 57897 3026

Potasio (K)* 9757 mg/kg 3,5 10,0 1539 125

Litio (Li)* 9757 mg/kg 3.5 6,0 <6,0 NE

Magnesio (Mg)* 9757 mg/kg 3,0 17,0 3913 292

Manganeso(Mn)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 321,1 31,9

Moilbdeno (Mo)* 9757 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na)* 9757 mg/kg 12,0 20,0 76987 2212

Níquel (Ni)* 9757 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 312,2 38,0

Plomo (Pb)* 9757 mg/kg 3,0 5,0 528,2 21,0

Antimonio (Sb)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Seienio (Se)* 9757 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Silicio (Sí)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 487,1 32,9

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 66,1 5,9

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 115,8 9.5

Talio (TI)* 9757 mg/kg 0,4 1,0 <1,0 NE

Vanadio (V)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 18,6 2,9

Zinc (Zn)* 9757 mg/kg 0.6 2.0 931,1 52,0
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA

AmMlir^dú

knjolfo N'Lt • 029

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

FDT 001 - 02

N<AISIS 503249/2019-lJ)
Fecha de Muestreo 03/09/2019
Hcwa de Muestreo 11:27:00

Tipo de Muestra Relave

IdentíTcadón CMCH-10

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Inrartidumbre ('•■/-)
007 E NS AY OS  DE  M E XALE S  - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg)* I  11449 1 mg/kg 0,01 0,10 I 23,58 I 1,47

N9ALS LS

Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo

Tipo de Muestra
Identificadón

503240/2019-iA
30/08/2019

17:10:00

S uelo

CMCH-01

Parámetro R ef. Mét. Unidad LD LQ R esultado Incerddumbre (+/•)
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Metales Totales por ICP-OE S
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 < 1.7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 3S 616 497

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 < 17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 23,8 3,8
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2.5 20550 1061

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0.5 1.0 <1.0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 12,2 3,4
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 8,1 2,4
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 13,9 3,5
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 55605 2981

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 1345 111

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 25014 1029

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 511,8 44,4

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

S odio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 378,6 41,6
Níquel (NI) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3.0 5,0 11,8 5,1
Antimonio (S b) 10601 mg/kg 4.0 10,0 <10,0 NE

S eienio (S e) 10601 mg/kg 2,2 10,0 < 10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 4.0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 59,8 5,2
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0.6 2,0 41,1 6,9
Boro (B)* 9757 mg/kg 4.0 15.5 < 15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2.0 10,0 <10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3.5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5.5 30,0 894,0 75,2
S illdo (S i)* 9757 mg/kg 2,6 7,0 1818 75

E staño (S n)* 97S 7 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

E stroncio (S r)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 43,3 4,5
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4.0 9.0 252,4 15,2
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,11 0,10

N« AL5LS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo
Tipo de Muestra
Identiricacíón

503241/2019-lD
31/08/2019

12:10:00

S uelo

CMCH-02

Parámetro R ef. Mét Unidad LO LQ R esuS ado incertidumbre (+/-)
007 E NS AY OS  DE  ME TALE S  - Metales Totales por ICP-OE S
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 < 1,7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10.0 22601 383

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 <17,8 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 35,5 5,2
Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 39163 1479
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA

Acreojiddo

KesMro N'l K • OZ^

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

FOT 001 - 02

N9ALSLS

Fecha de Mues^eo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

503241/20Id-li)
31/08/2019

12:10:00

Suelo

CMCH-02

Parámetro Ref.Mét Unidad U> lA Resultado Incertidumbre (-•'/-)
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1-0 2,0 14,3 3,7

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 14,4 2,8

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 45,6 6,2

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 45055 2773

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10.0 1936 155

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 12812 751

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 675,8 47,0

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12-0 20,0 377,5 41,5

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3.0 5,0 27,3 5,4

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 < 10.0 NE

Selenío (Se) 10601 mg/kg 2.2 10,0 <10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9,0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 43,9 4,3

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 43,6 7,2

Boro (8)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 < 15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 <10,0 NE

Litio (U)* 9757 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 97S7 mg/kg 5,5 30,0 870,5 73,5
Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2.6 7,0 1407 62

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 59,1 5,5

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 568,6 28,9

007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

NfiALSLS

Fecha de Muesti-eo

Hora de Muestreo

Upo de Muestra
Identificación

503242/2019-1X1

01/09/2019
09:28:00

Suelo

CMCH-03

Parámetro Ref. Mét Unidad U> LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,9 1,7 < 1-7 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 3,0 10,0 31028 457

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,6 17,8 19,8 17,9

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,0 29,3 4,5

Berilio (Be) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2.0 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 1,5 2,5 34585 1409

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 1,0 2,0 20,9 4,7

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 1,0 2,0 14,8 2,9

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 2,5 63,9 7,8

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 2,5 6,0 59432 3056

Potasio (K) 10601 mg/kg 3,5 10,0 2063 165

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 3,0 17,0 19221 989

Manganeso{Mn) 10601 mg/kg 2,0 10,0 643,4 46,5

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3.0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 12,0 20,0 424,6 44,3

Níquel (Ni) 10601 mg/kg 1,0 2,0 <2,0 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 3,0 5,0 17,5 5.2

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 4,0 10,0 <10,0 NE

Selenío (Se) 10601 mg/kg 2,2 10,0 <10,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 4,0 9,0 <9.0 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,7 2,0 79,1 6,3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA

AcicdiTado

Mruivíro VI.K - ü2«í

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

FDT 001 - 02

NtALSLS

Fecha de Maestreo

Hora de Maestreo

Tipo de Muestra

Identificación

503242/2019-li)
01/09/2019

09:28:00

Suelo

CMCH-03

Parámetro Ref. Mét Unidad LO LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,6 2,0 53,6 8,4
Boro (B)* 9757 mg/kg 4,0 15,5 <15,5 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 2,0 10,0 < 10,0 NE

Litio (U)' 97S7 mg/kg 3,5 6,0 <6,0 NE

Fósforo (P)* 9757 mg/kg 5,5 30,0 986,0 81,3
Silicio (Si)" 9757 mg/kg 2,6 7,0 2558 101

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 4,0 10,0 < 10,0 NE

Estrondo (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 2,0 51,7 5,0
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 4,0 9,0 814,6 35,9
007 ENSAYOS DE METALES - Mercurio Total

Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 0,16 0,10

Observaciones
(•)Lx)s métodos Indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
LD: Limite de detección.

LQ; Límite de cuantificación.

Los resultados reportados han sido evaluados en base al Límite de Cuantificadón (LQ).
*!■: S ímbolo que denota la definición del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.
Valores de incertidumbre altos respecto al vaiorreportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es próximo al límite de cuantificadón.
S I el valor de Incertidumbre es expresado como:
NE  = No estimable, para concentraciones menores al límite de cuantificadón, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.
O = athbuido a incertidumbres cuyo valor en dfras significativas es menor al limite de detecdón.
Los resultados de suelos, Lcxios y sedimentos se expresan en base seca.
Procedenda de la muestra: R ío Grande - Condesuyos - Arequipa

CONTR OLE S  DE  CALIDAD

Control Blancos

Parámetro LO LQ Unidad R esultado
Fechada

Análisis
Aluminio (Al) 3,0 10,0 mg/kg <3,0 10/09/2019
Antimonio (S b) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 10/09/2019
Arsénico (As) 3,6 17,8 mg/kg <3,6 10/09/2019
Bario (Ba) 0,3 1,0 mg/kg <0,3 10/09/2019
Berilio (Be) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 10/09/2019
Bismuto (Bi) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 10/09/2019
Boro (B) 4,0 15,5 mg/kg <4,0 10/09/2019
Cadmio (Cd) 0,5 1,0 mg/kg <0,5 10/09/2019
Caldo (Ca) 1,5 2,5 mg/kg <1,5 10/09/2019
Cobalto (Co) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 10/09/2019
Cobre (Cu) 0,8 2,5 mg/kg <0,8 10/09/2019
Cromo (Cr) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 10/09/2019
E staño (S n) 4,0 10,0 mg/kg <4,0 10/09/2019
E strondo (5r) 0,7 2,0 mgAg <0,7 10/09/2019
Fósforo (P) 5,5 30,0 mg/kg <5,5 10/09/2019
Hierro (Fe) 2,5 6,0 mg/kg <2,5 10/09/2019
Litio (Li) 3,5 6.0 mg/kg <3,5 10/09/2019
Magnesio (Mg) 3,0 17,0 mg/kg <3,0 10/09/2019
Manganeso (Mn) 2,0 10,0 mg/kg <2,0 10/09/2019
Mercurio Total (Hg) 0,01 0,10 mg/kg <0,01 17/09/2019
Molibdeno (Mo) 0,6 3,0 mg/kg <0,6 10/09/2019
Níquel (Ni) 1,0 2,0 mg/kg <1,0 10/09/2019
Plata (Ag) 0,9 1.7 mg/kg <0,9 10/09/2019
Plomo (Pb) 3,0 5,0 mg/kg <3,0 10/09/2019
Potasio (K) 3,5 10,0 mg/ÍTg <3,5 10/09/2019
S etenio (S e) 2,2 10,0 mg/kg <2,2 10/09/2019

Pág.9de 11

Av. R epública de Argentina N° 1859, Cercado de Urna - Perú Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, J osé Luis Bustamante y R ivero, Arequipa - Perú Telf: (054) 424-570

www.als9l0bal.com



ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA • Perú

Acn»dilAde

FDT 001 ■ 02

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

Parámetro LO LQ Unidad Resultado
Fecha de

Análiste

Silicio (Si) 2,6 7,0 mg/kg <2,6 10/09/2019
Sodio (Na) 12,0 20,0 mg/kg < 12,0 10/09/2019
Talio (TI) 4,0 9,0 mg/kg <4,0 10/09/2019
Titanio (Ti) 0,4 1,0 mg/kg <0,4 10/09/2019
Vanadio (V) 0,7 2,0 mg/kg <0,7 10/09/2019
Zinc (Zn) 0,6 2,0 mg/kg <0,6 10/09/2019

Consol Estándar

Parámetro % Recuperación Límites de Recuperación (%)
Fecha de

Análisis

Aluminio (Al) 99,76 80-120 10/09/2019
Antimonio (Sb) 95,20 80-120 10/09/2019
Arsénico (As) 95,60 80-120 10/09/2019
Bario (Ba) 93,10 80-120 10/09/2019
Berilio (Be) 96,80 80-120 10/09/2019
Bismuto (Bi) 100,0 80-120 10/09/2019
Boro (B) 80,20 80-120 10/09/2019
Cadmio (lid) 98,80 80-120 10/09/2019
Calcio (Ca) 107,2 80-120 10/09/2019
Cobalto (Co) 103,9 80-120 10/09/2019
Cobre (Cu) 87,90 80-120 10/09/2019
Cromo (O) 102,8 80-120 10/09/2019
Estaño (Sn) 95,60 80-120 10/09/2019
Estroncio (Sr) 97,90 80-120 10/09/2019
Fósforo (P) 93,58 80-120 10/09/2019
Hierro (Fe) 105,8 80-120 10/09/2019
Litio (Li) 100,0 80-120 10/09/2019
Magnesio (Mg) 91,00 80-120 10/09/2019
Manganeso (Mn) 104,1 80-120 10/09/2019
Mercurio Total (Hg) 100,2 80-120 17/09/2019
Molíbdeno (Mo) 100,6 80-120 10/09/2019
Níquel (Ni) 101,2 80-120 10/09/2019
Plata (Ag) 94,80 80-120 10/09/2019
Plomo (Pb) 94,80 80-120 10/09/2019
Potasio (K) 95,86 80-120 10/09/2019
Seienlo (Se) 101,1 80-120 10/09/2019
Silido (Si) 92,94 80-120 10/09/2019
Sodio (Na) 98,80 80-120 10/09/2019
Talio (TI) 88,80 80-120 10/09/2019
Titanio (Ti) 100,0 80-120 10/09/2019
Vanadio (V) 99,90 80-120 10/09/2019
Zinc (Zn) 99,90 80-120 10/09/2019

LD = Limite de detección.

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en las Instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estadón de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de
Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubicación

Geográfica UTM

WG584

Zona
Condición déla

muestra

Descripción de la Estadóo de
Muestreo

CMCH-04 Diente Relave 09/09/2019 02/09/2019
- -

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

CMCH-OS Diente Relave 09/09/2019 02/09/2019
- ~

Proporcionado
por el diente

Reservado por el diertte

CMCH-06 Diente Relave 09/09/2019 02/09/2019
~ -

Propordonado

por el diente
Reservado por el diente

CMCH-07 Cliente Relave 09/09/2019 02/09/2019
-

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

CMCH-08 Diente Relave 09/09/2019 03/09/2019 _

-

Proporcionado

Dor el diente
Reservado por el diente
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A.LS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

INACAL

DA - Perú

Acreditado

Kti¡i«ifii N'l t -1)2»

INFORME DE ENSAYO: 59312/2019

FDT 001 - 02

Estación de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepdón

Fecha de

Muestreo

Ubicación

Geográfica UTM
WGS84

Zona
Cortdición déla

muestra

Descripción de la Estación de
Muestreo

CMCH-09 Cliente Relave 09/09/2019 03/09/2019 _

-

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

CMCH-10 Qiente Relave 09/09/2019 03/09/2019
-

_

Proporcionado

por ei cliente
Reservado por el diente

CMCH-01 Cliente Suelo 09/09/2019 30/08/2019
-

_

Proporcionado

por ei cliente
Reservado por ei diente

CMCH-02 Qiente Suelo 09/09/2019 31/08/2019 _

-

Proporcionado

por el cliente
Reservado por ei diente

CMCH-03 Qiente Suelo 09/09/2019 01/09/2019
-

-

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
I Los métodos indicados nohansido acreditados por elINACAL-OA

Ref.

Mét
Sede Parámetro Método de Referencia Descripción

13312 LME Mercurio Total EPA 7471 B, Rev 2. February 2007 Mercury in soiid or semísolid waste (Manual Coid-Vapor technique)
11449 LME Mercurio Total* EPA 7471 B, Rev 2. February 2007 Mercury in soiid or semisoiíd waste (Manual Cold-Vapor technique)

10601 LME Metales por ICP OES
EPA Method 3050 B/EPA Method

6010 D, Rev. SJuly. 2018

Acid Digestión of Sediments, sludges and soils / inductívely Coupied
Plasma - Atomic Emission Espectrometry

9757 LME Metales por ICP OES*
EPA Method 3050 B/EPA Method

6010 D, Rev. SJuly. 2018

Acid Digestión of Sediments, sludges and soils / i nductlveiy Coupied
Plasma - Atomic Emission Espectrometry

CÓDIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

AIS LS Perú S.A.C asegura a sus dientes una completa auterrticidad del informe de Eruayo 59312/2019, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de ios mismos en la base de datos de ALS IS Perú S.A.C, visitar ei sitio Web vwvw.aisglobal.com e introducir los siguientes códigos de

autenticidad que se detallan a continuación:

Estadón de Muestreo N'MS LS Código único de Autenticidad
CMCH-04 503243/2019-1.0 rprqoir&534230S

CMCH-OS 503244/2019-1.0 sprqoir&5442305

CMCH-06 503245/2019-1.0 tprqoir&5542305

CMCH-07 503246/2019-1.0 uprqoir&564230S
CMCH-08 503247/2019-1.0 lqrqoir&5742305

Estación de Muestreo N'AIS LS Código únko de Autenticidad
CMCH-09 503248/2019-1.0 mqrqolr&5842305

CMCH-10 503249/2019-1,0 nqrqolr&5942305

CMCH-01 503240/2019-1.0 oprqoir8i5042305

CMCH-02 503241/2019-1.0 pprqoir8i514230S

CMCH-03 503242/2019-1.0 qprqoir&S242305

ALS LS Perú S.A.C asegurando ia marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

Las fechas de ejecución del análisis para ios ertsayos realizados en campo (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LME: Av. Argentina 1859 -Cercado -Lima

"EPA": U.S. Environmentai Protection Agency.
"5M": Standard Methods for the Examination of Waterand Wastewater.

"ASTM"; Ameritan Society for Testing and Materials.
El presente documento es redactado íntegramente en ALS 15 Perú S.A.C, su alteración o su uso Indebido constituye delito contra la fe púbPica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida ia reproducdón parcial del presente informe, salvo autorización escrita de ALS LS Perú S.A.C.; sólo es válido

para fas muestras referidas en ei presente infoime.
El lote de muestras que Induye el presente informe será descartado a ios 30 d(as calendarios de haber ingresado ia muestra al laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como cert'rficado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C. deslinda responsabilidad de la información proporcionada por el diente.
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ANEXO B.6 
 

Análisis mineralógico 
(aire, suelo, polvo 

sedimentado, roca y 
componente minero) 
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I. INTRODUCCION 

 

A solicitud del ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL-

OEFA se ha realizado el ensayo mineralógico por Microscopía electrónica de barrido 

(MEB) de tres muestras de filtro. 

 

Las muestras se recibieron en sobres. El servicio corresponde a la orden de trabajo 

OT-001MI-1002 - Lote E, asociado a OS N° 1108-2019. Para el análisis se dividió el 

filtro en 4 secciones, en donde se tomó un parte de cada una para su evaluación en el 

microscopio electrónico de barrido. 

 

En los estudios por microscopia electrónica de barrido se reportan y corroboraron 

mediante análisis puntual químico de las fases presentes. Dichos análisis 

comprendieron la determinación de los elementos entre berilio y uranio, reportándose 

los valores en porcentaje en peso de cada elemento (Wt%) normalizado. Cada análisis 

se presenta con las imágenes de las regiones estudiadas en el microscopio electrónico 

de barrido. El límite de detección del análisis por rayos X puntual en el microscopio 

electrónico de barrido es de 0.1% para los elementos que se presenten señales en el 

espectro evaluado. El ensayo se enfocará en la búsqueda de minerales metálicos que 

presenten incidencia en los aspectos ambientales que el cliente considere. La 

catalogación “traza” alude a aquellas composiciones mineralógicas inferiores a un 

0.5%. La cantidad de espectros por muestra no es un indicador de las proporciones de 

los minerales en la sección de ensayo.  
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II. RESUMEN EJECUTIVO 

 

La muestra ESP-AR-03 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos los minerales detectados en proporciones de traza. Los 

minerales metálicos detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Covelita (CuS). 

- Galena (PbS). 

- Esfalerita (ZnS). 

- Hematita (Fe2O3). 

- Goethita (FeO.OH) 

- Sulfosal de plomo identificado como jordanita (Pb14(As,Sb)6S23). 

- Pirrotita (Fe(1-x)S). 

- Fosfatos con contenidos de tierras raras (Ce, La). 

- Mineral de cobres grises identificado como tenantita ((Cu,Fe)12As4S13). 

- Cobre elemental (Cu°). 

- Barita (BaSO4). 

 

La muestra AR-02 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de traza. Los minerales metálicos detectados 

son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Galena (PbS). 

- Esfalerita (ZnS). 

- Cinabrio (HgS). 

- Scheelita (CaWO4). 

- Fosfatos con contenidos de tierras raras (Ce, La). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Covelita (CuS). 

- Barita (BaSO4). 
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- Herzenbergita (SnS). 

- Partícula de acero (aleación Fe-Cr). 

- Cobre gris identificado como tetraedrita ( (Cu,Fe)12Sb4S13). 

 

La muestra ESP-AR-01 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de traza. Los minerales metálicos detectados 

son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Galena (PbS). 

- Esfalerita (ZnS). 

- Pirrotita (Fe(1-x)S). 

- Fosfatos con contenidos de tierras raras (Ce, La). 

- Vanaditina (Pb5(VO4)3Cl). 

- Calcosita (Cu2S). 

- Scheelita (CaWO4). 

- Cobre elemental (Cu°). 

- Cinabrio (HgS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 
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III. ENSAYO MINERALÓGICO POR MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE 
BARRIDO 

Muestra ESP-AR-03 
 

La muestra ESP-AR-03 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos los minerales detectados en proporciones de traza. Los 

minerales metálicos detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Covelita (CuS). 

- Galena (PbS). 

- Esfalerita (ZnS). 

- Hematita (Fe2O3). 

- Goethita (FeO.OH) 

- Sulfosal de plomo identificado como jordanita (Pb14(As,Sb)6S23). 

- Pirrotita (Fe(1-x)S). 

- Fosfatos con contenidos de tierras raras (Ce, La). 

- Mineral de cobres grises identificado como tenantita ((Cu,Fe)12As4S13). 

- Cobre elemental (Cu°). 

- Barita (BaSO4). 

 

Todos los minerales metálicos analizados presentan tamaños inferiores a los 10 

micrones. 

 

A continuación se presenta el mapeo (análisis superficial) de una superficie 

representativa del filtro ensayado por microscopía electrónica de barrido: 
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Mapeo con énfasis en silicio (Si), oxigeno (O) y aluminio (Al). 
 
 

 
 

Imagen 1. Vista superficial dela muestra de filtro ESP-AR-03 con el detector de electrones 
retrodispersados (BSE).   
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Mapeo con énfasis en Si, Al y O:  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 2. Análisis superficial o mapeo de la muestra filtro ESP-AR-03 (Imagen 1), en el cual se 
ha identificado contraste de color verde, con presencia de silicio (Si), el contraste de color rojo 
para el aluminio (Al) y el contraste de color azul para el oxígeno (O). La fuerte presencia de 
silicio y oxígeno se debe principalmente a la composición química del filtro (filtro cuarzo) como 
a las partículas de material geológico que se encuentran retenido en la muestra de filtro. El 
material geológico es principalmente silicato-aluminosilicato. 
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Imagen 3. Espectro del análisis superficial de la muestra filtro ESP-AR-03 (Imagen 2). Se 
corrobora la composición de silicio, oxígeno y aluminio.  
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales metálicos analizados: 

 

 

 

 

Figura 1. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de tierras raras                 
(La, Ce). 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

 cps/eV

  O   P   Ca   Ca   La 

  La 
  Ce 

  Ce 

Spectrum: Objects 5358 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       43.95   78.48           13.42 

Phosphorus   11.58   10.68            1.05 

Calcium       3.45    2.46            0.42 

Lanthanum    12.47    2.56            1.05 

Cerium       28.55    5.82            1.89 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 2. Imagen, composición y espectro de goethita. 
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Spectrum: Objects 5362 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Oxygen    46.36   75.10           27.56 

Iron      53.64   24.90            5.97 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 3. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5363 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      31.14   25.60            3.10 

Copper    34.11   24.65            4.02 

Sulfur    34.74   49.75            3.43 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 4. Imagen, composición y espectro de cobre elemental. 
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Spectrum: Objects 5372 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper   100.00  100.00            7.99 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 5. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5373 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.68   48.40            1.62 

Lead      87.32   51.60           13.85 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 6. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de tierras raras                 
(La, Ce). 
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Spectrum: Objects 5374 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       43.81   79.79           14.04 

Lanthanum    13.74    2.88            1.21 

Phosphorus   10.81   10.17            1.07 

Cerium       30.53    6.35            2.12 

Calcium       1.11    0.80            0.27 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 7. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Spectrum: Objects 5375 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Barium    59.86   16.66            4.52 

Sulfur    12.23   17.25            1.58 

Oxygen    47.90   66.09           19.54 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 8. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5376 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    33.37   23.84            3.56 

Iron      30.15   24.51            2.78 

Sulfur    36.48   51.65            3.47 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 9. Imagen, composición y espectro de covelita. 
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Spectrum: Objects 5377 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    66.60   52.21            4.97 

Sulfur    33.40   47.79            1.97 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 10. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5380 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    35.91   25.42            5.50 

Iron      30.00   25.79            4.08 

Sulfur    34.10   48.80            3.88 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 11. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5381 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      48.55   35.14            4.94 

Sulfur    51.45   64.86            5.00 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 12. Imagen, composición y espectro de covelita. 
 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

 cps/eV

  Cu   Cu   S   S 

Spectrum: Objects 5383 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    66.89   49.57            7.80 

Sulfur    33.11   52.43            3.23 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 13. Imagen, composición y espectro de goethita. 
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Spectrum: Objects 5390 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Oxygen    47.24   75.76           28.03 

Iron      52.76   24.24            5.94 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 14. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenido de elementos de 
tierras raras (La, Ce). 
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Spectrum: Objects 5392 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       43.61   79.45           13.15 

Phosphorus   11.27   10.61            1.04 

Lanthanum    12.00    2.52            1.06 

Cerium       32.09    6.67            2.08 

Calcium       1.03    0.75            0.25 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 15. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Spectrum: Objects 5408 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Barium    63.56   19.16            5.51 

Oxygen    26.08   67.47           16.02 

Sulfur    10.36   13.37            1.50 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 16. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenido de elementos de 
tierras raras (La, Ce). 
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Spectrum: Objects 5413 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       48.88   82.73           16.91 

Lanthanum    13.23    2.58            1.39 

Phosphorus   10.82    9.46            1.18 

Cerium       27.06    5.23            2.23 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 17. Imagen, composición y espectro de hematita. 
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Spectrum: Objects 5416 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      68.81   39.68            6.55 

Oxygen    31.19   60.32           24.02 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 18. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Spectrum: Objects 5418 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Oxygen    26.96   66.06           21.57 

Barium    59.67   16.58            4.22 

Sulfur    13.37   17.36            1.60 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 19. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5424 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      45.40   32.31            3.69 

Sulfur    54.60   67.69            4.11 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 20. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

 cps/eV

  Fe   Fe   Cu 
  Cu 

  S 
  S 

Spectrum: Objects 5429 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      30.05   25.01            3.41 

Copper    35.83   25.12            4.75 

Sulfur    34.12   49.87            3.36 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 21. Imagen, composición y espectro de cobre elemental. 
 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0

1

2

3

4

5

 cps/eV

  Cu   Cu 

Spectrum: Objects 5433 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper   100.00  100.00            8.66 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1062 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 31 de 98 

 

 

 

 

 

Figura 22. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5435 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    35.34   25.51            4.49 

Iron      29.58   24.30            3.28 

Sulfur    35.08   50.19            3.87 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 23. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de elementos de 
tierras raras (La, Ce). 
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Spectrum: Objects 5438 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       39.92   76.16           16.35 

Lanthanum    16.30    3.58            1.71 

Phosphorus   13.97   13.76            1.56 

Cerium       29.81    6.49            2.59 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 24. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Spectrum: Objects 5439 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Oxygen    27.69   66.63           16.73 

Barium    58.42   16.53            3.33 

Sulfur    13.89   16.84            1.32 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 25. Imagen, composición y espectro de sulfosal de plomo identificado como jordanita. 
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Spectrum: Objects 5441 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Sulfur     17.87   53.05            2.04 

Antimony    6.12    6.63            1.98 

Arsenic     7.20    7.52            4.23 

Lead       68.82   32.79           10.56 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 26. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Spectrum: Objects 5442 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      66.98   49.55            6.22 

Sulfur    33.02   50.45            3.27 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1062 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 36 de 98 

 

 

 

 

 

Figura 26. Imagen, composición y espectro de pirrotita. 
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Spectrum: Objects 5443 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      61.06   47.38            5.24 

Sulfur    38.94   52.62            3.65 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 27. Imagen, composición y espectro de cobre elemental. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper   100.00  100.00           10.43 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 28. Imagen, composición y espectro de mineral de cobres grises identificado como 
tenantita. 
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Spectrum: Objects 5446 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Copper     41.86   34.15            4.44 

Sulfur     27.27   44.09            3.00 

Arsenic    20.56   14.23            4.20 

Zinc        6.33    5.02            1.50 

Iron        1.65    1.53            0.55 

Antimony    2.33    0.99            0.63 

Silver      0.00    0.00            0.00 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Muestra AR-02 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de traza. Los minerales metálicos detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Galena (PbS). 

- Esfalerita (ZnS). 

- Cinabrio (HgS). 

- Scheelita (CaWO4). 

- Fosfatos con contenidos de tierras raras (Ce, La). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Covelita (CuS). 

- Barita (BaSO4). 

- Herzenbergita (SnS). 

- Partícula de acero (aleación Fe-Cr). 

- Cobre gris identificado como tetraedrita ( (Cu,Fe)12Sb4S13). 

 

 

Todos los minerales metálicos analizados presentan tamaños inferiores a los 10 

micrones. 

 

A continuación se presenta el mapeo (análisis superficial) de una superficie 

representativa del filtro ensayado por microscopía electrónica de barrido: 
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Mapeo con énfasis en silicio (Si), oxigeno (O) y aluminio (Al). 
 
 

 
 

Imagen 4. Vista superficial dela muestra de filtro AR-02 con el detector de electrones 
retrodispersados (BSE).   
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Mapeo con énfasis en Si, Al y O:  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 5. Análisis superficial o mapeo de la muestra filtro AR-02 (Imagen 4), en el cual se ha 
identificado contraste de color verde, con presencia de silicio (Si), el contraste de color rojo 
para el aluminio (Al) y el contraste de color azul para el oxígeno (O). La fuerte presencia de 
silicio y oxígeno se debe principalmente a la composición química del filtro (filtro cuarzo) como 
a las partículas de material geológico que se encuentran retenido en la muestra de filtro. El 
material geológico es principalmente silicato-aluminosilicato. 
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Imagen 6. Espectro del análisis superficial de la muestra filtro AR-02 (Imagen 5). Se corrobora 
la composición de silicio, oxígeno y aluminio.  
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales metálicos analizados: 

 

 

 

 

Figura 29. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Spectrum: Objects 5462 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      63.61   46.29            5.40 

Sulfur    35.93   53.32            3.47 

Iron       0.46    0.40            0.25 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 30. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5463 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    31.83   46.50            3.63 

Iron      31.95   26.80            3.46 

Copper    36.23   26.71            4.55 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 31. Imagen, composición y espectro de covelita 
 
. 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

 cps/eV

  Cu   Cu   S   S 

Spectrum: Objects 5464 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    66.32   51.93            6.44 

Sulfur    33.68   48.07            2.34 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1062 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 46 de 98 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5465 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.49   66.70            5.39 

Iron      46.51   33.30            4.23 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 33. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de elementos de 
tierras raras (La,Ce). 
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Spectrum: Objects 5466 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       38.43   75.51           16.43 

Phosphorus   13.45   13.66            1.57 

Lanthanum    16.24    3.68            1.76 

Cerium       31.88    7.15            2.80 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 34. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de tierras raras                 
(La, Ce). 
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Spectrum: Objects 5467 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       43.52   81.69           12.53 

Phosphorus    8.18    7.93            0.83 

Lanthanum    14.32    3.10            1.26 

Cerium       33.98    7.28            2.17 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 35. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Spectrum: Objects 5468 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Oxygen    28.70   66.20           18.22 

Barium    58.65   17.97            3.72 

Sulfur    12.65   15.83            1.42 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 36. Imagen, composición y espectro de herzenbergita. 
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Spectrum: Objects 5474 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Tin       79.30   50.67            6.94 

Sulfur    20.70   49.33            2.18 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 37. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Spectrum: Objects 5475 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Barium    58.21   16.75            4.33 

Oxygen    27.71   66.09           21.84 

Sulfur    13.08   17.16            1.60 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 38. Imagen, composición y espectro de pirita. 
 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

 cps/eV

  Fe   Fe   S   S 

Spectrum: Objects 5477 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.34   34.04            5.03 

Sulfur    52.66   65.96            5.27 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 39. Imagen, composición y espectro de acero (aleación hierro-cromo). 
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Spectrum: Objects 5478 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       92.79   92.30            6.86 

Chromium    7.21    7.70            1.14 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 40. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5481 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    35.06   25.61            5.49 

Iron      30.68   25.70            4.12 

Sulfur    34.26   48.69            3.92 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 41. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Spectrum: Objects 5486 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      64.30   47.54            7.22 

Sulfur    33.60   50.65            3.58 

Iron       2.10    1.82            0.77 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 42. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5490 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      86.96   50.66           19.27 

Sulfur    13.04   49.34            1.32 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 43. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    34.24   24.72            4.19 

Iron      30.86   25.35            3.20 

Sulfur    34.91   49.94            3.60 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 44. Imagen, composición y espectro de cinabrio. 
 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

 cps/eV

  Hg   Hg   Hg 
  S   S 

Spectrum: Objects 5501 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Mercury   87.98   50.91           14.84 

Sulfur    12.02   49.09            1.92 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 45. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5505 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    14.59   52.48            1.52 

Lead      85.41   47.52           11.60 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 46. Imagen, composición y espectro de fosfato con contenido de elementos de tierras 
raras (Ce, La). 

 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

 cps/eV

  P   La   La 
  Ce 

  Ce 

  O 

Spectrum: Objects 5506 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Phosphorus   12.14   10.65            1.21 

Lanthanum    12.73    2.49            1.21 

Cerium       27.08    5.25            2.04 

Oxygen       48.05   81.61           15.73 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 47. Imagen, composición y espectro de cobre grises identificado como tetraedrita. 
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Spectrum: Objects 5512 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Copper     42.02   37.61            4.54 

Sulfur     23.48   41.64            2.66 

Antimony   22.17   10.36            2.44 

Arsenic     3.83    2.91            1.70 

Zinc        7.87    6.85            1.72 

Iron        0.63    0.65            0.37 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 48. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Spectrum: Objects 5514 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      58.68   42.78            6.65 

Sulfur    34.68   51.56            3.77 

Iron       6.63    5.66            1.31 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 49. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.00   67.59            4.57 

Iron      47.00   32.41            4.76 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1062 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 64 de 98 

 

 

 

 

 

Figura 50. Imagen, composición y espectro de scheelita. 
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Spectrum: Objects 5519 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Oxygen     22.71   66.82           37.45 

Tungsten   63.92   17.12            7.35 

Calcium    13.37   16.06            1.37 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 51. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5521 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    34.69   25.51            4.89 

Iron      34.33   25.55            3.66 

Sulfur    30.98   48.94            2.97 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1062 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 66 de 98 

 

 

 

 

 

Figura 52. Imagen, composición y espectro de scheelita. 
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Spectrum: Objects 5524 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Oxygen     24.50   66.13           40.66 

Tungsten   62.16   16.79            5.58 

Calcium    13.34   17.08            1.03 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 53. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Spectrum: Objects 5530 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   46.34   32.56            6.62 

Iron      34.81   33.71            3.86 

Sulfur    18.85   33.73            2.92 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 54. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5531 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    54.15   67.29            5.80 

Iron      45.85   32.71            5.10 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 55. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      63.65   50.07            7.54 

Sulfur    33.20   47.07            3.12 

Iron       3.15    2.86            0.89 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Muestra ESP-AR-01 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de traza. Los minerales metálicos detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Galena (PbS). 

- Esfalerita (ZnS). 

- Pirrotita (Fe(1-x)S). 

- Fosfatos con contenidos de tierras raras (Ce, La). 

- Vanaditina (Pb5(VO4)3Cl). 

- Calcosita (Cu2S). 

- Scheelita (CaWO4). 

- Cobre elemental (Cu°). 

- Cinabrio (HgS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

 

Todos los minerales metálicos analizados presentan tamaños inferiores a los 10 

micrones. 

 

A continuación se presenta el mapeo (análisis superficial) de una superficie 

representativa del filtro ensayado por microscopía electrónica de barrido: 
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Mapeo con énfasis en silicio (Si), oxigeno (O) y aluminio (Al). 
 
 

 
 

Imagen 7. Vista superficial dela muestra de filtro ESP-AR-01 con el detector de electrones 
retrodispersados.   
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Mapeo con énfasis en Si, Al y O:  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 8. Análisis superficial o mapeo de la muestra filtro ESP-AR-01 (Imagen 7), en el cual se 
ha identificado contraste de color verde, con presencia de silicio (Si), el contraste de color rojo 
para el aluminio (Al) y el contraste de color azul para el oxígeno (O). La fuerte presencia de 
silicio y oxígeno se debe principalmente a la composición química del filtro (filtro cuarzo) como 
a las partículas de material geológico que se encuentran retenido en la muestra de filtro. El 
material geológico es principalmente silicato-aluminosilicato. 
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Imagen 9. Espectro del análisis superficial de la muestra filtro ESP-AR-01 (Imagen 8). Se 
corrobora la composición de silicio, oxígeno y aluminio.  
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales metálicos analizados: 

 

 

 

 

Figura 56. Imagen, composición y espectro de pirrotita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      65.45   52.11            5.80 

Sulfur    34.55   47.89            3.57 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 57. Imagen, composición y espectro de vanaditina. 
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Spectrum: Objects 5542 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Lead       73.27   21.11            7.79 

Vanadium   10.89   13.73            0.67 

Chlorine    1.39    1.52            0.31 

Oxygen     14.45   53.64           18.55 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 58. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5544 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      86.05   51.34           11.70 

Sulfur    13.95   48.66            1.28 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 59. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Spectrum: Objects 5547 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   45.05   32.38            6.93 

Iron      34.49   33.25            3.31 

Sulfur    20.46   34.36            2.28 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 60. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5548 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    35.26   25.23            4.93 

Iron      29.72   24.95            3.38 

Sulfur    35.02   49.82            3.52 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 61. Imagen, composición y espectro esfalerita. 
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Spectrum: Objects 5557 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      62.39   46.50            7.66 

Sulfur    31.95   48.56            3.75 

Iron       5.66    4.94            1.35 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 62. Imagen, composición y espectro de vanaditina. 
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Spectrum: Objects 5558 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Lead       73.89   21.45           10.25 

Oxygen     13.55   63.09           23.22 

Vanadium   11.55   14.31            0.93 

Chlorine    1.02    1.15            0.35 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 63. Imagen, composición y espectro de vanaditina. 
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Spectrum: Objects 5559 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Vanadium   11.66   14.86            0.98 

Lead       73.52   23.98           10.07 

Chlorine    1.32    4.30            0.42 

Oxygen     13.50   56.86           25.58 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 64. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.55   47.67            1.29 

Lead      87.45   52.33           14.48 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 65. Imagen, composición y espectro de vanaditina. 
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Spectrum: Objects 5574 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Lead       73.74   23.87           11.59 

Oxygen     15.08   57.06           26.61 

Vanadium    9.92   14.70            0.98 

Chlorine    1.27    4.37            0.44 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 66. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5575 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    13.46   50.00            1.81 

Lead      86.54   50.00           18.66 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 67. Imagen, composición y espectro de calcosita. 
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Spectrum: Objects 5576 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    76.98   62.79            8.14 

Sulfur    23.02   37.21            2.90 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 68. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Spectrum: Objects 5579 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      67.41   50.63            6.57 

Sulfur    31.77   48.65            3.26 

Iron       0.82    0.72            0.41 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 69. Imagen, composición y espectro galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.96   53.07           16.75 

Sulfur    12.04   46.93            1.76 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 70. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    13.09   47.02            1.62 

Lead      86.91   52.98           17.25 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 71. Imagen, composición y espectro de scheelita. 
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Spectrum: Objects 5589 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Tungsten   61.69   15.15            9.08 

Oxygen     24.18   67.13           32.14 

Calcium    14.13   17.72            2.20 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1062 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 90 de 98 

 

 

 

 

 

Figura 72. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5593 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.15   54.49           19.66 

Sulfur    12.85   45.51            1.63 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 73. Imagen, composición y espectro de cobre nativo. 
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Spectrum: Objects 5594 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper   100.00  100.00           10.36 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 74. Imagen, composición y espectro de cinabrio. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Mercury   84.01   45.65            6.91 

Sulfur    15.99   54.35            1.66 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 75. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.01   35.56            5.09 

Sulfur    52.99   64.44            5.45 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 76. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    14.60   52.49            1.67 

Lead      85.40   47.51           13.50 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 77. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de tierras raras 
(La,Ce). 
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Spectrum: Objects 5614 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       42.21   77.84           15.06 

Phosphorus   12.78   12.17            1.31 

Lanthanum    13.81    2.93            1.34 

Cerium       30.27    6.37            2.31 

Calcium       0.93    0.68            0.27 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 78. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.66   44.91            1.29 

Lead      87.34   55.09           15.79 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 79. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.76   48.59            1.52 

Lead      87.24   51.41           12.73 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 80. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      86.61   49.40           17.78 

Sulfur    13.39   50.60            1.28 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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I. INTRODUCCION 

 

A solicitud del ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL-

OEFA se ha realizado el ensayo mineralógico por Microscopía electrónica de barrido 

(MEB) de una muestra. 

 

La muestra se recibió en cantidades apropiadas para el análisis a realizar. El servicio 

corresponde a la orden de trabajo OT-001MI-1007 - Lote H, asociado a                     

OS N° 1110-2019. 

 

En los estudios por microscopia electrónica de barrido se reportan y corroboraron 

mediante análisis puntual químico de las fases presentes. Dichos análisis 

comprendieron la determinación de los elementos entre berilio y uranio, reportándose 

los valores en porcentaje en peso de cada elemento (Wt%) normalizado. Cada análisis 

se presenta con las imágenes de las regiones estudiadas en el microscopio electrónico 

de barrido. El límite de detección del análisis por rayos X puntual en el microscopio 

electrónico de barrido es de 0.1% para los elementos que se presenten señales en el 

espectro evaluado. El ensayo se enfocará en la búsqueda de minerales metálicos que 

presenten incidencia en los aspectos ambientales que el cliente considere. La 

catalogación “traza” alude a aquellas composiciones inferiores a un 0.5%. La cantidad 

de espectros por muestra no es un indicador de las proporciones de los minerales en 

la sección de ensayo.  
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II. RESUMEN EJECUTIVO 

 

La muestra PS1 presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita. Los 

minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Galena (PbS) 

- Apatito (Ca5(PO4)3). 

- Pirrotita (Fe(1-x)S). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4). 

- Zirconio (ZrSiO4). 
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III. ENSAYO MINERALÓGICO POR MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE 
BARRIDO 

Muestra PS1 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita. Los 

minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Galena (PbS) 

- Apatito (Ca5(PO4)3). 

- Pirrotita (Fe(1-x)S). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4). 

- Zirconio (ZrSiO4). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra     
PS1. Es posible 
apreciar que los 
minerales no 
metálicos son los que 
integran 
principalmente la 
muestra. Se observa 
partículas de pirita 
(py). 

  100µm LR 

py 

py 
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Figura 1. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5954 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.34   66.34            5.64 

Iron      46.66   33.66            4.57 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 2. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5955 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.44   47.87            1.61 

Lead      87.56   52.13           14.09 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 3. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5956 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.80   33.56            5.23 

Sulfur    53.20   66.44            5.81 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 4. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5957 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.49   66.70            5.17 

Iron      46.51   33.30            3.93 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 5. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Spectrum: Objects 5958 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       59.53   35.37            5.51 

Oxygen     28.59   57.16           22.94 

Titanium   11.88    7.47            1.64 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 6. Imagen, composición y espectro de apatito. 
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Spectrum: Objects 5959 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       42.02   62.57           31.62 

Calcium      40.98   24.36            3.86 

Phosphorus   17.00   13.07            2.21 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 7. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    17.43   57.70            1.77 

Lead      82.57   42.30           12.49 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 8. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      45.62   32.51            4.61 

Sulfur    54.38   67.49            5.75 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 9. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.68   48.41            1.64 

Lead      87.32   51.59           14.85 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 10. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5963 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.99   67.14            5.37 

Iron      46.01   32.86            3.92 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 11. Imagen, composición y espectro de pirrotita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      62.01   46.29            5.80 

Sulfur    37.99   53.71            4.49 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 12. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5966 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.53   33.32            4.72 

Sulfur    53.47   66.68            5.65 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 13. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.46   47.91            1.82 

Lead      87.54   52.09           16.24 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 14. Imagen, composición y espectro de zirconio. 
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Element   norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

           [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

----------------------------------------- 

Zirconium   49.74   16.52            5.29 

Oxygen      35.87   67.95           23.01 

Silicon     14.39   15.53            1.85 

----------------------------------------- 

   Total:  100.00  100.00 
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Figura 15. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Spectrum: Objects 5970 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       70.54   41.28            4.70 

Oxygen     27.43   57.50           15.64 

Titanium    2.02    1.22            0.37 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 16. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5971 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      45.08   32.03            4.55 

Sulfur    54.92   67.97            5.76 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 17. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
 

 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 cps/eV

  S   S   Fe 
  Fe 

  Cu   Cu 

Spectrum: Objects 5972 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    35.99   51.16            3.89 

Iron      29.47   24.06            3.26 

Copper    34.54   24.78            4.42 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 18. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      45.73   32.61            5.05 

Sulfur    54.27   67.39            5.94 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 19. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.90   52.93           15.47 

Sulfur    12.10   47.07            1.77 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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I. INTRODUCCION 

 

A solicitud del ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL-

OEFA se ha realizado el ensayo mineralógico por Microscopía electrónica de barrido 

(MEB) de una muestra. 

 

La muestra se recibió en cantidades apropiadas para el análisis a realizar. El servicio 

corresponde a la orden de trabajo OT-001MI-1007 - Lote I, asociado a                        

OS N° 1110-2019. 

 

En los estudios por microscopia electrónica de barrido se reportan y corroboraron 

mediante análisis puntual químico de las fases presentes. Dichos análisis 

comprendieron la determinación de los elementos entre berilio y uranio, reportándose 

los valores en porcentaje en peso de cada elemento (Wt%) normalizado. Cada análisis 

se presenta con las imágenes de las regiones estudiadas en el microscopio electrónico 

de barrido. El límite de detección del análisis por rayos X puntual en el microscopio 

electrónico de barrido es de 0.1% para los elementos que se presenten señales en el 

espectro evaluado. El ensayo se enfocará en la búsqueda de minerales metálicos que 

presenten incidencia en los aspectos ambientales que el cliente considere. La 

catalogación “traza” alude a aquellas composiciones inferiores a un 0.5%. La cantidad 

de espectros por muestra no es un indicador de las proporciones de los minerales en 

la sección de ensayo.  
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II. RESUMEN EJECUTIVO 

 

La muestra SUE1-1 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante 

es la pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS) 

- Barita (BaSO4) 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4). 

- Cotunnita (PbCl2). 
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III. ENSAYO MINERALÓGICO POR MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE 
BARRIDO 

Muestra SUE-1-1 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita. Los 

minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS) 

- Barita (BaSO4) 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4). 

- Cotunnita (PbCl2). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

 

A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra     
SUE-1-1. Es posible 
apreciar que los 
minerales no 
metálicos son los que 
integran 
principalmente la 
muestra. Se observa 
partículas de pirita 
(py). 
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Figura 1. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.52   33.31            5.49 

Sulfur    53.48   66.69            6.02 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 2. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.02   33.76            5.10 

Sulfur    52.98   66.24            5.77 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 3. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Barium    59.50   16.97            5.88 

Oxygen    27.35   66.97           17.81 

Sulfur    13.15   16.06            1.90 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 4. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5982 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.91   33.66            5.08 

Sulfur    53.09   66.34            5.87 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 5. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   45.52   32.98            8.21 

Iron      35.18   33.28            4.09 

Sulfur    19.30   33.74            2.94 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 6. Imagen, composición y espectro de pirita. 
 

 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

 cps/eV

  S   S   Fe   Fe 

Spectrum: Objects 5986 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.35   66.57            6.21 

Iron      46.65   33.43            5.65 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 7. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5987 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    54.33   67.45            5.26 

Iron      45.67   32.55            3.60 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 8. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      86.87   50.60           15.58 

Sulfur    13.13   49.40            1.83 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 9. Imagen, composición y espectro de cotunnita. 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Lead       76.79   36.15            6.35 

Chlorine   23.21   63.85            1.84 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 10. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       70.45   40.53            5.33 

Oxygen     26.41   57.50           17.26 

Titanium    3.14    1.97            0.56 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 11. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5991 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.32   33.13            5.12 

Sulfur    53.68   66.87            5.86 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 12. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.88   52.88           17.13 

Sulfur    12.12   47.12            1.86 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 13. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      59.49   45.75            6.70 

Sulfur    40.51   54.25            4.97 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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I. INTRODUCCION 

 

A solicitud del ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - 

OEFA, se realizaron los estudios petromineragráficos por microscopia óptica de cinco 

muestras.  

 

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente, como muestra de roca y en 

cantidades apropiadas para los estudios a realizar. El servicio corresponde a la orden 

de trabajo OT-1076 Lote A asociado a la Orden de Servicio N° 2131-2019-S. 

  

En los estudios petromineragráficos se aborda la descripción de las rocas (minerales no 

metálicos y metálicos), mediante la técnica de microscopia óptica de luz polarizada 

(transmitida y reflejada). Estos estudios ofrecen una valiosa información relativa a la 

naturaleza de sus componentes; además de definir sus formas, tamaños, porcentajes y 

relaciones espaciales, lo cual finalmente permite clasificar la roca y establecer ciertas 

condiciones de formación, entre ellos alteraciones, texturas, reemplazamientos y 

posibles procesos evolutivos; además de la relación entre minerales no metálicos y 

metálicos. Asimismo se describen sus componentes tales como fragmentos de rocas 

(relacionados o no genéticamente con la roca), componentes de la matriz y cemento, 

material amorfo o criptocristalino, cavidades, fracturas, entre otros.  
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II. SIMBOLOGIA 

 

NOMBRE ABREVIATURA FÓRMULA 

Anfíboles  ANFs Composición variada  

Arcillas ARCs Composición variada 

Apatito ap 3Ca3(PO4)2CaF2 

Biotita  bt K(Mg,Fe)3Al,Fe(Si3O)   

Calcopirita cp CuFeS2 

Carbonatos  CBs Composición variada 

Cloritas  CLOS Composición variada 

Cuarzo cz SiO2 

Epidota  ep Ca2(Al,Fe)3Si3O12(OH) 

Feldespatos potásicos FPKs Composición variada 

Ferromagnesianos FMs Composición variada 

Goethita goe FeO.OH 

Hematita hm Fe2O3 

Jarosita jar KFe3(SO4)2(OH)6 

Leucoxeno lcx Composición variada 

Magnetita  mt Fe2O3.FeO 

Rutilo rt TiO2 

Sericita ser KAl2(AlSi3O10)(‎OH‎)2 

Zircón zir ZrSiO4 
 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

  

INTENSIDAD DE ALTERACIONES 

Incipiente Menor a 0,5 

Muy Débil < 0,5 -1 ] 

Débil < 1 -10 ] 

Moderada < 10 - 40 ] 

Intensa Mayor a 40 

LT: Luz Transmitida 

LR: Luz Reflejada 

https://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
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III. RESUMEN EJECUTIVO 

 

 

La muestra CRCH – 04 es una ROCA PORFIRÍTICA CON ALTERACION CUARZO-

SERICITA. Presenta moldes de posibles ferromagnesianos (completamente alterados 

por agregados de cloritas y magnetita) y feldespatos (completamente alterados por 

sericita); inmersos en una matriz intensamente reemplazada por agregados de cuarzo II 

con sericita diseminada y agregados de cuarzo III y cloritas como relleno de oquedades. 

La magnetita se encuentra alterada por goethita; mientras el zircón y leucoxeno, con 

relictos de rutilo, se encuentran como inclusiones en algunos moldes de 

ferromagnesianos 

 

La muestra CRCH – 05 es una MICRODIORITA PORFIRITICA. Presenta escasos 

cristales de cuarzo I, moldes de posibles ferromagnesianos (completamente alterados 

por agregados de cloritas con diseminaciones de leucoxeno) y feldespatos I 

(completamente alterados por sericita y arcillas); inmersos en una matriz conformada 

por moldes de posibles feldespatos II intensamente alterada por sericita con cuarzo 

intersticial. La calcopirita es escasa y ocurre incluida en sericita. Vetillas rellenas por 

agregados de cloritas, cuarzo III y goethita, con pseudoformas cubicas, cortan a toda la 

roca. 

 

La muestra CRCH – 9 es una DACITA. Presenta fenocristales de cuarzo I, moldes de 

fenocristales de posibles feldespatos alterados completamente por agregados se 

sericita, arcillas y carbonatos y, también, moldes de fenocristales de posibles 

ferromagnesianos alteados por cloritas, epidota y rutilo. En una matriz completamente 

reemplazada por agregados de pequeños cristales de cuarzo III y sericita con relictos de 

cristales de cuarzo II en sus intersticios. Además, se observa, un fragmento de roca 

conformado por cuarzo primario y posiblemente por feldespatos quedando de estos solo 

relictos debido a la intensa alteración. Se observan, pequeños cristales de calcopirita en 

oquedades de cuarzo primario. 
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La muestra CRCH – 06 es un MONZOGRANITO. Presenta cristales de plagioclasas y 

feldespatos potásicos (ambos alterados por sericita y arcillas), por sectores 

acompañado de anfíboles y biotita (alterados intensamente por cloritas, epidota y 

carbonatos); además presentan cristales de cuarzo ingresando a través de los 

intersticios de los feldespatos, por sectores mostrando textura mirmequítica con las 

plagioclasas. La magnetita ocurre alterando a los ferromagnesianos, y como relleno de 

oquedades en feldespatos, están alterados desde los bordes por hematita y goethita.   

 

La muestra CRCH – 10 es una GRANODIORITA. Presenta cristales de plagioclasa 

(incipientemente alterados por sericita, arcillas, carbonatos y epidota); con presencia de 

cristales de cuarzo, de anfíboles y de biotita (ambos alterados por alterados por 

agregados de cloritas, epidota, magnetita y carbonatos), y de pequeños cristales de 

magnetita, en sus intersticios. También se puede observar pequeños cristales de zircón 

como inclusiones en las plagioclasas; así como calcopirita en sus oquedades. 
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IV. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS PETROMINERAGRÁFICOS  

 

Muestra CRCH – 04  

ESTUDIO PETROMINERAGRÁFICO 

CODIGO MUESTRA CRCH-04 

CLASIFICACIÓN DE LA ROCA ROCA PORFIRÍTICA CON ALTERACIÓN 
CUARZO-SERICITA (FÍLICA INTENSA) 

DESCRIPCIÓN   MACROSCÓPICA 

La muestra es una roca ígnea de 
textura porfirítica y de coloración 
grisácea. Presentan moldes de 
cristales tabulares de posibles 
feldespatos alterados a sericita, en 
un matriz completamente 
silicificada.  
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DESCRIPCIÓN   MICROSCÓPICA 

 

Roca ígnea de textura porfirítica e 
intensamente alterada. Se encuentra 
constituida por moldes de posibles 
ferromagnesianos (completamente 
alterados por agregados de cloritas y 
magnetita) y feldespatos 
(completamente alterados por 
sericita); inmersos en una matriz 
intensamente reemplazada por 
agregados de cuarzo II con sericita 
diseminada y agregados de cuarzo III 
y cloritas como relleno de oquedades. 
La magnetita se encuentra alterada 
por goethita; mientras el zircón y 
leucoxeno (con relictos de rutilo) se 
encuentran como inclusiones en 
algunos moldes de ferromagnesianos. 

 

MINERALES PRIMARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Moldes 

De fenocristales de posibles feldespatos con 
formas tabulares a irregulares. Se encuentran 
completamente alterados por agregados 
escamosos de sericita, presentan cloritas en 
oquedades y muestran diseminaciones de 
magnetita alterados por goethita. Algún molde 
cerca de una microfractura rellena por goethita 
presentan impregnaciones de jarosita.  

- ≤‎2840 

Moldes  

De fenocristales de posibles ferromagnesianos 
(posibles anfíboles) con formas prismáticas a 
irregulares, ocasionalmente con sección basal 
hexagonal; han sido alterados por agregados de 
cloritas, sericita y magnetita. Algunos cristales 
presentan inclusiones de zircón y leucoxeno (con 
relictos de rutilo); así como diseminaciones de 
magnetita alterados por goethita. 

- ≤‎3280 

Cuarzo I No se observa cuarzo primario. - - 

Zircón 
Pequeños cristales con formas subredondeadas, se 
encuentran como inclusiones en los moldes de 
posibles ferromagnesianos.  

Traza ≤‎75 

Apatito 
Pequeños cristales con formas prismáticas, se 
observan dispersos en la matriz de la roca.  

Traza ≤‎150 
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Matriz 

La matriz que engloba los moldes de feldespatos y ferromagnesianos, se encuentra 
completamente reemplazada por agregados de cuarzo II acompañada de sericita, con 
cloritas y cuarzo III como relleno de cavidades. 

 

MINERALES SECUNDARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Cuarzo II 

Agregados de cristales con formas irregulares, han 
ingresado reemplazando completamente la matriz 
de la roca. Están acompañados de agregados 
escamosos de sericita y han englobado a los 
moldes de posibles feldespatos y 
ferromagnesianos. Posteriormente han sido 
invadidos a través de sus intersticios por cristales 
de cuarzo III y cloritas. 

43 ≤‎150 

Sericita  

Agregados de cristales con formas escamosas, han 
ingresado alterando a los moldes de fenocristales 
de posibles feldespatos y ferromagnesianos; y 
reemplazando a la matriz de la roca, acompañados 
de cuarzo II.  

37 ≤‎60‎ 

Cuarzo III 
Cristales con formas irregulares, han ingresado a 
través de los intersticios y cavidades en la matriz.  

1 ≤‎100 

Cloritas 

Agregados escamosos a fibrosos radiados, han 
ingresado alterando intensamente a los moldes de 
posibles ferromagnesianos; y como relleno de 
oquedades en los moldes de feldespatos y 
cavidades en la matriz.  

15 ≤‎75 

Rutilo 

Cristales con formas irregulares, ocurren dispersos 
en los moldes de ferromagnesianos y en la matriz 
de la roca; se encuentran como relictos en 
leucoxeno.  

Traza ≤‎110 

Magnetita 

Cristales con formas irregulares, se encuentran 
alterando a los fenocristales de posibles 
ferromagnesianos. Están alterados desde los 
bordes por goethita.  

Traza  ≤‎100 

Leucoxeno 
Cristales con formas irregulares, se encuentran 
incluidos en los moldes de ferromagnesianos y 
presenta relictos de rutilo.  

1 ≤‎150 

Goethita 

Cristales con formas irregulares, se encuentra 
alterando desde los bordes a los cristales de 
magnetita. Han ingresado a través de las 
oquedades de los moldes de feldespatos.  

1 ≤‎225 

Jarosita 

Agregados criptocristalinos, se encuentran en los 
bordes de una microfractura rellena por goethita y 
como impregnaciones en algunos moldes de 
feldespatos.  

2 ≤‎10 
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TEXTURAS Porfirítica. 

 

ALTERACIONES 

Tipo Intensidad Ensamble de minerales 

Fílica Intensa Cuarzo-sericita 

Cloritización Débil Cloritas 

Oxidación Muy débil Goethita 

 

PROBABLE  SECUENCIA  PARAGENÉTICA 

Rutilo. 

Magnetita 

Leucoxeno. 

Goethita. 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Moldes de 
ferromagnesianos (FMs), 
completamente alterados 

por cloritas (CLOs), y 
moldes de feldespatos 
(FPs) completamente 

alterados a sericita (ser); 
englobados por una matriz 

completamente 
reemplazada por agregados 
de cuarzo II y sericita (czII-

ser). 

Molde de posibles 
feldespatos 

completamente 
alterados a sericita (ser) 
con oquedades rellenas 

por cloritas (CLOs); 
están englobados por  

una matriz 
completamente 

reemplazada por 
agregados de cuarzo II 

y sericita (czII-ser). 

 

Molde 
 

czII-ser 

LT 100µm 

czII-ser 

CLOs 

LT 

Molde FMs 

 400µm 

ap
  

Molde FPs
  

ser 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Molde de posibles 
ferromagnesianos 

completamente alterados 
por cloritas (CLOs) y 

sericita (ser), con 
inclusiones de zircón y 

leucoxeno, con relictos de 
rutilo (LCX-rt); además se 
encuentra englobada por 

una matriz completamente 
reemplazada por 

agregados de cuarzo II y 
sericita (czII-ser). 

Molde de posibles 
ferromagnesianos 

completamente alterados 
por cloritas (CLOs) y 

sericita (ser), con 
inclusiones de zircón y 

leucoxeno, con relictos de 
rutilo (LCX-rt); además se 
encuentra englobada por 

una matriz completamente 
reemplazada por 

agregados de cuarzo II y 
sericita (czII-ser). 

  

 

ser 

LT 100µm 

Molde 

zir 

ser 

czII-ser 

CLOs 

LCX-rt 

LR 100µm 

zir 

Molde 

CLOs 

LCX-rt 

FPKs-ser 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Moldes de posibles 
feldespatos completamente 

alterados a sericita, con 
impregnaciones de jarosita 
(ser-jar); además presenta 

goethita (goe) en 
oquedades. 

Moldes de posibles 
feldespatos 

completamente 
alterados a sericita, con 

impregnaciones de 
jarosita (ser-jar); 
además presenta 
goethita (goe) en 

oquedades. 

   

LT 100µm 

Molde 

ser-jar 

goe 

czII-ser 

100µm LR 

ser-jar 

Molde 

goe 

czII-ser 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Agregados granulares de 
cuarzo II acompañado de 

sericita (czII-ser) 
reemplazando 

completamente a la matriz 
de la roca; presenta cloritas 

(CLOs) y cuarzo (cz) 
ingresando a través de sus 

intersticios.  

Molde de posible 
ferromagnesianos 

completamente alterados 
por cloritas, sericita (CLOs-

ser) y magnetita (mt). 
Goethita (goe) con relictos 

de magnetita (mt). 

  

 

CLOs cz III 

50µm 

cz III 

czII-ser 

LT 

mt 

goe 

mt 

50µm LR 

CLOs-ser 

Molde 
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Muestra CRCH – 05  

ESTUDIO PETROMINERAGRÁFICO 

CODIGO MUESTRA CRCH-05 

CLASIFICACIÓN DE LA ROCA MICRODIORITA PORFIRITICA 

DESCRIPCIÓN   MACOSCÓPICA 

La muestra corresponde a una 
roca ígnea de textura porfirítica y 
de coloración gris verdoso. 
Presenta escaso cuarzo primario y 
moldes de posibles feldespatos 
alterados a arcillas. Por sectores 
se aprecian finas venillas de 
óxidos.  
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DESCRIPCIÓN   MICROSCÓPICA 

 

Roca ígnea intrusiva de textura 
porfirítica intensamente alterada. Se 
encuentra constituida por escasos 
cristales de cuarzo I, moldes de 
posibles ferromagnesianos 
(completamente alterados por 
agregados de cloritas con 
diseminaciones de leucoxeno) y 
feldespatos I (completamente 
alterados por sericita y arcillas); 
inmersos en una matriz conformada 
por moldes de posibles feldespatos II 
intensamente alterada por sericita con 
cuarzo intersticial. La calcopirita es 
escasa y ocurre incluida en sericita. 
Vetillas rellenas por agregados de 
cloritas, cuarzo III y goethita, con 
pseudoformas cubicas, cortan a toda 
la roca.  

 

MINERALES PRIMARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Moldes I 

De cristales de posibles feldespatos I con formas 
tabulares a irregulares. Se encuentran 
completamente alterados por agregados 
escamosos de sericita y arcillas. 

- ≤‎460 

Moldes  

De cristales de posibles ferromagnesianos con 
formas prismáticas a irregulares, ocasionalmente 
con sección basal hexagonal; han sido 
completamente alterados por agregados de cloritas 
y sericita, además presentan diseminaciones de 
leucoxeno. Algunos presentan inclusiones de 
moldes con formas cubicas completamente 
reemplazadas por goethita.  

- ≤‎1400 

Cuarzo I 

Cristales con formas irregulares, de bordes 
irregulares, se encuentran en los intersticios de los 
moldes de posibles feldespatos (l y ll) y 
ferromagnesianos; han sido invadidos y 
reemplazados por agregados de cuarzo II. 

Traza ≤‎800 
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Matriz 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Moldes ll  

De pequeños cristales de posibles feldespatos II 
con formas tabulares. Se encuentran 
completamente alterados por agregados 
escamosos de sericita y arcillas. A través de sus 
intersticios han ingresado cuarzo (ll y lll). 

- ≤‎100 

 

MINERALES SECUNDARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Sericita 

Agregados de cristales con formas escamosas a 
fibrosas radiadas, han ingresado alterando a los 
moldes de fenocristales de posibles feldespatos l y 
ferromagnesianos. También, han alterado a los 
moldes de pequeños feldespatos ll. 

60 ≤‎150‎ 

Cuarzo II 
Cristales con formas irregulares, han ingresado a 
través de los intersticios de los moldes de posibles 
feldespatos (l y ll) y ferromagnesianos. 

4 ≤‎50 

Arcillas 
Agregados criptocristalinos, de aspecto terroso y 
pulverulento, se encuentran alterando a los moldes 
de posibles feldespatos (l y ll).  

1.5 ≤‎5 

Cloritas 

Agregados escamosos a fibrosos radiados, han 
ingresado alterando intensamente a los moldes de 
posibles ferromagnesianos. También como relleno 
de intersticios en los moldes de posibles 
feldespatos (l y ll), y de vetillas acompañados de 
cuarzo III y goethita.  

24 ≤‎100 

Cuarzo III 

Agregados de cristales con formas irregulares, han 
ingresado a través de los intersticios de los moldes 
de posibles feldespatos (l y ll) y ferromagnesianos; 
y como relleno de vetillas (con espesor promedio de 
1600 micras) acompañado de cloritas y goethita con 
pseudoformas cubicas.  

8 ≤‎360 

Calcopirita 
Pequeños y escasos cristales con formas 
irregulares, se encuentra como inclusión en sericita.  

Traza ≤‎15 

Leucoxeno 
Cristales con formas irregulares, se encuentran 
como finas diseminaciones en los moldes de 
posibles ferromagnesianos.   

0.5 ≤‎60 

Goethita 
Cristales con formas irregulares y pseudoformas 
cubicas, se encuentra alterando completamente a 
los moldes de posible pirita.  

2 ≤‎360 

 

TEXTURAS Microgranular y porfirítica. 
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ALTERACIONES 

Tipo Intensidad Ensamble de minerales 

Sericitización Intensa Sericita 

Cloritización Moderada Cloritas 

Oxidación Débil Goethita 

 

PROBABLE  SECUENCIA  PARAGENÉTICA 

Calcopirita 

Leucoxeno 

Goethita. 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Moldes de 
ferromagnesianos (FMs), 
completamente alterados 

por cloritas (CLOs), y 
moldes de feldespatos I 
(FPsI) completamente 

alterados a sericita (ser); 
inmersos en una matriz de 
moldes de feldespatos II 

con cuarzo II en intersticios 
(FPs II-czII). Posteriormente 

han sido cortados por 
vetillas rellenas por cloritas 

y cuarzo III (CLOs-czIII). 

Moldes de 
ferromagnesianos 

(FMs), completamente 
alterados por cloritas 
(CLOs), y moldes de 
feldespatos I (FPsI) 

completamente 
alterados a sericita 

(ser); inmersos en una 
matriz de moldes de 

feldespatos II con 
cuarzo II en intersticios 

(FPs II-czII). 
Posteriormente han sido 

cortados por vetillas 
rellenas por cloritas y 

cuarzo III (CLOs-czIII). 

 

CLOs-czIII 

LT 

Molde FMs 

 400µm 

Molde FPsI  

Molde FMs 
CLOs-cz III 

Molde FMs 

Molde FPsII-czII
  

LT 100µm 

Molde FPs II-cz II
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Moldes de 
ferromagnesianos (FMs), 
completamente alterados 

por cloritas (CLOs), y 
moldes de pequeños 
feldespatos Il (FPsIl) 

completamente alterados 
a sericita (ser), con 
diseminaciones de 
leucoxeno (LCX). 

Moldes de 
ferromagnesianos (FMs), 
completamente alterados 
por cloritas (CLOs) con 

diseminaciones de 
leucoxeno (LCX) y moldes 
de feldespatos II (FPs II) 

completamente alterados a 
sericita (ser). 

  

 

Molde FPs II 

LT 100µm 

LCX 

CLOs 

ser 

LR 100µm 

LCX 

Molde FMs 
Molde FPs II 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Agregados de moldes de 
posibles feldespatos II   
(FPs II) alterados por 
sericita y moldes de 

posibles ferromagnesianos 
(FMs) alterados por cloritas; 

ambos han sido cortados 
por vetillas rellenas por 
agregados de cloritas, 

cuarzo lll y goethita (CLOs-
czIII-goe) con 

pseudoformas cúbicas.  

Agregados de moldes 
de posibles   

feldespatos II (FPs II) 
alterados por sericita y 

moldes de posibles 
ferromagnesianos (FMs) 

alterados por cloritas; 
ambos han sido 

cortados por vetillas 
rellenas por agregados 
de cloritas, cuarzo lll y 
goethita (CLOs-czIII-

goe) con pseudoformas 
cúbicas. 

   

LT 

100µm 

100µm 

LR 

CLOs-czIII-goe 

goe 

CLOs-czIII 

Molde FPs II-Molde FMs 

Molde FPs II-Molde FMs 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Molde de posibles 
feldespatos I (FPs I) 

completamente alterados 
por sericita; inmersos en 

una matriz compuesta por 
moldes de posibles 

feldespatos II, 
ferromagnesianos y    

cuarzo II intersticial (FPsII-
FMsII-czII). 

Cristal de goethita (goe) y 
calcopirita (cp) incluidos en 

sericita (ser).  

  

 

LT 

Molde FPs I 

cp 

100µm 

20µm LR 

ser 

goe 

Molde FPs II-Molde FMs-
czII 
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Muestra CRCH – 09  

ESTUDIO PETROMINERAGRÁFICO 

CODIGO MUESTRA CRCH – 09  

CLASIFICACIÓN DE LA ROCA DACITA  

DESCRIPCIÓN   MACROSCÓPICA 

Roca intensamente alterada y de 
coloración gris verdosa. Presenta 
escasos fenocristales de cuarzo 
primario; así como también moldes 
de fenocristales tabulares de 
posibles feldespatos alterados a 
sericita y arcillas, y moldes de 
posibles ferromagnesianos; en una 
matriz alterada a cuarzo con 
posible presencia de sericita. 
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DESCRIPCIÓN   MICROSCÓPICA 

 

La muestra es una roca volcánica con 
textura porfirítica. Presenta fenocristales 
de cuarzo I, moldes de fenocristales de 
posibles feldespatos alterados 
completamente por agregados se 
sericita, arcillas y carbonatos y, también, 
moldes de fenocristales de posibles 
ferromagnesianos alterados por cloritas, 
epidota y rutilo. En una matriz 
completamente reemplazada por 
agregados de pequeños cristales de 
cuarzo III y sericita con relictos de 
cristales de cuarzo II en sus intersticios. 
Además, se observa, un fragmento de 
roca conformado por cuarzo primario y 
posiblemente por feldespatos quedando 
de estos solo relictos debido a la intensa 
alteración. Se observan, pequeños 
cristales de calcopirita en oquedades de 
cuarzo primario.  

 

MINERALES  PRIMARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Moldes  

De fenocristales de posibles feldespatos, con 
formas tabulares a irregulares, y bordes corroídos. 
Han sido completamente alterados por sericita (en 
mayor porcentaje), carbonatos y escasas arcillas. 
Algunos fenocristales presentan en sus oquedades 
agregados de cloritas y en sus microfracturas, 
goethita. 

- ≤  2000 

Moldes  

De fenocristales de posibles ferromagnesianos, con 
formas tabulares a irregulares. Han sido 
completamente alterados por agregados de cloritas, 
epidota y rutilo. Algunos pequeños cristales han 
sido englobados por cuarzo I.  

- ≤‎1600 

Cuarzo I 

Fenocristales con formas irregulares y 
subredondeadas, fracturados y con bordes 
corroídos por la matriz. Algunos cristales han 
englobado a moldes de cristales de posibles 
ferromagnesianos que se muestran completamente 
alterados por cloritas. También presenta calcopirita 
en oquedades.  

12 ≤‎2800 
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MINERALES  PRIMARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Fragmento de 
roca 

Fragmento de roca compuestas por posibles 
cristales de feldepatos (observándose tan solo 
pequeños relictos debido al reemplazamiento 
intenso) y cuarzo primario, que han sido 
englobados por una matriz completamente 
reemplazada por agregados de sericita 
(concentrada en mayor porcentaje hacia un sector 
del fragmento), carbonatos, y arcillas 
criptocristalinas.  

1 ≤‎6800 

 

MATRIZ 

La matriz presenta agregados de cristales de cuarzo II quedando a manera de relictos 
producto del reemplazamiento posterior, por agregados de sericita y cuarzo III 
englobando así a fenocristales de cuarzo I, moldes de fenocristales de posibles 
ferromagnesianos y de posibles feldespatos.  

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Cuarzo II 

Agregados de pequeños cristales con formas 
irregulares. Presentes a manera de relictos entre 
los agregados microescamosos de sericita y de 
cristales irregulares de cuarzo III que han ingresado 
reemplazando a la matriz.   

2 ≤‎50 

 

MINERALES  SECUNDARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Sericita 

Agregados microescamosos, han alterado 
completamente a moldes de fenocristales de 
posibles feldespatos, junto a arcillas y 
ocasionalmente, carbonatos; así también, han 
ingresado junto a cuarzo III reemplazando 
completamente a la matriz.  

49 ≤‎30 

Arcillas 

Agregados criptocristalinos, han alterado a los 
moldes de fenocristales de posibles feldespatos, 
acompañado de sericita y carbonatos.  Por 
sectores, se observan en intersticios de la matriz.  

1 ≤‎5 

Cuarzo III 

Agregados de microcristales con formas irregulares 
que han remplazado completamente a la matriz de 
la roca junto a agregados microescamosos de 
sericita, con relictos de cuarzo II en sus intersticios. 
Así mismo han englobado a moldes de fenocristales 
de posibles feldespatos, posibles ferromagnesianos 
y a cuarzo I.  

20 ≤‎20 
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MINERALES  SECUNDARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Carbonatos   

Agregados de cristales con formas irregulares que 
han alterado a los moldes de fenocristales de 
posibles feldespatos. Han ingresado, también, a 
través de los intersticios de los agregados de 
cristales de cuarzo III y rellenando espacios libres 
en la matriz.  

5 ≤‎300 

Cloritas  
Agregados fibrosos a radiados que han alterado a 
moldes de fenocristales de posibles 
ferromagnesianos junto a epidota y rutilo.  

10 ≤‎100 

Epidota  

Cristales con formas irregulares. Se presentan junto 
a cloritas y ocasionalmente rutilo como alteración 
completa de los fenocristales de posibles 
ferromagnesianos.  

Traza ≤‎100 

Rutilo  

Pequeños cristales con formas irregulares. Se 
aprecian junto a agregados de cloritas y epidota, 
como alteración completa de fenocristales de 
posibles ferromagnesianos. También han ingresado 
por los intersticios de la matriz.  

Traza  ≤‎100 

Goethita  

Agregados de cristales con formas irregulares. Han 
ingresado como relleno de microfracturas en los 
moldes de fenocristales de posibles feldespatos y 
por algunos sectores de la matriz.  

Traza  ≤‎10 

Calcopirita  

Pequeños cristales con formas irregulares. Se 
presentan rellenando oquedades en los 
fenocristales de cuarzo I y en intersticios de la 
matriz.   

Traza  ≤‎10 

 

TEXTURAS Porfirítica. 

 

ALTERACIONES 

Tipo Intensidad Ensamble de minerales 

Fílica Intensa    Sericita y cuarzo. 

Carbonatación  Débil  Carbonatos.  

Cloritización  Débil  Cloritas.  

Argilización  Muy débil  Arcillas. 

Oxidación  Incipiente  Goethita. 
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PROBABLE  SECUENCIA  PARAGENÉTICA 

Rutilo. 

Calcopirita. 

Goethita. 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Fenocristales de   
cuarzo I (cz I) 

fracturados y moldes de 
fenocristales de posibles 

feldespatos alterados, 
en su totalidad, por 

agregados de sericita, 
carbonatos y arcillas 
(ser-CBs-ARCs). En 

matriz alterada 
completamente por 

agregados de sericita y 
cuarzo III (ser-czIII). 

Fenocristales de cuarzo I 
(cz I) que ha englobado a 
pequeño molde de cristal 

de posible 
ferromagnesianos, 

alterados en su totalidad 
por cloritas y carbonatos. 

En matriz alterada 
completamente por 

agregados de sericita y 
cuarzo III (ser-czIII). 

   
100µm LT 

ser-czIII 

LT 400µm 

CLOs-CBs 

ser-CBs-ARCs 
cz I 

cz I 
 

ser-czIII 
 

cz I 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Fragmento de roca 
(FRGs) compuesta por 

posibles cristales de 
feldespatos 

completamente 
alterados quedando tan 

solo relictos y por cuarzo 
primario. En matriz 

alterada intensamente 
por agregados de 

sericita, carbonatos y 
arcillas.   

Fenocristales de cuarzo 
primario (cz I) y moldes 

de fenocristales 
alterados en su totalidad 

por cloritas y rutilo 
(CLOs-rt). En matriz 

alterada completamente 
por agregados de 

sericita y cuarzo III (ser-
czIII).    

   
LT 

CLOs-rt 

ser-czIII 

ser-czIII 
 

LT 400µm 

FRGs 
 

100µm 

cz I 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Moldes de fenocristales 
de posibles feldespatos 
alterados en su totalidad 

por sericita y arcillas 
(ser-ARCs) y moldes de 

posibles 
ferromagnesianos 

alterados por epídota y 
rutilo (ep-rt).  En matriz 
alterada completamente 

por agregados de 
sericita y cuarzo III (ser-

czIII). 

Moldes de fenocristales 
de posibles 

ferromagnesian
os alterados en 
su totalidad por 
agregados de 

cloritas (CLOs) 
y epidota (ep). 

En matriz 
alterada 

completamente 
por agregados 
de sericita y 

cuarzo III (ser-
czIII). 

   
100µm LT 

ser-czIII 

LT 100µm 

ep-rt 

CLOs 

ep 

ser-ARCs 

ser-czIII 



  
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1133 Rev. 0 

 30/10/19 
 
 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 31 de 48 

 

 

 

  

FOTOMICROGRAFÍAS 

   

Relicto de cuarzo II      
(cz II) que forma parte 

de la matriz que ha sido 
reemplazada por 

agregados de sericita y 
cuarzo III (ser-czIII) y 

que a su vez han 
englobado a moldes de 
fenocristales de posibles 

ferromagnesianos 
alterados en su totalidad 

por agregados de 
cloritas y epidota (CLOs-

ep). 

Diminutos cristales de 
calcopirita (cp) en 
oquedades de los 

fenocristales de cuarzo I 
(cz I). 

   
20µm LR 

cz II 

LT 100µm 

cp 

CLOs-ep 

ser-czIII 
 

CLOs-ep 
 

cz I 
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Muestra CRCH – 06  

ESTUDIO PETROMINERAGRÁFICO 

CODIGO MUESTRA CRCH-06 

CLASIFICACIÓN DE LA ROCA MONZOGRANITO 

DESCRIPCIÓN   MACROSCÓPICA 

La muestra es una roca intrusiva, 
con textura granular; de color gris. 
Presentan principalmente cristales 
de plagioclasas con cuarzo, 
feldespatos potásicos, anfíboles y 
biotita. Se aprecian patinas de 
óxidos de hierro por algunos 
sectores. 
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DESCRIPCIÓN   MICROSCÓPICA 

 

Roca ígnea intrusiva con textura 
granular. Se encuentra constituida por 
cristales de plagioclasas y feldespatos 
potásicos (ambos alteradas por 
sericita y arcillas), por sectores 
acompañado de anfíboles y biotita 
(alterados intensamente por cloritas, 
epidota y carbonatos); además 
presentan cristales de cuarzo 
ingresando a través de los intersticios 
de los feldespatos, por sectores 
mostrando textura mirmequítica con 
las plagioclasas. La magnetita ocurre 
alterando a los ferromagnesianos, y 
como relleno de oquedades en 
feldespatos, están alterados desde los 
bordes por hematita y goethita.   

 

MINERALES PRIMARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Plagioclasas  

Cristales con formas tabulares, zonados, con macla 
polisintética, fracturados y alterados por sericita, 
epidota, carbonatos y arcillas. Presenta oquedades 
rellenas por cloritas y magnetita; algunos se 
encuentran englobados por cristales de feldespatos 
potásicos. Por sectores muestran un 
intercrecimiento mirmequítico con cuarzo.  

16 ≤‎1800 

Feldespatos 
potásicos  

Cristales con formas irregulares y alterados por 
arcillas y sericita; han ingresado englobando 
cristales de plagioclasas, anfíboles y biotita alterada 
por cloritas. Algunos cristales presentan oquedades 
rellenas por cloritas, epidota, carbonatos y 
magnetita.   

40 ≤‎3400 

Cuarzo 

Cristales con formas irregulares, deformados y con 
extinción ondulante, han ingresado a través de los 
intersticios de los agregados de plagioclasas y 
feldespatos potásicos.  

17 ≤‎3600 

Anfíboles 

Cristales con formas prismáticas a irregulares, 
macladas, reemplazadas desde los bordes por 
biotita y alteradas a partir de microfracturas por 
epidota, carbonatos y magnetita. Algunos 
presentan inclusiones de pequeños cristales de 
plagioclasas y apatito.   

6 ≤‎900 

  



  
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1133 Rev. 0 

 30/10/19 
 
 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 34 de 48 

 

MINERALES PRIMARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Biotita 

Cristales con formas tabulares, intensamente 
alteradas por cloritas, epidota, carbonatos y 
magnetita. Se encuentran en los intersticios de los 
agregados de plagioclasas. Presentan inclusiones 
de apatito y algunos están englobados por 
feldespatos potásicos.   

3 ≤‎1400 

 

MINERALES SECUNDARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Sericita  
Agregados escamosos a fibrosos radiados, ocurren 
como producto de alteración de los cristales de 
plagioclasas y feldespatos potásicos.  

9 ≤‎100  

Arcillas 
Agregados criptocristalinos, de aspecto terroso, han 
alterado a las plagioclasas y feldespatos potásicos.  

1 ≤‎2‎ 

Cloritas 

Agregados microescamosos a fibrosos radiados, 
han ingresado alterando intensamente a los 
cristales de biotita y débilmente a los anfíboles, 
acompañados de epidota, carbonatos y magnetita. 
Se encuentran como relleno de oquedades en 
algunos cristales de plagioclasas y feldespatos 
potásicos.  

4 ≤‎120 

Epidota 
Cristales con formas irregulares, han alterado a las 
plagioclasas, anfíboles y biotita, acompañado de 
cloritas, carbonatos y magnetita.   

2 ≤‎500 

Carbonatos 
Cristales con formas irregulares que han alterado a 
los cristales de plagioclasas, anfíboles y biotita.   

1 ≤‎700 

Magnetita 

Cristales con formas irregulares, se encuentran 
alterando a los cristales de anfíboles y biotita, 
acompañado de cloritas y epidota. También como 
relleno de oquedades en plagioclasas y feldespatos 
potásicos. Están alterados desde los bordes por 
hematita y goethita.  

1 ≤‎600 

Hematita 
Cristales con formas irregulares que han alterado a 
los cristales de magnetita.  

Traza ≤‎100 

Goethita 
Cristales con formas irregulares, presentes en 
oquedades de anfíboles y biotita. También han 
alterado a magnetita. 

Traza ≤ 300 

 

TEXTURAS Granular y mirmequítica.  
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ALTERACIONES 

Tipo Intensidad Ensamble de minerales 

Sericitización Débil Sericita. 

Propilítica  Débil Cloritas, epidota y carbonatos. 

Argilización Débil Arcillas. 

Oxidación Incipiente Hematita y goethita. 
 

PROBABLE  SECUENCIA  PARAGENÉTICA 

Magnetita. 

Hematita. 

Goethita. 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Cristales de plagioclasas 
alteradas a sericita (PGLs-

ser) y englobadas por 
cristales de feldespatos 

potásicos (FPKs). Cristales 
de biotita alteradas a 

cloritas (bt-CLOs) y cuarzo 
(cz) en intersticios de los 

agregados de feldespatos.  

Cristales de feldespatos 
potásicos alterados a 
arcillas (FPKs-ARCs), 

englobando cristales de 
plagioclasas alteradas a 

sericita (PGLs-ser) y 
biotita alterada a cloritas 

(bt-CLOs) y epidota 
(ep); además presenta 

cristales de cuarzo 
ingresando a través de 

sus intersticios.  

 

400µm 

LT 

LT 

 

PGLs 
 

400µm 

bt 

FPKs 

cz 

PGLs 

PGLs-ser
  

cz 

cz 

cz
  

 
bt-CLOs 

FPKs
  

bt-CLOs 

bt-CLOs 

FPKs-ARCs 

ep 

PGLs-ser 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Cristales tabulares de 
biotita (bt) intensamente 

alterados a cloritas 
(CLOs), epidota (ep) y 

carbonatos (CBs). 

Cristales de plagioclasas 
(PGLs) prismáticas, 

macladas y alteradas 
desde sus centros por 
epidota y agregados 

escamosos de sericita (ep-
ser). 

  

 

bt-CLOs 

LT 100µm 

CBs 

CLOs
s 

CLOs 

ep 

CBs 

bt 

ep-ser 

PGLs 

LT 

PGLs 

100µm 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Cristal de anfíbol (ANFs) 
maclado y alterado por 

carbonatos (CBs) y 
magnetita (mt), 

reemplazada desde los 
bordes por hematita (hm). 

Cristal de anfíbol (ANFs) 
maclado y alterado por 

carbonatos (CBs) y 
magnetita (mt), 

reemplazada desde los 
bordes por hematita 

(hm). 

   

LT 50µm 

ANFs 

mt-hm 

50µm LR 

cz 
ANFs 

mt 

hm 

CBs 

CBs 

cz 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Cristal de feldespatos 
potásicos (FPKs) 

englobando cristales de 
plagioclasas alteradas por 

sericita (PGLs-ser), 
anfíboles (ANFs) y 

magnetita reemplazada por 
goethita (mt-goe); además, 

presenta oquedades 
rellenas por carbonatos 

(CBs).  

Cristal de feldespatos 
potásicos (FPKs) 

englobando cristales de 
plagioclasas alteradas por 

sericita (PGLs-ser), 
anfíboles (ANFs) y 

magnetita reemplazada por 
goethita (mt-goe); además, 

presenta oquedades 
rellenas por carbonatos 

(CBs). 

  

 

LT 

mt-goe 

ANFs 

PGLs 

100µm 

 

CBs 

PGLsI-ser 

ANFs 

CBs 

100µm LR 

FPKs 

PGLs-ser 

mt-goe 

PGLs 

FPKs 
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Muestra CRCH – 10  

ESTUDIO PETROMINERAGRÁFICO 

CODIGO MUESTRA CRCH – 10   

CLASIFICACIÓN DE LA ROCA GRANODIORITA  

DESCRIPCIÓN   MACROSCÓPICA 

La muestra es una roca intrusiva, 
compacta, con textura granular; de 
color blanquecino. Presentan 
principalmente cristales de 
plagioclasas con cuarzo, feldespatos 
potásicos, anfíboles y biotita. Se 
aprecian óxidos de hierro por 
algunos sectores. 
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DESCRIPCIÓN   MICROSCÓPICA 

 

La muestra es una roca intrusiva con 
textura granular. Conformada por 
cristales de plagioclasa (incipientemente 
alterados por sericita, arcillas, 
carbonatos y epidota); con presencia de 
cristales de feldespatos potásicos, 
cuarzo, de anfíboles y de biotita (ambos 
alterados por alterados por agregados de 
cloritas, epidota, magnetita y 
carbonatos), y de pequeños cristales de 
magnetita, en sus intersticios. También 
se puede observar pequeños cristales de 
zircón como inclusiones en las 
plagioclasas; así como calcopirita en sus 
oquedades.  

 

MINERALES  PRIMARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Plagioclasas 

Cristales con formas tabulares a irregulares, 
fracturados, ocasionalmente zonados y con macla 
polisintética. Se aprecian incipiente a débilmente 
alterados a sericita, arcillas, carbonatos y epidota. 
Algunos pequeños cristales han sido englobados 
por feldespatos potásicos y por cuarzo. También 
presenta inclusiones de zircón; así como, magnetita 
y calcopirita en oquedades.    

40 ≤‎3300 

Anfíboles  

Cristales con formas tabulares a irregulares y 
fracturados. Se presentan en intersticios de los 
cristales de plagioclasas y han sido incipiente a 
débilmente alterados a cloritas, carbonatos, epidota 
y magnetita. Por sectores se aprecian asociados 
con biotita. Algunos pequeños cristales se 
encuentran a manera de inclusiones en las 
plagioclasas.  

5 ≤‎3200 

Biotita   

Cristales con formas tabulares a irregulares, y 
ligeramente flexionados. Se presentan intersticiales 
a los cristales de plagioclasas. En su mayoría, han 
sido alterados a cloritas, epidota, magnetita y 
carbonatos, que han seguido la dirección de su 
clivaje. Por sectores se aprecian cristales asociados 
con anfíboles. 

8 ≤‎4400 

 

 

 



  
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1133 Rev. 0 

 30/10/19 
 
 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 42 de 48 

 

MINERALES  PRIMARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Feldespatos 
potásicos  

Cristales con formas tabulares a irregulares, 
algunos con macla de Carlsbad. Han sido 
incipientemente alterados a sericita y arcillas. 
También han englobado a pequeños cristales de 
plagioclasas, anfíboles y biotita. Algunos cristales 
presentan magnetita a manera de inclusiones. Por 
sectores se observar un intercrecimiento 
mirmequítico con cuarzo.  

20 ≤‎6400 

Cuarzo  

Cristales con formas irregulares, fracturados. 
Presentes en intersticios de los cristales de 
plagioclasas y feldespatos potásicos. Por sectores 
han englobado a pequeños cristales de 
plagioclasas.  

13 ≤ 1800  

Magnetita  

Cristales con formas irregulares. Presentes a 
manera de inclusiones en los cristales de 
plagioclasas y feldespatos potásicos. Así mismo, 
han ingresado alterando a los cristales de biotita y 
anfíboles.  También se aprecian, en su mayoría, 
reemplazados, ligeramente, por hematita.  

5 ≤‎800 

Zircón  
Pequeños cristales con formas tabulares. Se 
presentan a manera de inclusiones en los cristales 
de plagioclasas.  

Traza ≤‎250 

 

MINERALES  SECUNDARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Sericita 

Agregados microescamosos que han alterado 
incipiente a débilmente a los cristales de 
plagioclasas junto a arcillas, carbonatos y epidota; 
así también, incipientemente, a los cristales de 
feldespatos potásicos.    

5 ≤ 50  

Arcillas 

Agregados criptocristalinos, han alterado 
incipientemente a los cristales de plagioclasas, 
acompañados de sericita, carbonatos y epidota; 
además, a los cristales de feldespatos potásicos.    

Traza ≤‎5 

Carbonatos   

Agregados de cristales con formas irregulares que 
han alterado a los cristales de plagioclasas, junto a 
sericita, arcillas y epidota.  También han alterado a 
los cristales de biotita y anfíboles, siguiendo la 
dirección de clivaje.  

1 ≤‎50 

Cloritas  
Agregados fibrosos y radiados. Han ingresado 
alterando a los cristales de anfíboles y biotita, 
siguiendo la dirección de clivaje.  

Traza  ≤‎900 
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MINERALES  SECUNDARIOS 

MINERAL DESCRIPCIÓN % µm 

Epidota  

Cristales con formas irregulares. Han ingresado 
alterando, incipientemente, a los cristales de 
plagioclasas junto a sericita, arcillas y carbonatos. 
Así mismo, se observan también que han alteado a 
los cristales de biotita y anfíboles junto a cloritas y 
magnetita.   

3 ≤ 400 

Goethita  

Cristales con formas irregulares. Se presentan en 
oquedades y, en ocasiones, en las microfracturas 
de los cristales de plagioclasas, feldespatos 
potásicos, biotita y anfíboles.   

Traza ≤‎350 

Hematita  
Agregados criptocristalinos que han reemplazado, 
parcialmente, a los cristales de magnetita.   

Traza ≤‎20 

Calcopirita  
Escasos pequeños cristales con formas irregulares. 
Se aprecian en oquedades de los cristales de 
plagioclasas.  

Traza  ≤‎100 

 

TEXTURAS Granular. 

 

ALTERACIONES 

Tipo Intensidad Ensamble de minerales 

Propilítica  Débil  Epidota, carbonatos y cloritas  

Sericitización  Débil   Sericita. 

Oxidación  Muy débil   Goethita y hematita. 

Argilización Incipiente  Arcillas. 

 

PROBABLE  SECUENCIA  PARAGENÉTICA 

Magnetita. 

Rutilo. 

Calcopirita. 

Hematita. 

Goethita. 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Cristales de plagioclasas 
(PGLs) junto a cristales 

de anfíboles (ANFs) 
alterados por cloritas 
(CLOs) y epidota (ep) 
desde su centro y con 

inclusiones de magnetita 
(mt).  

Cristales de biotita 
alterados por cloritas y 
epidota (bt-CLOs-ep) y 

de feldespatos 
potásicos (FPKs) con 
pequeños cristales de 

biotita (bt) y 
plagioclasas (PGLs) 

incluida, intersticiales a 
cristales de plagioclasas 

alterados 
incipientemente por 

arcillas (PGLs-ARCs) y 
sericita (ser). 

   

LT 100µm 

CLOs 

ANFs 

100µm LT 

PGLs-ARCs 
 

ep 
 

ser 

PGLs 

bt-ep 

bt 

PGLs 

PGLs-ser-ARCs 
 

FPKs 

cz 

bt-CLOs-ep 

mt 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Cristales de biotita (bt) 
alterados por cloritas 

(CLOs) junto a cristales 
de plagioclasas (PGLs) 
alterados por sericita 

(ser).    

Feldespatos potásicos 
(FPKs) que han 

englobado a pequeños 
cristales de biotita (bt) 
que han sido alterados 

por epidota (ep), se 
presentan entre cristales 

de cuarzo (cz) y 
plagioclasas alterados 
por sericita y arcillas 

(PGLs-ser-ARCs) y en 
ocasiones por epidota 
(ep); así como también 

junto a cristales de 
biotita (bt) 

ocasionalmente con 
inclusiones de zircón 

(zir).  

   

FPKs 

 100µm LT 

ep 

PGLs-ser-ARCs 
y 

bt 

bt 

ep 

zir 

cz 

bt 

ser 

LT  400µm 

PGLs 
 

ep 

CLOs 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Cristales de plagioclasas 
alterados por sericita y 

arcillas (PGLs-ser-
ARCs) junto a cristales 
de biotita (bt) alterados 
por cloritas (CLOs) y 

magnetita (mt).  

Cristales de 
plagioclasas alterados 
por sericita y arcillas 

(PGLs-ser-ARCs) junto 
a cristales de biotita (bt) 

alterados por cloritas 
(CLOs) y magnetita 

(mt). 

   

bt 

100µm 

mt 

100µm 

LT 

LR 

PGL-ser-ARCs ser 

bt 

mt 

PGL-ser-ARCs ser 

CLOs 

CLOs 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Pequeños cristales de 
calcopirita (cp) a manera 

de inclusiones en 
cristales de plagioclasas 

(PGLs) alterados por 
sericita (ser) junto a 
cristales de biotita.  

Pequeños cristales de 
calcopirita (cp) a 

manera de inclusiones 
en cristales de 

plagioclasas (PGLs) 
alterados por sericita 

(ser) junto a cristales de 
biotita. 

   
400µm LR 

ser 

LT 400µm 

PGLs 

cp 

bt 

bt 

PGLs 

cp 
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FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Cristal de biotita (bt) 
alterados por cloritas 
(CLOs), carbonatos 

(CBs), epidota (ep) y por 
magnetita que 

posteriormente han sido 
remplazados 

parcialmente por 
hematita (hm-mt).  

Cristal de biotita (bt) 
alterados por cloritas 
(CLOs), carbonatos 

(CBs), epidota (ep) y por 
magnetita que 

posteriormente han sido 
remplazados 

parcialmente por 
hematita (hm-mt). 

   
LR 

mt-hm 

mt-hm 
 

mt-hm 

CBs 

ep 

bt 

CLOs 

100µm 

CBs 

mt-hm 
 

LT 100µm 

ep 

bt 

CLOs 
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I. INTRODUCCION 

 

A solicitud del ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL-

OEFA se ha realizado el ensayo mineralógico por Microscopía electrónica de barrido 

(MEB) de una muestra. 

 

La muestra se recibió en cantidades apropiadas para el análisis a realizar. El servicio 

corresponde a la orden de trabajo OT-001MI-1007 - Lote J, asociado a                               

OS N° 1110-2019. 

 

En los estudios por microscopia electrónica de barrido se reportan y corroboraron 

mediante análisis puntual químico de las fases presentes. Dichos análisis 

comprendieron la determinación de los elementos entre berilio y uranio, reportándose 

los valores en porcentaje en peso de cada elemento (Wt%) normalizado. Cada análisis 

se presenta con las imágenes de las regiones estudiadas en el microscopio electrónico 

de barrido. El límite de detección del análisis por rayos X puntual en el microscopio 

electrónico de barrido es de 0.1% para los elementos que se presenten señales en el 

espectro evaluado. El ensayo se enfocará en la búsqueda de minerales metálicos que 

presenten incidencia en los aspectos ambientales que el cliente considere. La 

catalogación “traza” alude a aquellas composiciones inferiores a un 0.5%. La cantidad 

de espectros por muestra no es un indicador de las proporciones de los minerales en 

la sección de ensayo.  
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II. RESUMEN EJECUTIVO 

 

La muestra CMCH-01 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante 

es la pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Barita (BaSO4). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Goethita (FeO*OH). 

- Esfalerita (ZnS). 
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III. ENSAYO MINERALÓGICO POR MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE 
BARRIDO 

Muestra CMCH-01 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita. Los 

minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Barita (BaSO4). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Goethita (FeO*OH). 

- Esfalerita (ZnS). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

 

 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra     
CMCH-01. Es posible 
apreciar que los 
minerales no 
metálicos son los que 
integran 
principalmente la 
muestra. Se observa 
partículas de pirita 
(py). 

  100µm LR 

py 

py 

py 

py 
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

 

 

 

 

Figura 1. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5994 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.83   31.82            4.80 

Sulfur    53.17   68.18            5.85 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 2. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5996 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      86.94   50.75           18.94 

Sulfur    13.06   49.25            2.13 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 3. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de elementos de 
tierras raras (La,Ce). 
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Spectrum: Objects 5998 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       32.28   69.30           12.82 

Phosphorus   16.28   18.06            1.60 

Lanthanum    15.34    3.79            1.49 

Cerium       36.09    8.85            2.68 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 4. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de elementos de 
tierras raras (La,Ce). 
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Spectrum: Objects 5999 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       30.51   69.57           15.34 

Lanthanum    21.54    5.66            2.34 

Phosphorus   13.40   15.78            1.68 

Cerium       34.55    8.99            3.22 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 5. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 6000 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    14.44   52.17            1.71 

Lead      85.56   47.83           14.23 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 6. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 6001 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.20   68.21            5.69 

Iron      46.80   31.79            4.26 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 7. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de elementos de 
tierras raras (Ce, La). 
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Spectrum: Objects 6002 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       28.53   66.44           14.31 

Lanthanum    18.79    5.04            2.07 

Phosphorus   15.49   18.63            1.83 

Cerium       37.19    9.89            3.29 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 8. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de elementos de 
tierras raras (Ce, La). 
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Spectrum: Objects 6003 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       27.25   65.43            9.85 

Lanthanum    20.97    5.80            1.57 

Phosphorus   14.80   18.36            1.44 

Cerium       36.57   10.03            2.49 

Calcium       0.40    0.39            0.16 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 9. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 6005 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.99   33.73            5.82 

Sulfur    53.01   66.27            6.26 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 10. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de tierras raras 
(Ce,La). 
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Spectrum: Objects 6006 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       29.48   67.04           13.29 

Phosphorus   15.97   18.76            1.69 

Lanthanum    17.08    4.47            1.79 

Cerium       37.47    9.73            3.02 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 11. Imagen, composición y espectro de pirita. 
 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0

1

2

3

4

5

6

 cps/eV

  S   S   Fe   Fe 

Spectrum: Objects 6007 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    54.09   67.23            5.71 

Iron      45.91   32.77            4.67 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 12. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 6008 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.92   67.08            5.89 

Iron      46.08   32.92            4.91 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 13. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 6010 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.08   53.36           16.85 

Sulfur    12.92   46.64            1.87 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 14. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Spectrum: Objects 6011 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      63.21   46.11            6.54 

Sulfur    35.46   52.75            3.61 

Iron       1.33    1.13            0.55 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 15. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de tierras raras 
(Ce,La). 
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Spectrum: Objects 6012 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       30.70   68.34           13.94 

Phosphorus   15.65   17.99            1.72 

Lanthanum    17.75    4.55            1.85 

Cerium       35.90    9.12            2.99 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 16. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de tierras raras 
(Ce,La). 
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Spectrum: Objects 6013 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       42.84   79.50           15.02 

Phosphorus   11.20   10.73            1.18 

Lanthanum    15.22    3.25            1.46 

Cerium       30.74    6.51            2.35 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 17. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Spectrum: Objects 6015 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      34.25   32.93            3.75 

Arsenic   46.68   33.97            7.50 

Sulfur    19.08   33.10            2.93 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 18. Imagen, composición y espectro de goethita. 
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Spectrum: Objects 6017 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      55.97   26.69            5.50 

Oxygen    44.03   73.31           23.44 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 19. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 6019 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.76   46.78            1.85 

Lead      87.24   53.22           18.90 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 20. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 6021 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.09   47.03            1.74 

Lead      87.91   52.97           18.73 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 21. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Spectrum: Objects 6024 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Barium    56.74   15.47            5.59 

Oxygen    29.04   67.94           18.86 

Sulfur    14.22   16.59            1.99 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 21. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 6028 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      45.73   32.61            5.81 

Sulfur    54.27   67.39            6.41 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 22. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.86   33.61            5.91 

Sulfur    53.14   66.39            6.14 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 23. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.48   47.96            1.73 

Lead      87.52   52.04           15.26 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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I. INTRODUCCION 

 

A solicitud del ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL-

OEFA se ha realizado el ensayo mineralógico por Microscopía electrónica de barrido 

(MEB) de cuatro muestras. 

 

Las muestras se recibieron en cantidades apropiadas para el análisis a realizar. El 

servicio corresponde a la orden de trabajo OT-001MI-1007 - Lote K, asociado a                     

OS N° 1110-2019. 

 

En los estudios por microscopia electrónica de barrido se reportan y corroboraron 

mediante análisis puntual químico de las fases presentes. Dichos análisis 

comprendieron la determinación de los elementos entre berilio y uranio, reportándose 

los valores en porcentaje en peso de cada elemento (Wt%) normalizado. Cada análisis 

se presenta con las imágenes de las regiones estudiadas en el microscopio electrónico 

de barrido. El límite de detección del análisis por rayos X puntual en el microscopio 

electrónico de barrido es de 0.1% para los elementos que se presenten señales en el 

espectro evaluado. El ensayo se enfocará en la búsqueda de minerales metálicos que 

presenten incidencia en los aspectos ambientales que el cliente considere. La 

catalogación “traza” alude a aquellas composiciones inferiores a un 0.5%. La cantidad 

de espectros por muestra no es un indicador de las proporciones de los minerales en 

la sección de ensayo.  
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II. RESUMEN EJECUTIVO 

 

La muestra CGCH-03 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante 

es la pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La y Th). 

- Hematita (Fe2O3). 

- Pirrotita (Fe(1-x)S). 

 

La muestra CGCH-04 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante 

es la pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Magnetita (Fe3O4). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4) 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Hierro-carbono (FeC) 

- Hematita (Fe2O3). 

 

La muestra CGCH-05 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante 

es la pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Barita (BaSO4). 

- Calcopirita (CuFeS2). 
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- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Esfalerita (ZnS). 

 

La muestra CGCH-10 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante 

es la pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Barita (BaSO4). 

- Magnetita (Fe3O4). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4) 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Zircón (ZrSiO4). 

- Hematita (Fe2O3). 
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III. ENSAYO MINERALÓGICO POR MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE 
BARRIDO 

Muestra CGCH-03 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita. Los 

minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La y Th). 

- Hematita (Fe2O3). 

- Pirrotita (Fe(1-x)S). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra      
CGCH-03. Es posible 
apreciar que los 
minerales no 
metálicos son los que 
integran 
principalmente la 
muestra. Se observa 
partículas de pirita 
(py). 

  100µm LR 

py 
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

 

 

 

 

Figura 1. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5855 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      84.99   46.70           18.92 

Sulfur    15.01   53.30            2.25 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 2. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5856 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    14.30   51.89            2.08 

Lead      85.70   48.11           17.10 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 3. Imagen, composición y espectro de fosfato con contenido de tierras raras 
(Th,Ce,La). 
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Spectrum: Objects 5857 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       26.65   64.96           10.82 

Phosphorus   15.13   19.06            1.40 

Lanthanum    15.71    4.41            1.41 

Cerium       33.32    9.27            2.35 

Thorium       8.26    1.39            1.02 

Calcium       0.93    0.91            0.27 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 4. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5858 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    13.54   50.30            1.69 

Lead      86.46   49.70           13.88 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 5. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5859 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    14.90   53.09            1.85 

Lead      85.10   46.91           15.37 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 6. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5860 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.75   48.56            1.63 

Lead      87.25   51.44           13.95 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 7. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5861 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    52.69   65.99            6.19 

Iron      47.31   34.01            6.07 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 8. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5862 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.35   47.65            1.93 

Lead      87.65   52.35           17.24 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 15 de 91 

 

 

 

 

Figura 9. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.92   53.11            1.85 

Lead      87.08   46.89           15.09 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 10. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Spectrum: Objects 5864 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   45.81   33.95            8.17 

Iron      33.72   32.96            3.89 

Sulfur    20.47   33.09            2.91 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 17 de 91 

 

 

 

 

Figura 11. Imagen, composición y espectro de pirrotita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      60.43   46.72            7.05 

Sulfur    39.57   53.28            4.99 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 12. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.48   47.95            1.66 

Lead      87.52   52.05           14.61 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 19 de 91 

 

 

 

 

Figura 13. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.80   46.36            1.81 

Lead      87.20   53.64           17.32 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 14. Imagen, composición y espectro de hematita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      68.21   38.07            7.79 

Oxygen    31.79   61.93           23.70 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 15. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       63.82   36.55            6.65 

Oxygen     29.50   58.99           22.40 

Titanium    6.68    4.46            1.33 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 16. Imagen, composición y espectro de hematita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      69.72   39.74            5.52 

Oxygen    30.28   60.26           14.02 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 17. Imagen, composición y espectro de hematita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      69.51   39.50            6.12 

Oxygen    30.49   60.50           16.36 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 18. Imagen, composición y espectro de hematita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      65.01   34.73            6.71 

Oxygen    34.99   65.27           22.52 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 19. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.50   48.00            2.04 

Lead      87.50   52.00           17.96 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Muestra CGCH-04 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita. Los 

minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Magnetita (Fe3O4). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Hierro-carbono (FeC). 

- Hematita (Fe2O3). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

 

 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra     
CGCH-04. Es posible 
apreciar que los 
minerales no 
metálicos son los que 
integran 
principalmente la 
muestra. Se observa 
partículas de pirita 
(py). 
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

 

 

 

 

Figura 20. Imagen, composición y espectro de magnetita. 
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Spectrum: Objects 5887 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      71.86   42.26            5.75 

Oxygen    28.14   57.74           12.91 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 21. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       65.73   38.31            5.00 

Oxygen     27.60   57.42           16.15 

Titanium    6.67    4.27            0.83 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 22. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.26   47.24           15.62 

Sulfur    12.74   52.76            1.84 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 23. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de elementos de 
tierras raras (La,Ce). 
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Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       30.79   68.35           13.70 

Phosphorus   15.76   18.07            1.70 

Lanthanum    16.64    4.26            1.75 

Cerium       36.80    9.33            2.99 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 24. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.22   51.73            1.83 

Lead      87.78   48.27           14.67 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 25. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      31.37   25.12            4.17 

Sulfur    34.47   50.65            4.53 

Copper    34.17   24.23            5.14 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 26. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.73   46.20            1.58 

Lead      87.27   53.80           14.11 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 27. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.28   33.99            5.55 

Sulfur    52.72   66.01            5.86 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 28. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.53   50.66           18.81 

Sulfur    12.47   49.34            1.70 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 29. Imagen, composición y espectro de hematita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      68.84   38.76            7.51 

Oxygen    31.16   61.24           22.63 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 30. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.04   48.90            1.60 

Lead      87.96   51.10           17.79 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 31. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.89   52.90           19.09 

Sulfur    12.11   47.10            1.91 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 32. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.42   33.22            5.83 

Sulfur    53.58   66.78            6.06 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 33. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       67.84   40.57            4.72 

Oxygen     25.37   55.24           16.96 

Titanium    6.79    4.19            0.83 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 34. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de tierras raras 
(Ce,La). 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       66.53   30.88            5.77 

Oxygen     27.36   55.20           20.71 

Titanium    6.11    3.92            1.10 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 35. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       67.85   39.04            6.67 

Oxygen     29.44   59.13           20.10 

Titanium    2.72    1.82            0.76 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 36. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    34.89   24.36            5.05 

Sulfur    34.39   51.62            4.29 

Iron      30.72   24.02            3.78 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 37. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    52.95   66.22            6.03 

Iron      47.05   33.78            5.76 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 38. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.82   66.99            5.95 

Iron      46.18   33.01            5.50 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 39. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5915 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      86.74   44.34           13.26 

Sulfur    13.26   55.66            1.81 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 40. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5918 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.13   32.96            4.65 

Sulfur    53.87   67.04            5.75 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 41. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5919 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.99   33.73            5.54 

Sulfur    53.01   66.27            5.99 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 42. Imagen, composición y espectro de hematita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      68.38   38.25            5.41 

Oxygen    31.62   61.75           14.29 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 43. Imagen, composición y espectro de partícula hierro-carbono (FeC). 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      79.45   45.41            8.70 

Carbon    20.55   54.59           27.77 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Muestra CGCH-05 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita. Los 

minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Barita (BaSO4). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Esfalerita (ZnS). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

 

 

 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra      
CGCH-05. Es posible 
apreciar que los 
minerales no 
metálicos son los que 
integran 
principalmente la 
muestra. Se observan 
partículas de pirita 
(py) y calcopirita (cp). 
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

 

 

 

 

Figura 44. Imagen, composición y espectro de pirita. 
 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

 cps/eV

  Fe   Fe   S   S 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.93   32.79            5.24 

Sulfur    52.07   67.21            6.17 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 53 de 91 

 

 

 

 

Figura 45. Imagen, composición y espectro de galena. 
 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

 cps/eV

  S   S   Pb 
  Pb 

  Pb 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    15.65   54.52            2.06 

Lead      84.35   45.48           17.37 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 46. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5824 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    54.53   67.62            5.82 

Iron      45.47   32.38            4.56 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 47. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5826 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    54.40   67.51            6.02 

Iron      45.60   32.49            4.98 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 48. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      88.00   53.15           19.16 

Sulfur    12.00   46.85            1.92 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 49. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5833 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    35.21   24.50            5.32 

Iron      29.59   24.12            3.88 

Sulfur    35.20   51.38            4.34 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 50. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5836 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.12   66.37            5.84 

Iron      46.88   33.63            5.40 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 51. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5837 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.13   35.67            6.33 

Sulfur    52.87   64.33            6.25 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 52. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    52.75   67.82            5.86 

Iron      47.25   32.18            5.34 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 53. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    35.33   50.53            4.40 

Copper    34.27   24.52            5.19 

Iron      30.40   24.95            3.80 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 54. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      30.19   24.70            3.51 

Sulfur    35.55   50.67            4.02 

Copper    34.25   24.63            4.68 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 55. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Element   norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

           [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

----------------------------------------- 

Zinc        61.25   45.00            7.14 

Sulfur      33.11   50.26            4.26 

Manganese    3.17    2.68            0.96 

Iron         2.47    2.06            0.89 

----------------------------------------- 

   Total:  100.00  100.00 
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Figura 56. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    13.53   50.27            1.89 

Lead      86.47   49.73           16.09 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 57. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    34.68   23.98            4.72 

Sulfur    35.09   52.33            4.07 

Iron      30.23   23.68            3.47 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 58. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.37   33.18            6.11 

Sulfur    53.63   66.82            6.35 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 59. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de elementos de 
tierras raras (Ce,La). 
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Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Lanthanum    21.97    5.81            2.05 

Phosphorus   14.00   16.61            1.61 

Cerium       34.17    8.96            2.85 

Oxygen       29.86   68.61           13.46 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 60. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Barium    57.10   15.50            6.21 

Oxygen    29.63   69.06           21.11 

Sulfur    13.28   15.44            2.10 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 61. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      61.77   45.15            6.77 

Sulfur    34.86   51.96            3.86 

Iron       3.37    2.89            0.87 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 1 

07/11/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 70 de 91 

 

 

 

 

Figura 62. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    36.33   51.48            4.49 

Iron      30.46   24.78            4.17 

Copper    33.21   23.75            5.53 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 63. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      88.60   54.61           21.81 

Sulfur    11.40   45.39            2.16 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 64. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    13.09   49.32            1.88 

Lead      86.91   50.68           16.30 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Muestra CGCH-10 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita. Los 

minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Barita (BaSO4). 

- Magnetita (Fe3O4). 

- Magnetita titanífera (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4) 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Zircón (ZrSiO4). 

- Hematita (Fe2O3). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra      
CGCH-10. Es posible 
apreciar que los 
minerales no 
metálicos son los que 
integran 
principalmente la 
muestra. Se observan 
partículas de pirita 
(py) y magnetita (mt). 
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

 

 

 

 

Figura 65. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      68.57   38.46            7.49 

Oxygen    31.43   61.54           22.51 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 66. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       61.21   34.65            5.22 

Oxygen     26.15   57.68           24.39 

Titanium   12.64    7.67            1.72 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 67. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Iron       60.56   35.51            4.79 

Oxygen     27.25   57.46           24.64 

Titanium   12.19    7.03            1.58 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 68. Imagen, composición y espectro de magnetita titanífera. 
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Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Oxygen     27.93   57.77           20.66 

Titanium    7.09    4.34            1.07 

Iron       64.98   37.89            5.19 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 69. Imagen, composición y espectro de galena. 
 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

 cps/eV

  Pb   Pb 

  Pb 

  S 
  S 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.05   51.35           21.14 

Sulfur    12.95   48.65            1.92 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 70. Imagen, composición y espectro de zircón. 
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Element   norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

           [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

----------------------------------------- 

Zirconium   52.85   18.52            6.27 

Silicon     14.77   16.81            2.15 

Oxygen      32.37   64.67           26.86 

----------------------------------------- 

   Total:  100.00  100.00 
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Figura 71. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.67   48.38            1.56 

Lead      87.33   51.62           13.41 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 72. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Barium    58.20   16.57            5.35 

Oxygen    26.50   64.77           16.70 

Sulfur    15.30   18.66            1.97 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 73. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   46.16   33.03            9.32 

Iron      32.37   31.08            4.14 

Sulfur    21.46   35.89            3.05 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 74. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    52.22   66.23            5.82 

Iron      47.78   33.77            5.16 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 75. Imagen, composición y espectro de magnetita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      71.46   41.77            7.56 

Oxygen    28.54   58.23           20.59 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 76. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.94   55.07            2.14 

Lead      87.06   44.93           15.86 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 77. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Element   norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

           [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

----------------------------------------- 

Barium      61.21   21.69            5.83 

Oxygen      16.52   50.23           13.50 

Sulfur      16.34   24.79            2.20 

Strontium    5.93    3.29            1.50 

----------------------------------------- 

   Total:  100.00  100.00 
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Figura 78. Imagen, composición y espectro de hematita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      69.83   39.88            7.33 

Oxygen    30.17   60.12           21.15 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 79. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.29   33.10            5.77 

Sulfur    53.71   66.90            5.99 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 80. Imagen, composición y espectro de fosfatos con contenidos de elementos de 
tierras raras (Ce,La). 
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Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       28.31   65.20           12.49 

Phosphorus   17.19   20.44            1.73 

Lanthanum    13.92    3.69            1.54 

Cerium       40.58   10.67            3.09 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 81. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.38   50.24           21.26 

Sulfur    12.62   49.76            1.94 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 82. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    11.55   45.75            1.95 

Lead      88.45   54.25           18.24 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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I. INTRODUCCION 

 

A solicitud del ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL-

OEFA se ha realizado el ensayo mineralógico por Microscopía electrónica de barrido 

(MEB) de cuatro muestras. 

 

Las muestras se recibieron en cantidades apropiadas para el análisis a realizar. El 

servicio corresponde a la orden de trabajo OT-001MI-1007 - Lote L, asociado a                     

OS N° 1110-2019. 

 

En los estudios por microscopia electrónica de barrido se reportan y corroboraron 

mediante análisis puntual químico de las fases presentes. Dichos análisis 

comprendieron la determinación de los elementos entre berilio y uranio, reportándose 

los valores en porcentaje en peso de cada elemento (Wt%) normalizado. Cada análisis 

se presenta con las imágenes de las regiones estudiadas en el microscopio electrónico 

de barrido. El límite de detección del análisis por rayos X puntual en el microscopio 

electrónico de barrido es de 0.1% para los elementos que se presenten señales en el 

espectro evaluado. El ensayo se enfocará en la búsqueda de minerales metálicos que 

presenten incidencia en los aspectos ambientales que el cliente considere. La 

catalogación “traza” alude a aquellas composiciones inferiores a un 0.5%. La cantidad 

de espectros por muestra no es un indicador de las proporciones de los minerales en 

la sección de ensayo.  
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II. RESUMEN EJECUTIVO 

 

La muestra CMCH-04 presenta una alta proporción de minerales metálicos, 

principalmente de pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Molibdenita (MoS2).  

 

La muestra CMCH-05 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante 

es la pirita y aun así está en proporción de trazas. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Enargita (Cu3AsS4). 

- Cobre elemental (Cu°). 

- Esfalerita (ZnS) 

- Zircón (ZrSiO4). 

- Scheelita (CaWO4). 

- Hematita (Fe2O3). 

 

La muestra CMCH-10 presenta una baja proporción de minerales metálicos, 

encontrándose todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante 

es la pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Esfalerita (ZnS). 
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La muestra CMCH-06 presenta una alta proporción de minerales metálicos, 

principalmente de pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Barita (BaSO4). 

- Esfalerita (ZnS). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Th,Ce,La). 

- Molibdenita (MoS2). 
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III. ENSAYO MINERALÓGICO POR MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE 
BARRIDO 

Muestra CMCH-04 
 

La muestra presenta una alta proporción de minerales metálicos, principalmente de 

pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Molibdenita (MoS2).  

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

 

 

 

A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra    
CMCH-04. Es posible 
apreciar que los 
minerales metálicos 
principales en la 
muestra son 
partículas de pirita 
(py). 

  100µm LR 

py 

Spectrum: Objects 5733 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      86.06   46.85           14.89 

Sulfur    13.94   53.15            1.96 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 1. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Figura 2. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5734 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      83.05   44.93            9.51 

Sulfur    16.95   55.07            1.48 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 3. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5735 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      86.89   50.64           13.02 

Sulfur    13.11   49.36            1.65 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 4. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5736 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.31   34.02            5.58 

Sulfur    52.69   65.98            6.01 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 5. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5737 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.12   32.95            5.91 

Sulfur    53.88   67.05            6.43 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 6. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5738 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    55.06   68.09            5.73 

Iron      44.94   31.91            4.71 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 7. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      85.23   47.18           12.57 

Sulfur    14.77   52.82            1.66 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 8. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      86.06   48.86           11.06 

Sulfur    13.94   51.14            1.49 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 9. Imagen, composición y espectro de galena. 
 

 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

 cps/eV

  S   S   Pb 
  Pb 

  Pb 

Spectrum: Objects 5741 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    15.53   54.30            1.78 

Lead      84.47   45.70           13.46 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 10. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    13.10   49.34            1.87 

Lead      86.90   50.66           16.35 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 11. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      82.46   45.68           12.22 

Sulfur    17.54   54.32            1.70 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 12. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    52.88   66.15            5.13 

Iron      47.12   33.85            3.74 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 0 

31/10/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 19 de 99 

 

 

 

 

Figura 13. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.85   52.81           16.76 

Sulfur    12.15   47.19            1.88 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 14. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.84   49.50           17.85 

Sulfur    12.16   50.50            2.55 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 15. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.77   54.26            2.81 

Lead      87.23   45.74           16.01 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 16. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.66   66.85            6.02 

Iron      46.34   33.15            5.06 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 17. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    16.22   55.57            2.59 

Lead      83.78   44.43           20.42 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 18. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.27   53.72            3.51 

Lead      87.73   46.28           12.77 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 19. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.97   67.13            5.19 

Iron      46.03   32.87            3.80 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 19. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      82.23   48.58           16.51 

Sulfur    17.77   51.42            2.46 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 20. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.33   52.53            2.01 

Lead      87.67   47.47           14.49 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 0 

31/10/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 28 de 99 

 

 

 

 

 

Figura 21. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   45.82   33.44            6.13 

Iron      34.76   33.43            3.48 

Sulfur    19.42   33.13            2.75 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 22. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   46.19   32.94            8.33 

Iron      34.00   33.21            4.38 

Sulfur    19.81   33.85            3.31 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 23. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      34.63   33.27            4.68 

Arsenic   46.27   32.09            8.94 

Sulfur    19.10   34.64            3.32 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 24. Imagen, composición y espectro de molibdenita. 
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Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Sulfur       42.23   68.63            4.35 

Molybdenum   57.77   31.37            5.99 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Muestra CMCH-05 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita y aun 

así está en proporción de trazas. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Enargita (Cu3AsS4). 

- Cobre elemental (Cu°). 

- Esfalerita (ZnS) 

- Zircón (ZrSiO4). 

- Scheelita (CaWO4). 

- Hematita (Fe2O3). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra     
CMCH-05. Es posible 
apreciar que los 
minerales no 
metálicos son los que 
integran 
principalmente la 
muestra. Se observa 
partículas de pirita 
(py). 

  100µm LR 
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

 

 

 

 

Figura 25. Imagen, composición y espectro de scheelita. 
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Spectrum: Objects 5632 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Tungsten   63.56   16.57            8.15 

Oxygen     22.14   66.32           19.87 

Calcium    14.31   17.11            1.87 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 26. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5634 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.96   67.12            5.43 

Iron      46.04   32.88            4.19 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 0 

31/10/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 35 de 99 

 

 

 

 

Figura 27. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      88.64   54.69           13.89 

Sulfur    11.36   45.31            1.56 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 28. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      85.57   47.86           11.46 

Sulfur    14.43   52.14            1.62 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 29. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      83.45   43.83            9.10 

Sulfur    16.55   56.17            1.45 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 30. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      34.18   33.48            3.11 

Arsenic   46.37   33.71            5.64 

Sulfur    19.45   32.81            2.72 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 31. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.20   47.33            1.62 

Lead      87.80   52.67           16.55 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 32. Imagen, composición y espectro de hematita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      67.93   37.77            5.31 

Oxygen    32.07   62.23           15.08 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 33. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.31   66.54            5.50 

Iron      46.69   33.46            4.63 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 34. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
 

 

 

 

 

 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

 cps/eV

  Fe   Fe   S   S   Cu 
  Cu 

Spectrum: Objects 5645 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      29.69   23.92            3.10 

Sulfur    37.82   53.08            3.87 

Copper    32.48   23.00            4.01 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 35. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.66   48.36            1.58 

Lead      87.34   51.64           12.41 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 36. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      45.64   32.53            3.67 

Sulfur    54.36   67.47            5.05 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 37. Imagen, composición y espectro de cobre elemental. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper   100.00  100.00            8.37 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 38. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Spectrum: Objects 5655 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    34.75   24.79            4.59 

Sulfur    35.01   50.30            4.16 

Iron      30.24   24.92            3.28 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 39. Imagen, composición y espectro de scheelita. 
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Spectrum: Objects 5657 

 

Element  norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

          [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------- 

Oxygen     24.24   65.11           29.84 

Tungsten   63.51   17.79            7.18 

Calcium    12.25   17.10            1.42 

---------------------------------------- 

  Total:  100.00  100.00 
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Figura 40. Imagen, composición y espectro de enargita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper    48.90   36.41            6.45 

Sulfur    32.81   50.78            3.73 

Arsenic   18.29   12.81            4.92 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 41. Imagen, composición y espectro de zircón. 
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Spectrum: Objects 5662 

 

Element   norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

           [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

----------------------------------------- 

Zirconium   54.39   19.53            6.64 

Oxygen      30.93   63.34           27.21 

Silicon     14.68   17.13            2.21 

----------------------------------------- 

   Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 0 

31/10/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 50 de 99 

 

 

 

 

Figura 42. Imagen, composición y espectro de cobre elemental. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Copper   100.00  100.00            7.42 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 43. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      64.33   48.21            7.77 

Sulfur    31.50   48.13            3.49 

Iron       4.17    3.66            1.19 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 44. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      45.62   32.51            5.41 

Sulfur    54.38   67.49            5.84 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Muestra CMCH-10 
 

La muestra presenta una baja proporción de minerales metálicos, encontrándose 

todos en proporciones de trazas. El mineral metálico más abundante es la pirita. Los 

minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Calcopirita (CuFeS2). 

- Esfalerita (ZnS). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

 

 

 

 

Figura 45. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5787 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.20   52.06            1.65 

Lead      87.80   47.94           10.20 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 46. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.73   34.40            5.47 

Sulfur    52.27   65.60            5.90 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 47. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    13.80   56.61            1.86 

Lead      86.20   43.39           12.54 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 48. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.59   33.37            5.01 

Sulfur    53.41   66.63            5.88 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 49. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.54   66.74            5.44 

Iron      46.46   33.26            4.23 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 50. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.53   52.08           14.60 

Sulfur    12.47   47.92            1.70 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 51. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    54.35   67.46            5.97 

Iron      45.65   32.54            5.28 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 52. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    55.38   68.37            5.60 

Iron      44.62   31.63            4.36 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 53. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.99   53.13           16.34 

Sulfur    12.01   46.87            1.87 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 54. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.06   46.98            1.83 

Lead      87.94   53.02           16.74 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 55. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      34.38   33.67            4.03 

Arsenic   46.67   33.41            6.74 

Sulfur    18.94   32.92            2.95 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 56. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      58.47   42.68            6.63 

Sulfur    34.44   51.27            3.99 

Iron       7.08    6.05            1.29 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 57. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   46.18   33.59            8.67 

Iron      34.63   32.25            4.29 

Sulfur    19.19   34.16            3.58 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 58. Imagen, composición y espectro de calcopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      30.98   25.59            3.92 

Copper    34.89   25.33            5.20 

Sulfur    34.13   49.09            4.27 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 59. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5809 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.37   47.70            1.48 

Lead      87.63   52.30           13.21 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 60. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      60.12   46.40            4.34 

Sulfur    39.88   53.60            3.54 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 61. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    16.52   56.11            1.42 

Lead      83.48   43.89           11.23 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 62. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      34.93   33.38            4.74 

Arsenic   45.95   33.08            8.86 

Sulfur    19.12   33.55            3.22 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 63. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      88.09   53.37           18.43 

Sulfur    11.91   46.63            2.04 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 64. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.04   46.94            1.49 

Lead      87.96   53.06           13.72 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 65. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Lead      87.35   51.66           13.59 

Sulfur    12.65   48.34            1.56 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 66. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    13.05   49.23            1.39 

Lead      86.95   50.77           11.83 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Muestra CMCH-06 
 

La muestra presenta una alta proporción de minerales metálicos, principalmente de 

pirita. Los minerales detectados son: 

 

- Pirita (FeS2). 

- Galena (PbS). 

- Arsenopirita (FeAsS). 

- Barita (BaSO4). 

- Esfalerita (ZnS). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Ce,La). 

- Fosfatos con contenidos de elementos de tierras raras (Th,Ce,La). 

- Molibdenita (MoS2). 

 

A continuación se presentan una fotomicrografía representativa correspondiente a lo 

observado en la sección ensayada:  

 

 

 

 

FOTOMICROGRAFÍAS 

 

Vista en amplitud 
100x de la muestra      
CMCH-06.  Es posible 
apreciar que los 
minerales metálicos 
principales en la 
muestra son 
partículas de pirita 
(py). 

  100µm 
LR 

py 

py 
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A continuación se dejan explícitos las imágenes, composiciones y espectros de los 

minerales analizados en la sección con el microscopio electrónico de barrido: 

 

 

 

 

Figura 67. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5695 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      45.77   32.64            5.27 

Sulfur    54.23   67.36            6.06 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 68. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5696 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.21   33.93            5.05 

Sulfur    52.79   66.07            5.87 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 69. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5697 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      46.23   33.05            4.49 

Sulfur    53.77   66.95            5.64 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 70. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5698 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    53.81   66.99            5.43 

Iron      46.19   33.01            3.81 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 71. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5699 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    16.15   55.45            2.15 

Lead      83.85   44.55           15.66 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 72. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Spectrum: Objects 5701 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   45.87   34.26            9.13 

Iron      34.58   32.08            4.53 

Sulfur    19.55   33.66            3.48 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 73. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Spectrum: Objects 5702 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   46.09   34.37            8.52 

Iron      34.27   32.09            4.17 

Sulfur    19.64   33.54            3.17 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 74. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5703 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.62   45.94            1.59 

Lead      87.38   54.06           13.85 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 75. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5706 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    87.77   46.02            3.47 

Lead      12.23   53.98            7.50 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 76. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5707 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    54.47   67.57            5.82 

Iron      45.53   32.43            4.89 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 77. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Spectrum: Objects 5708 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      66.74   45.23            6.41 

Sulfur    33.26   54.77            3.69 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 78. Imagen, composición y espectro de barita. 
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Spectrum: Objects 5709 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Barium    54.40   14.40            4.50 

Oxygen    29.81   67.71           15.65 

Sulfur    15.79   17.90            1.78 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 79. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5710 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      45.88   32.74            5.53 

Sulfur    54.12   67.26            6.37 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 80. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Spectrum: Objects 5711 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   46.69   32.42            8.42 

Iron      34.28   34.00            4.44 

Sulfur    19.03   33.58            3.22 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 81. Imagen, composición y espectro de galena. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

 cps/eV

  S   S   Pb 
  Pb 

  Pb 

Spectrum: Objects 5712 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.69   52.77            1.73 

Lead      87.31   47.23           10.57 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



  
 
 INFORME DE ENSAYO  IL-001MI-1067 Rev. 0 

31/10/19 

Documento elaborado por BIZALAB S.A.C. Página 92 de 99 

 

 

 

 

Figura 82. Imagen, composición y espectro de galena. 
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Spectrum: Objects 5713 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Sulfur    12.30   45.51            3.80 

Lead      87.70   54.49           14.46 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 83. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Spectrum: Objects 5714 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.95   34.60            5.43 

Sulfur    52.05   65.40            6.10 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 84. Imagen, composición y espectro de arsenopirita. 
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Spectrum: Objects 5715 

 

Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Arsenic   45.72   32.59            7.52 

Iron      34.80   34.30            4.07 

Sulfur    19.48   33.11            2.97 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 85. Imagen, composición y espectro de molibdenita. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0

2

4

6

8

10

12

 cps/eV

  S   S   Mo 
  Mo   Mo 

Spectrum: Objects 5725 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Sulfur       40.06   66.79            4.19 

Molybdenum   59.94   33.21            6.98 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 86. Imagen, composición y espectro de fosfatos con elementos de tierras raras 
(Th,Ce,La). 
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Spectrum: Objects 5726 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       20.02   56.55            8.97 

Lanthanum    22.01    7.16            1.80 

Phosphorus   15.86   23.14            1.61 

Cerium       38.62   12.46            2.79 

Thorium       3.49    0.68            0.61 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 87. Imagen, composición y espectro de fosfatos con elementos de tierras raras 
(Ce,La). 
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Spectrum: Objects 5730 

 

Element    norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

            [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

------------------------------------------ 

Oxygen       32.35   69.62           14.18 

Lanthanum    17.76    4.40            1.81 

Phosphorus   15.84   17.61            1.70 

Cerium       34.05    8.37            2.83 

------------------------------------------ 

    Total:  100.00  100.00 
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Figura 88. Imagen, composición y espectro de esfalerita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Zinc      62.59   45.97            6.57 

Sulfur    34.27   51.33            3.78 

Iron       3.13    2.69            0.78 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 
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Figura 89. Imagen, composición y espectro de pirita. 
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Element norm. C Atom. C Error (3 Sigma) 

         [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------- 

Iron      47.11   33.84            5.59 

Sulfur    52.89   66.16            5.94 

--------------------------------------- 

 Total:  100.00  100.00 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B.7 
 

Análisis granulométrico 
(suelo, polvo 

sedimentado, roca y 
componente minero) 
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ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL (OEFA) 08254

Presente. -

Estimado:

Por intermedio de la presente, le saludamos cordialmente y les hacemos llegar los informes correspondientes a los

servicios de ANALISIS DE MUESTRAS AMBIENTALES del contrato N''035-2018. cuya relación es la siguiente:

RS ESTUDIO COORDINACION

FECHA DE

INGRESO

DELA

MUESTRA

FECHA

REPORTE

MAX

agq,^

FECHA DE

ENVIO

INFORME

RS N*'2884-2019

SAA-19/01100

YSAA-

19/01101,5-

19/040588,MN-

19/MN-

19/011115 AL

MN-19/011124

DE 25/10/2019 9/11/2019

11/11/2019

Agradeciendo su gentil atención, quedamos de Uds.

Atentamente.

Se adjunta:

•  2 Originales de Informes de laboratorio (incluye controles de calidad- anexo 1 y 2)
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OAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs

TipoWuestra SUELOS Registrada en. AGQPeni CJlente' OEFA

Estudio SAA-19/01100 RS

N*2884-2019

Centro AnélislS' AGQPerú Oomicilto: AV. FAUSTINO SANCHEZ CAARIONNRO.

603 • JESUS MARJAUma UMA

PNT Muestreo Cod Cliente: 106327

Cliente 3* —
Contrato. PE19-0595

A continuación M exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la Información

relacionada con los ensayos realizados.

Los AesuKados emitidos en este informe, no han sido corre|idos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

calidad, A6Q guardaré bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez

tfirtscurrido este periodo, la muestra seré eliminada. Si desea Información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

('.Jas
PA

CIP N' 22180»

Eder Sergio Aecusy Granados

FECHA EViVÓS 04/11/2019

OBSERVACIONES:

Anexos técnico 1:QA/QC Anexos técnico 2 : Umtte

y rangode trabajo CA:0006-8-2019-401.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de ca'idad de le eniidetí sue lo produce

AGQPERU, SA.C. 1/4

Av. luiS José de Ortjegoso 330, San iuü l.ima Pi'Rü : (s;;) j. F atínc.cr-í-c .erteperu^agqiatis com agqlabv pe
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ÜAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs

SAA-19/01100 RS N*2884-2019

RESULTAEWS ANAUTICOS

M ú9

CNVTipcion

> .S,

s* .tíif»

' IS'." ñM

<liS* .8W ?Ü1<Í s' :gfr¿ «19

,'cMvn ;D

>• i

9S N* ;oi9

/CKUH 06

R) .'894 «19

/CMCh-Ol

Parámetro Incert

Pivitledmía PH/tm • GnnulumOíii

UnUades

Arcilla

Anra

CUm TextunI

10^

4S^

Franca

10.0

Ufi

«W».

Franca-Um

osa

SO,O

15,0

ArcillOM

5,00

70^

Franco-

Arenoso

S.OO

tofi

Areno

Francoaa

Nota: Les Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la repreducddn pardal de

este Informe sin la aprobKlón por escrito del laboratoria Las Incertidumbres están Indicadas a lo lar|o del Informe. El diente proporclorta todos los

datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha lido realizada por él. A: Ensayo subconntado y acraditado. N: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estimatlo. Para los parámetros de radiactividad el valor Inferior del fango corresponde al AMO.

1

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad aue lo produce

AGQ PERU, SJ1.C.
Av Ljis Jcié de Orpegoso 350, Sa-. ■■d ■: .r'i:fpeiu@ agq'áLi cjrr
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GAGQLabs

INFORME DE ENSAYO

SAA-19/01100 RS N'2a84-2019

PropModes Fhkas - Ctwiulometria

ArcHIa

Arara

OastTexnjral

Urna

PEC-018

PECOIS

PEC-018

PEC-018

ANEXO TECNICO

Oentitorratrii

Ocnsitorratrii

Densitometrla

DcnsKorratrii

Re' Norma Rango

0,00-100 K

0A)-1001t

0,00-lOOK

0,00-100 K

T"

Nota; Loi RcsuKadra de este Infonme solo afectar> a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda pr^lbida la reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación por eKhto del laboratorio. Las incertldumbres están Indicadas a lo lar^o del Informe. El cliente proporciona todos los

datos asociados a la Ton^a de Muestras, cuando esta ha sido realluda por él. A: Ensayo subcorrtratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y rw

acreditado. RE; Recuento en placa estimado. Para los parárrtetros de radiactividad el valor Inferior del ranfo corresponde al AMD.

(1) El rango mínimo se corresponde con el limite de Determinación, a partir del cual cuantiflcamos. Para los parámetros de radíactt^dad el valor del

rango corresponde al AMO.

Los resultados de los ensayos no detwn ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto O como un certificado del sistema

de calidad de la e'it'dad cue lo produce

AGQ PERU, SJLC V4

Av. Luis José de Orbegoso }&0. San Luis Lima pcr.j ' (5i;i r.ij!7 771 f aient ona c. enteper.,^agqiabs com agqlabs pe
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INFORME DE ENSAYO

SAA-19/011ÍX> RS N*28a4-2019

VU/MHM

iiíMUpir

t>iM«can

t»t-.4,'"Díí

Mu«rr»

asAV>n*isJ'

Mioum» - coMoesimK - uo gmnoe

MttOU^A ■ CONOCSUTOS - ftio Oftiwm

t-zümwr'ia

t-u/Mon* CMCH41

Srf.v, .

xmmtiTJo MIQU»A • CONDOuras - WO SUNOC

1eccoc-on

js/ia'íoi9 zs/ttvma Mcxn-K

(Granulametri*)

afttm» ' *9"#.'' ̂
(■■ManilMlf

2Viono\9 zvuvn* s-ooa-^

(GrarHaoraciruI

MP>rn h
IMnitBwMriB

2t/lCI/20S 9 2Via/2ne S -a002-R

(GftniMniclna}

Mueuruoo poi

Los resultados de los ensavos "o deben ser utilizados como una certificación de conformidad con rsormas de producto o como un certificado del sistema
df calidad de la entidad Que lo produce

AGQ PE R U, S J V.C . 4/4

Av. Luis J osé de Orbegoso 350. S an "ijTs lima POTL" ".r5::T7:o27x afencionalcfienteperu îagqlabs com agQlabs pe
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ANEXO TÉCNICO I - QA/QC

Informes de ensayo:
S-19/040588 al S-19/040597

AI:

Fecha Emisión:

S-0002-PE (Granulometria)

11/11/2019

Arena

Limo

Ciase Textura!

%

O

O

Areno Francosa

S-19/040597

S-19/040597

S-19/040597

Controles Criterio de Aceptación

Parámetro Unidades
Muestra Doble MD

(%RPD)

N'=' de Referencia

(c6d. muestras)

Muestra

Doble

(MD)

<15%RPD

<15%RPD

<15%RPD
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ÜAGQLabs

ANEXO TÉCNICO II - Límite y Rango de trabajo

Informes de ensayo:

AT:

Fecha Emisión:

S-19/040588 al S-19/040597

S-0002-PE (Granulometría)
11/11/2019

Parámetro PNT Técnica Ref Norma LD LC Rango y Unidad

Propiedades Físicas
0-100%Granulometría Arcilla PEC-018 Densitometría - 0

Arena PEC-018 Densitometría - 0 0 -100 %

Limo PEC-018 Densitometría - 0 0 -100 %

Clase Textural PEC-018 Densitometría - 0 0-100%
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OAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs

Muestra SUELOS Registrada en. AGQ Perú Cliente; OEFA

Estudio SAA-19/01101 AS

N*2884-2019

Cerii'o Análisis AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

603 - JESUS MARIALIma UMA

PNT Muestreo Cod Cliente: 106327

Clier^te 3»: Contrato: PE194S9S

A continuación se exponen el Informe de Ensaya y r^xo Técnico asociados a la muestre, en los cuales se pueden consultar toda la Información

relacionada con los ertsayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recweraclón. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

calidad, AGQ guardaré bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. SI desea Información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

PA

CiPN' 221809

Eder Sergio Recuay Granados

FECHAEMi'jiON 04/11/2019

OBSERVACIONES:

Ariexos técnico 1:QA/QC Anexos técnico 2 : Umite

y rar^ de trabajo CA:0006-8-2019-401.

Los resultados de los ensayos no deben se' utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que '-o produce

AGQ PERU, SA.C 1/4

Av. Luis losé de Ortjegoso 3SÜ. San Luis Lima PERU r  (SU) 710 27 00 F: atencionaiciienteoeiu$)agqiatjs.com agqiabs pe



ÜAGQLabs

INFORME DE ENSAYO

SAA-19/01101 RS N*2884-2019

RESULTADOS ANALITICOS

S : >

i; %• .\3:'

/I A - tW

%' ,-jl« R'. ;M.I ;ol9

Parámetro Incert

Prgpltihóes Fftkot - SfwwtoiwWb

Unidades

Arcilla % 0,00 S,00 10,0 s,00

Arana 80,0 no sao sao

Oase Textura! % Franco- Franco- Franca-llm Areno

Arenoso Arenoso osa Francosa

' -
4ao 20,0 60,0 100

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prrrfiibida la reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están ir>dlcadas a lo larfo del Informe. El diente proporciona todos los

datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realitada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N; Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estirrsado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMO.

los resultados de ios ensayos rto deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o conw un certificado del sistema

de cdlidad de la entidao Que io produce

AGQ PERU, SJ1.C 2/4

Av. Ldiijüse ae OrPegoso JSíi. íar, Lirrid PlRu :  r:.;v7..v dlent iij'-.i.ciier-.u-ce'k.iaaga.dos com aggiabs pe



OAGQLabs

INFORME DE ENSAYO

SAA-19/OU01 RSN*2S84-2019

Propiedades Ffskas - Granuhmetría

Arcilla PEC-018

Arena PEC-018

Clase Textura) PEC-OIB

Limo PEC-018

ANEXO TECNICO

Densltometrla

Otnattometria

Derttitometría

Dtntttometrfa

Re' Norma Rar>go

0,00-100 K

0,00-100«

0,00-100 K

0,00-100 K

f

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal conw es recibida en el laboratorio. Queda prohibida ta reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las Incenidumbres están indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciorta todos los

datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realitada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMO.

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinación, a partir del cual euantiflcamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMO.

Los resultados de los ensayos no detsen ser utilizados como una certificación de conformidad con rvormas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce

A6Q PERU, SA.C. 3/4

Av. Luis José de OrUegoso JiO, San Luis Lima. PERLJ ■  (Slll /lU 00 f atención,lie lientepcfuiJpdg(|iaPS Cuín agaUbs pe
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INFORME DE ENSAYO
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SAA-19/01101 RS N*2884-2019 SUELOS

MUESTRAS

Ot

yí»f9tmi cocH^

$-U^Ma9M

ti. teman

lUOVlOlSlSJO MEOUIP* CCMMSirroS'lUOCRANM

•wwanvw*' wiHP»^vmuuuw»-wP—mg t

St/Di/Xll*ltSO MIQUM-CONOeSUVOS-UOOMNOC

oo oot

M/IO/7029 jyiMOIS

áhaÑÉT'

jyiMoi* ivtMou

S-000)-»(

lafmáMiinii)

4400?-n

aAWn» MooM

(omoMoMMI

Í5 V

los resulUOos de los enseyos no deben ser uMízedos como una certificacidn de confonnidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad Que lo o'oduce

AGQ PERU, S.A.C 4/4

Av. LUIS Juse ae Oroegoso JsO. ¿an luü Lima. PLRU Mpi;)-;o 2 7 c-ü f: atenc.uiM ■. .'M.';,!.'..LíiegQ.aLi cjm agj.jU'..i-e
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ANEXO TÉCNICO i - QA/QC

Informes de ensayo;
S-19/040588 al S-19/040597

AT;

Fecha Emisión:

S-0002-PE (Granulometría)

11/11/2019

Controles Criterio de Aceptación

Parámetro Unidades
Muestra Doble MD

(%RPD)

N*^ de Referencia

(cód. muestras)

Muestra

Doble

(MD)

Arcilla % 0 S-19/040597 <15%RPD

Arena % 0 S-19/040597 <15%RPD

Limo % 0 S-19/040597 <15%RPD

Clase Textura! Areno Francosa 8-19/040597 <15%RPD
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ANEXO TÉCNICO II • Límite y Rango de trabajo

Informes de ensayo:

AT:

Fecha Emisión:

S-19/040588 al S-19/040597

S-0002-PE {Granulometria)
11/11/2019

Parámetro PNT Técnica Ref Norma LO LC Rango y Unidad

Propiedades Físicas
0 -100 %Granulometria Arcilla PEC-018 Densitometria « 0

Arena PEC-018 Densitometría - 0 0 - 100 %

Limo PEC-Q18 Densitometria - 0 0-100%

Clase Textural PEC-018 Densitometría - 0 0-100%
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INFORME DE ENSAYO

N® de Kefetencia. $-19/040588 Registrada en: AGQ Perú Cliente. OEFA

Análisis: S-0002-PE (Granulometria) Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRIONNRO. 603-JESUS

MARIAüma

Tipo Muestra: SUELOS Fecha Recepción; 25/10/2019 Contrato; PE19-0595

Fecha inicio: 29/10/2019 Fecha Fin: 04/11/2019 Cliente 3»: —

Descripción: RS N" 2884-2019/PS

Fecha/Hora 07/09/2019 12:24 Muestreado por: Cliente
MuesUeo:

Lugar de Muestreo: AREQUIPA -

CONDESUYOS-RÍO
GRANDE

Punto de Muestreo: PS

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en ios cuales se pueden consultar toda la información
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de ia finalización del análisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

CIP N* 221809

) PA

Eder Sergio Recuay Granados

FECHA EMISiON; 04/11/2019

OBSERVACIONES;

Anexos técnico 1:QA/QC Anexos técnico 2 : Límite
y rango de trabajo CA:0006-8-2019-401

AGQ PERU, SiX.C
Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU I; {511)710 27 00 encionalciienteperu@agqiabs.co agqiabs.pe



OAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs

N» de Referencia S-19/040588

Descripción: RS N* 2884-2019 / PS

Tipo Muestra: SUELOS

Fecha Fin: 04/11/2019

Parámetro

Propiedades Físicas - Granulometría

Arcilla

Arena

Clase Textural

timo

RESULTADOS ANALITICOS

Resultado

15,0

30fi

Franca-Limosa

55^

Unidades Incert CMA

Nota; Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMO.

A6Q PERU, S.A.C.

Av Luis José di; Orbegosc BiJ-iÜ. San Luis .Lima. PERU T: (511) 710 2700 enciünalclieiUeperu@agqiabs.co agqlabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

N*" de Referencia. S-19/040588

Descripción; RS N* 2884-2019/ PS

Tipo Muestra: SUELOS

Fecha Fin: 04/11/2019

Parámetro PNT

Propiedades Físicas ■ Granulometría

Arcilla PEC-018

Arena PEC-018

Clase Textural PEC-018

ANEXO TECNICO

Técnica

Densitometrla

Densitometría

Densitometría

gín|itDra(|g:,(^..

Ref Norma Rango

0,00-100*

0,00-100*

0,00-100*

0.00-100*

AGQ PERU. S.A.C.

Av. LuisJosé de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU TM511)7102700 F: encionalclienteperu@agqlabs.co
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INFORME DE ENSAYO
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N® de Referencia: S-19/040588

Descripción, RS N* 2884-2019 / PS

Tipo Muestra: SUELOS

Fecha Fin: 04/11/2019

Los resultados de ios ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.
Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU I: (511) 710 27 00 F: encionalclienteperu@agqlabs.co agqlahs.pe
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ÜAQQLabs

ANEXO TÉCNICO I - QA/QC

Informes de ensayo:
S-19/040588 al S-19/040597

AT:

Fecha Emisión:

S-0002-PE (Granuiometría)
11/11/2019

Controles Criterio de Aceptación

Parámetro Unidades
Muestra Doble MD

(%RPD)

N'* de Referencia

(cód. muestras)

Muestra

Doble

(MD)

Arcilla % 0 S-19/040597 <15%RPD

Arena % 0 S-19/040597 <15%RPD

Limo % 0 S-19/040597 <15%RPD

Clase Textural Areno Francesa S-19/040597 <15%RPD



%0

OAGQLabs

ANEXO TÉCNICO II - Limite y Rango de trabajo

Informes de ensayo:

AT;

Fecha Emisión:

S-19/040588 al S-19/040597

S-0002-PE (Granulometría)
11/11/2019

Parámetro PNT Técnica Ref Norma LD LC Rango y Unidad

Propiedades Físicas
0 -100 %Granulometría Arcilla PEC-Ü18 Densitometrfa - 0

Arena PEC-ai8 Densitometría - 0 0 -100 %

Limo PEC-018 Densitometría - 0 0 -100 %

Clase Textural PEC-018 Densitometría - 0 0 -100 %



ÜAGQ
ANALISIS GRANULOMÉTRICO

Labs lAS
KCREOITEO

ri va

N? de Referencia MN-19/01111S Registrada en AGQPerú Cliente: OEFA

Analisii. 10e327MN-2 Centro Análisis: AGQPerú Oomiciiio. AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRiONNRO. 603 - JESUS

MARIALima

Tipo Muestra: SUELO (MN) Fecha Recepción: 2S/10/2019 Contrato- PE19-0S9S

Fecha inicio: 29/10/2019 Fecha Fin; 08/11/2019 Cliente 3«. „

Oevcripción; RS N'28B4-2019 / PS

Fecha/Hora 07/09/2019 12:24 Muestreado por. Cliente

Muestreo:

Lugar de Muestreo: AREQUIPA-

CONDESUVOS-RÍO

GRANDE

Punto de t^uestreo PS

ANALISIS GRANULOMETRICO

Parámetro PNT Luz de tamiz (pm) Masa retenida (g) '4 masa pasante % masa puntual

TamU 7,1 fflm PE-4039 7100 0 100 0

Tnifi4,0iiim(N*5) PE-4039 4000 045 .  99^ ;

Tamiz 2,00 mm(N'10| PE-4039 2000 0.61 99,51 0,41

Tamiz 150 um (N* 100) PE-4039 150 35,26 75,96 28ÁS

Tamiz 106 um (N'140| PE-4039 106 8,67 70,16 5,79

Tamiz 75 um(N*200) PE-4039 ■n 9,96 65,51 6,65

Tamiz S 3 um (N'270| PE -4039 53 15,34 53,27 10,25

Tamtz« Hm(N* 325) p&4(a» « 13.1 *75

Tamiz 38,0 um (N'400) PE -4039 38 11,93 36.55 7,97

Tamiz <38,0 um (N'400) PE -4(B9 38 54,72 0 3645

i

% masa pasante % masa puntué
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'Dtámetro de p '̂ci^a (pm)

•O
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E l Gráfico no forma parte de la Acreditación.

AGQPE R U, S .A.C . 1/2

Av. Luis J osé de Orbegoso 350, S an Luis . Lima PE R U T:(5U|7102?UÜ C; ale ncioHi) le líenle Del u@ 3gql3b5 Com agciatis pe



ÜAGQ
ANALISIS GRANULOMETRICO

Labs lAS
aCCREUIEO

Edwln Auceapina Ramcs

FECHA EMISION 08/11/201»

OBSERVACIONES:

Anexos técnico 1;QA/QC Anexos técnico 2 : Límite

V rango de trabajo CA:0006-8-2019-401

A6Q PERU, SJL.C. 2/2

Av. Luis )u5¿ de Oibfguhü 3S0, SjtiUii; .Unía PERU T. 151:171027 00 f: afenciünalctlenlepeiuíSiagciIabs.cüm agcjiabs.pe



UAGQ
ANALISIS 6RANUL0MÉTRIC0

Labs lAS
j^CREOíTEO

n vo

N? de ReferenciD MN-19/011116 Registrada en; AGQ Perú Cliente; OEFA

Análisis. 106327MN-2 Centro Análisis; AGQPerú Domicilio AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRIONNRC. 603 -JESUS

MARIALIma

Tico Muestra SUELO (MN) Feclia Recepción; 25/10/2019 Contrato: PE19-0S95

Fecha inicio: 29/10/2019 Fecha Fin: 08/11/2019 Cliente 3«.
—

Des'npción: RS N* 2884-2019 / CMCH-04

Fecha/Hora 02/09/2019 10:55 Muestreado por; Cliente

Muestreo:

Lugar de Moettreo: AREQUIPA •

CONDESUYOS - RÍO

GRM^JDE

Punto de Muestreo. cr/CH-04

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

Para metro PNT Luz de tamiz (pm) Masa retenida (g) \ masa pasante ^ masa puntual

Tamit 7,1 mm PE-4039 7100 0 100 0

TamizA^iiinitN'S) PE-4a»r 4000 #.78 96,61 339

Tamiz 2,00 mm (N'IO) PE-4039 2000 20,33 86.44 10.17

TMnb 150 um (nr 100| P&4(B9 150 72.96 4934 3639

Tamiz 106 um (N'140) PE-4039 106 13,37 43,26 6,69

TairdzTSum (N'200| PE-4CS9 » 15,85

Tamiz 53 um<N'270) PE-4039 S3 18,24 26,21 9,12

T»r8z 45 um (N* 325) P&4^ : v ■ ■ « ■■ ■- ■ ■WM■i st IB
2M!|', ^

Tamiz 38,0 um (N'400)

Tamiz <38,0 um (N'400)

PE -4039

PE -4(^

38

18

8,18

35,96

16,99

0  ' '
4,09

i

% masa pasante \ masa puntual

100 1000
'Diámetro de p '̂cula (pm)
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E l Gráfico no forma parte de la Acreditación.

AGQ PE R U, S .A.C 1/2

Av. LuisJ üse de Orbegoso ÍS C, S an Lu.s Lima PE R O 1. (51117102700 F : atenctonatctienlepenj@ a8ql3bs.com agqlabs.pe



ÜAGQLabs

Edwin Auccapiña Ramos

fECHA EMISIÓN. 08/11/2019

OBSERVACIONES:

Anexos ticnico 1:QA/QC Anexos técnico 2: Limite

vrar«o de trabajo CA:0006-8-2019-401

ANALISIS GRANULOMÉTRICO

lAS
aCCREOi^D

TI »

AGQ PERU, S,A.C.

Av. Li,.s loss de O'üegoso Jüü, iari •iliT C.V-i.t.C: t"rViCfji.ru@dgqlaL:5.C0m



ÜAGQ
ANALISIS GRANULOMETRICO

Labs lAS
'''/.. Accfítoireo

N? Oe Referencia Mfl-Í9/011U7 Registrada en AGQPerú Cliente; OEFA

Análisis: 106327MN-2 Centro Análisis. AGQPerú Domicilio. AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRIONNRO. 603 - JESUS

MARIALima

Tipo Muestra SUELO (MN) Fecha Recepción: 2S/10/2019 Contrato: PE19-0S9S

Fecha inicio: 29/10/2019 Fecha Fin: 08/11/2019 Diente 3«-. „

Descripción: ftS N' 2884-2019 / CMDf-OS

Fecha/Hora 02/09/2019 12:00 M jestreado por. Diente

Muestreo:

Lugar de Uuestreo: AREQUIPA-

CONDESUYOS - RÍO

GRANDE

Punto de Muestreo; CMCH-05

E
3
U
•o

i
$
35

ANAUSIf^ GRANULOMETRICO

Parámetro PNT Luz de tamiz (pm) Masa retenida (g) % masa pasante ^ masa puntual

Tamiz 7,1 mm PE-4039 7 100 0 100 0

TaR8c4^nim(N*S) PE-4039 4000 ftis 99.99

Tamiz 2,00 mm (N'IO) PE-4a39 2 000 6,68 96,59 3,34

Tantft 250 um (N* 200) PE-«S9 250 56,88 683

Tamiz 106 um (N'140) PE-4039 106 11,3 62,65 5,64

Tamiz 7S um (N'200) PE-4039 75 18,22 53.6 9.05

Tamiz S3 um (N*270) PE-4039 S3 21.56 42,83 10,77

Tsfiriz4SiMi(N* 325) PE-4099 4S 2159 32.» «i,79

Tamiz 28,0 um (N'400) PE-4039 38 19,63 22,24 9,81

Tamiz <38,0 um |N'400) PE-4039 38 44.52 0 22,24

V, m%a pasante — V, m»a puntual

'Diamefro de part'cula (|irr)
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El Gráfico no forma parte de la Acreditación.

AGQ PERU, SJ2.C. 1/2

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis Lima. PERU T.(S11)710?7Ü0 F: atencionalc líente pe ru(®dgqiabs.com agqlabs.pe



ÜAGQ
ANALISIS GRANULOMETRICO

Labs

aoVI'V"/,

lAS
«CCREOITED

lUW

Ed^n Auccapjfla Ramos

FECHA EMISIÓN: 08/11/2019

OBSERVACIONES:

Anexos técnico 1:QA/QC Anexos técnico 2 : Límite

y rango de trabajo CA:OOOe^-2019^1

AGQ PERU, S.A.C. 2/2

Av. LuiS José be Orbeguso 35C, idr--t-.s L.ia =t>íü " (áwi :i:i2;üü F; dte"Ci(.i".i'c'u'riepero(2dgq.aDS com agQ.acs pe



ÜAGQ
ANÁLISIS GRANULOMETRICO

Labs lAS
«CCREDiIEO

' il si' '

N? de Referenc.£ MN-lS/OlllU

Atiálisis 106327MN-2

Tipo Muestra: SUELO |MN)

cecha irticio 29/10/2019

Descripción: RS N* 2884-2019 / CMCH-10

Registrada en.

Centro Análisis:

Fecha Recepción:

Fecha Fin:

AGQPerú

AGOPerú

25/10/2019

08/11/2019

Cliente:

Domicilio:

Contrato:

Cliente 3»

OEFA

AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRIONNRO. 803 • JESUS

MARIALIma

PE19-0S9S

Fecha/Mora 03/09/201911:27

Muestreo.

Lugar de Muestreo: AREQUIPA-

CONDESUYOS - RÍO

GRANDE

Punto de Muestreo: CMCH-10

Muestreado por: Cliente

'.NALISIS GRANULOMETRICO

Para metro PNT luz de tamiz (pm) Masa retenida (g) % masa pasante % masa puntual

Tamiz 7,1 mm PE-4039 7 lOO 0 100 0

Tainli4,0tMiiCN*S) PE-4(»9 4000 0 100 '• 'tt.'

Tamiz 2,O0mm(N'lD( PE-4039 2000 2,43 98,79 1,21

TamblSOum (N* 100) fE-408» ISO 85,79 56,13 42,66

Tamiz 106 um (N' 140) PE-4039 106 29,62 41,4 14.73

Tamiz 75 um (N'200) PE-4039 75 28.11 27,42 13,98

Tamiz S3 um (N'270) PE-4039 S3 22.06 16,45 10,97

T8nrii45uffl(N*32S| PE-4039 45 10,84 1X06 .  Ss39

Tamiz 38,0 um (N'400) PE-4039 38 8.96 6.6 4,46

Tamiz <38,0 um (N'400) PE-4039 3B 13,27 0 6,6

% masa pasartie —% masa pwrtual
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'Diám^o óe partícula (pm)
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El Grifico no forma parte de la Acreditación.

AGQ PERU, S.A.C. 1/2

Av. LUIS José de Orbegoso 350. San luts i.ima. PERU T  :5i;'1 :;ü 27 00 r- ate ncionaic líente peí u@agqlabs com agqlabs pe



ÜAGQ
ANÁLISIS GRANULOMETRICO

Labs lAS
/^CREDITEO

li M7

E<tw)n Auccapfña Ramos

FECHA EMISIÓN 08/11/2019

OBSERVACIONES:

Anexos técnico 1;QA/QC Anexos técnico 2 ; Ümite

V rar^o de trabajo CA;0006-8-201S-401

AGQPEftU, S.A.C.

Av. Lüi; J05¿ 00 OrSygui.. íLL.



0AGQLabs

ANÁLISIS GRANULOMETRICO

lAS
aCCR£D(TED

' II ai'

N? de Referencia MN-19/011119 Registrada en: AGQPerO Cliente: OEFA

AnáliiiS. 106327MN-2 Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRIONNRO. 603 -JESUS

MARIALIma

Tipo Muestra SUELO (MN) Fecha Recepción: 25/10/2019 Contrato: PE190S95

FecR» inicio 29/10/2019 Fecha Rn; 08/11/2019 Cliente 3<: _

Descripción; RS N* 2884-2019 / CMCH-06

Fec Ka/Hora 02/09/2019 17:25 Mueslreado por: Cliente

f^uesl reo:

Lugar de Mueslreo: AREQUIPA-

CONDESUYOS • RÍO

GRANDE

=u'Mo de Mueslreo CMCH-06

ANÁLISIS GRANLnOMFTRiCO

Pa ra metro PNT Luz de tamiz (pm) Masa retenida (g) rnaia pasante % masa puntual

Tamil 7,1 mm PE-4039 7100 0 100 0

Tamiz 4^ mm (N'S) fí-40S9 4000 0 100 9

Tamiz 2,00 mm (N'IO) PE-4Ú39 2000 0,99 99,51 0,49

Tamiz 150 um (N* 100) K-4039 150 80,49 59,29 40,21

Tamiz 106 um |N*140| PE-4039 106 42,93 37,84 21,45

Tamiz 75 um (N'200) PE-4039 75 33,76 20,98 16,87

Tamiz 53 um(N'270) PE-4039 53 13,23 14,37 6,61

TamU«um(N' 325) PE-4C39 45 7.S 10,57 :■>

Tamiz 38,0 um (N'400) PE -4039 38 7,43 6,86 3,71

Tamiz <38,0 umlucaOO) PE -4039 38 13,73 m

E
3
U

i
se

100

90

80

70

eo

50

40-

30

20

10

O
10

% masa pasarte % masa puntid

...-.i Á ~...

...1...

...i.

100 1000

'Diámetro de pvttct̂ a ((xn)

•50

•40

se
30 I

-20

-10

•O
10000

E l Gráfico no forma parte de la Acreditaclórt.

AGQ PE R U, S .A,C 1/2

Av. Luis J osé de Ortjegoso 3S ü, S ari iuis Lima. PE R U "  ísil) ;ici¿;üü F : atención aic Lente peru@ agqlat)5.com aggiabs pe
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UAGQLabs

Edvvin Auccaplña Ramos

FECHA EMISION. 08/11/2019

OBSERVACIONES:

Anexos técnico l:QA/QC Anexos técnico 2 : Umit*

V rango de traba}o CAXI006-8-2019-401

ANÁLISIS GRANULOMETRICO

lAS
aCCREUTEO
*•<'

II m

AGQPERU, S.A.C. 2/2

Av Lü'i .L-ie w" '>LiegCi, i:;C L-J"' . i  l'ERu - (S;;17-.:w70U r'a'i:Si.'**:€.';v' jíSagqídbs agqlabs t.-j
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ÜAGQ
ANALISIS GRANULOMETRICO

Labs lAS
ACÜftOIlO

11 MÍ

Nt de BelereiHis MN-19/OltUO Regiitrada en: AGQPerú Cliente: OEFA

Aroli&is 106327MN-2 Centro Anillsis: AGQPerv Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRIONNRO. 603 • JESUS

MAflIAUma

Tipo Muestra SUELO (MN) fecha RecepciM: 25/10/2019 Contrato: PE19-0595

Pecha fnicio 29/20/2019 Fecha Fin: 08/11/2019 atente 3*: _

Ofscrtpcion. RS N* 2884-2019 / CMCH-Ol

p-;ha/HO'» 30/08/2019 17:10 Muest'eado por Otente

'.'ueilreo.

Lugar de Muestreo' AREQUIPA-

CONOESUYOS - RÍO

GRANDE

•--• lo de Mueslreo CMCH-01

0

3

E
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í
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10

-NALIS^S GRANU'OMrTRICO

Parámetro PNT Luz de tamiz (pm) Masa retenida (g) masa pasante % masa puntual

Tamb 7,1 mm PE-4039 7100 13,54 93,24

T8mli4kOmin(N*5) PE-4IB> AOÉttV.- "' ÍSíí! 35.46 7SM

Tamiz 2.00 mm (N'IO) PE-4039 1000 42,01 54,57 20,97

TamiilSeiimIN'lOOi PE-40IS 150 82.09 taj9

Tamiz 106 um (N*140) PE-4039 106 S.3B 10.91 2,69

Tamil 75 Uffl(N*200) PE-4039 75 ^5 a.6s ws íil
Tamiz 53 um (N'270) PE-4039 S3 3,67 6,83 1.83

Tamil «S un (N* 325) P6-4(a9 45 5^75 « ■ 411
Tamiz 38,0 um (N'400) PE -4039 38 2,11 4,7 1.05

Tamil <38  ̂um (lii*400) K-4(B9 38 3.41 0 4.7 ^

*; masa pasante % masa puntual

50

-40

-30

20 ñ
....

10

10000100 1000

'Diámetro de pwticula (pm)

E l Grifico no forma parte de la Acreditación.

AGQ PE R U, S .A.C . 1/2

Av. cuis J osé de Oiüegüso 350, S an luis Lima. PtR ui T. (S ;i| 7102700 F . atenc.una c e îer.e'o@ agiilaDs.com agQiabs.pe
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ÜAGQLabs

ANALISIS GRANULOMETRICO

lAS
«¿CftEOiiíO

?A

EcMn AuceapUia (tomoi

FECHA EMISIÓN: 08/11/2019

OBSERVACIONeS:

Anexo* técnico 1:QA/QC Anexos técnico 2: Utrtte

yrar^detrabeio CA:0006-8-201»^l

AGQ PERU, S.A.C. 2/2

i. cií Orb.'KClu -iiO, Sd-'  PLRO r.(s: aic-C'i:- .t : dg:: dO-, i: j.-r, iiib i'..-, be
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ÜAGQLabs

ANEXO TECNICO I • QA/QC

Informes de ensayo: MN-19/011115 al MN-19/011124

AI:

Fecha Emisión:

106327MN-2

11/11/2019

Controles Criterio de Aceptación

Parámetro
% masa

% masa puntual
Muestra Doble N*^ de Referencia

Muestra

masa (g)
pasante (%RPD) (cód. muestras)

Doble

(MD)

Geoquímica Ambiental
Tamiz 7,1 mm 6.80 96.61 3.39 MN-19/011124

Tamiz 4,00 (N°5) 25.09 84.09 12.52 MN-19/011124

Tamiz 2,00 mm (N^l 0) 41.09 63.58 20.51 MN-19/011124

Tamiz 150 pm (N®100) 72.87 27.22 36.36 MN-19/011124

Tamiz 106 {N°140) 7.66 23.39 3.82
0.07

MN-19/011124
<10% RPD

Tamiz 75 pm (N»200) 13.22 16.80 6.60 MN-19/011124

Tamiz 53 pm {N"270) 14.03 9.80 7.00 MN-19/011124

Tamiz 45 pm {N''325) 6.08 6.76 3.03 MN-19/011124

Tamiz 38,0 pm (N°400) 4.38 4.58 2.19 MN-19/011124

Tamiz <38,0 pm (NMOO) 9.17 0.00 4.58 MN-19/011124



OAGQLabs

ANEXO TÉCNICO II - Límite y Rango de trabajo

Informes de ensayo: MN-19/011115 al MN-19/011124

AI:

Fecha Emisión:

106327MN-2

11/11/2019

Parámetro PNT Técnica Ref Norma LD LC Rango y Unidad

Propiedades Físicas
Granulometría Tamiz 7,1 mm PE-4039 Gravimetría 0.1 0.1 -3200 g

Tamiz 4,00 (N°5) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz 2,00 mm (N°10) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 9

Tamiz 150 pm (N°100) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz 106 pm (N''140) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz 75 pm (N°200) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz 53 pm (N°270) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz 45 pm (N°325) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz 38,0 pm (N°400) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz <38,0 pm (N''400) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g



%0

ÜAGQ
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

Labs

x'V'l"/"
V  / >

lAS
Aíoaoiiío

Ti Me

\V fl r- « ♦■le'f-.cia MN-19/011121 R egistrada en AS O Perú Cliente: OE FA

Análisis 106327MN-2 Centro Análisis AGQPerú Domicilio AV. FAUS TNO S ANCHE Z

CAR R IONNR O. 603 - J E S US

MAR IM.Ima

T.po Moeitia S UE LO (MN) Fecha R ecepcron: 25/10/2019 Contrato PE 194159S

fecnj inicio. 29/10/2019 Fecha F in: 08/11/2019 Cliente 3« . _

De scripc lón OS  N* 2884-2019 / C6CH-03

^■ecna/Hora 31/08/2019 15:20 Muestreado por □lente

M J ístreo"

Luga' de Muestreo AR E QUIPA •

CONOE S UY OS  - R fO

GR ANDE

^urtC ' oe Mueüreo C6CH-03

í̂ NAl IS I! .̂ C IR AAJ 'J I OME TR iCO

Parámetro PNT Luz de tamiz (pm) Masa retenida |g| rnasa pasante masa puntual

Tamb 7,1 mm PE -4039 7 100 32.65 83.72 16,28

Tanta 4,0 mmlirs) PE -403» 4000 2742 704 13,62

Tamiz 2,00 mmiN'101 PE -4039 2000 26.67 56,81 13,3

Tantal50im(N*100) PE -4(B9 150 4042 S M6 2045

Tamiz 106 um (N'140) PE -4039 106 5.89 33,52 2.94

Tamiz 75 un (N*2»0) PE -4ca9 75 12,14 27,47 645

Tamiz 53 um (N'270) PE -4039 53 19,05 17.98 9.5

Tamil 45 umlN* 325) re-4039 45 iq_ 4t -  • . U45 542 ,

Tamiz 38.0 um (N'dOO) PE -4039 3B 5,89 9,72 2,94

Tamiz <3IL0 um (N*400) PE -4039 38 19.48 ""V ''leVN 9.72
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ÜAGQ
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

Labs lAS
«CCRíCtltO

y  ,

Edwln Auccapina FUmos

PECHA EMISION 08/11/2019

08SERVACI0NES:

Aneaos técnko liQA/QC Anexos técnico 2 : Umtte

y raneo de trebejo CAMKK-8-2019-401

A6Q PERU, S.A.C.

á-.i c.;.



ÜAGQLabs

ANALISIS GRANULOMETRICO

lAS
9fiíStlOiJÍO
' U M

de Referendii MN-19/011U2 Registraba en AGQPerO Cliente: C^A

Atiai>}i\ 106327MN-2 Centro Análisis: AGQPerú Domicilio- AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRIONNRO. 603 - JESUS

MARIAUma

Tido Muejtra »JELO(MN) Fecha Recepción: 25/10/2019 Contrato- PE 19-0595

fecha Inicio: 29/10/2019 Fecha Fin: 08/11/2019 Cliente 3* _

Descripción. RS N* 2884-2019 / CGCH-04

fe- ha/Hora 31/08/2019 16:30 Muestieado por Olente

Vuestieo

Lugat de Mi^ttreo: AREQUIPA •

CONOESUYOS-RÍO

GRANDE

f'i.niC' de Wuesl'fo C6CH-04

ANA! I^is nRAMi,i!PMF"fRICO

Para metici PM Cut de latniz (pm) Masa relenOs (g) °i rnasa pasante % masa puntual

Tamil 7,1 mm PE-4039 7100 11.91 94,05 5,95

Tamiz 4,0 mm (W 5) K4(B» 4000 21,15 83.48

TamU 2,00 imn (N'IO) PE-4039 2000 28.17 69.4 14,08

TamblSOumlir IQO) PE-4039 ISO 64.97 36.92

Tamiz 106 um (N'140) PE-4039 106 10.08 31,88 5.04

TambTSwnlN'ZOO) PE-4039 75 18.69 22.54 9lS4

Tamiz 53 um (N'270) PE-4039 S3 19,84 12.63 9.92

Tanib45wn(l«'325) PE-4a39 45 8.06 A6 va ,

T»nlz 38.0 um (N'400) PE-4039 38 5.13 6,03 2.56

Tamb <3^ um (N'400) PE-4039 38 U07 9 ¿í-.' 6/33

i

a?

—^ •; masa pasante V. masa puntual
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'Diámeb-o de part'cula (pm)
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El Grifko no fornia parte de U Acreditación.
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ÜAGQ
ANÁLISIS GRANULOMETRICO

Labs AS
i«:cREu;£&

PJV.

Edwin Auccapina Ramoi

FECHA EMISION Ofl/11/2019

OBSERVACIONES:

Analtos técnico 1:<WQC Anexos técnico 2 : L/mKc

V ranfo de trab*)o CAfiOOB-S-2019-401

AGQ PERU, SJV.C.

Av LUIS -Lse G5 Víjeg;.'ic 3',C



ÜAGQ
ANÁLISIS GRANULOMETRICO

.V'V'I"/''/.

Labs lAS
«CCKUÍEO

U MS

N'' d<? te'cirM o MN-19/01X123 Reentrada en AGQPerú Cliente: OEFA

106327MN-2 Centro Ariáiisis AGQPerú Domicilio. AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRIONNRO. 603 • JESUS

RAARIAUma

' po Muestra SUELO (MN) PecKa Recepción. 25/10/2019 Contrato: PE19-0S9S

f pcria Inicio" 29/10/2019 Fecha fm 08/11/2019 Cliente 3» —

D'scripc ion. ftS N' 2884-2019 / CCCH-OS

'ni "a/MO'a 31/08/2019 16:50 Maestreado por atente

M.,gsl'eo

Qe Mueilreo AREQUIPA •

CONDESUVOS - RÍO

GRANDE

• ..-■t.-.cff Maestreo CGCH-OS

NAl IS IS  GR ANui.OMF '̂ R iro

Barsn.gtro PNT luz de tamiz (pm) Mata retenida |g) S  masa pasante H masa puntual

Tamir 7,1 mm PE -4039 7100 19.04 90.47 9,53

Tan« i4^mm(N*5) PC^OS S 4000 9 87,97 23

Tamiz 2,00 mm (N'IO) PE -4039 2000 3.4 86,27 1,7

Tamiz 150 um (ir 100) l>E -4(»9 150 14,45 79X» X2S

Tamiz 106 um(N'140) PI-4039 106 8.26 74.9 4,13

Tamiz 75 um (N'200) PE -40» 75 3a7« 393 15.4

Tamiz S 3 um (N'27D) PE -4039 S 3 S S ,36 30,3 29,21

Tanriz45u(ii(N*325) PE -4039 45 26,9« IM 13A9

Tamiz 38,0 um (N*400) PE -4039 38 13.95 932 6,98

Tamb<3a,Oum)N'400| PE -4039 38 19,62 0  :'.>á 932
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E l Gráfico no forma parre de la Acreditación.
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ÜAGQLabs

EdwHn AuccaplAa Ramos

FECHA EMISION OS/11/2019

OBSERVACtONES:

Anexos técnico 1;QA/QC Anexos técnico 2 ilItnKe

V rango de trábalo CA:0O0fr-s-20l9^1

ANALISIS GRANULOMETRICO

lAS
aCCRECíICO

mm

AGQ PERU, SJV.C. 2/2
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ÜAGQ
ANÁLISIS GRANULOMETRICO

Labs
\s-'

lAS
MiCMmo

n M9

NV oe Retereaci» MN-19/01H24 Registrada en. AGQ Perú Cliente: (XFA

Análisis. 106327r^N-2 Centro Análisis: AGQPerú Domicilio AV. FAUSTINO SANCHEZ

CARRIONNRO. 603 -JESUS

MARIALima

Tipo Muestra: SUELO (Mfí) Pecha Recepción 25/10/2019 Contrato: PE19-OS9S

Fecha inicio. 29/10/2019 Fecha Fin: 08/11/2019 Cliente 3»: _

Descripción. ftS N'28&4-20ig / CGCH-10

Fecha/Mora 03/09/2019 15:15 Muestreado por: Cliente

Maestreo:

Lugar de Müestreo: AREQUIPA-

CONDESUYOS - RÍO

GRANDE

Punto de Muestreo: CGCH-10

AN-MJ5IS GRANULOMETRICO

Pa rimetro PNT Lut de tamiz (um) Masa retenida (g) masa pasante % masa puntual

Tamiz 7,1 mm PE-4039 7100 6.84 96,59 3.41

Tainb4^mm(N*S) PE-4039 4000 «3.51 w»

Tamiz 2,00 mm (N*10| PE-4039 2000 38 64,55 18,96

Tamiz ISO um (N* 100) PE-4099 ISO 73.79 27.72 xja

Tamiz 106um(N'140) PE-4039 106 7,71 23,88 3,85

Tamb 7S um (N'2Ü0| PE-4(»9 75 13.51 17,14 w

Tamiz S3 um |N'270) PE-4039 53 14.32 9,99 7,15

Tamiz4Suffl(N*S25) PE-4(» 4s o  Áá» . ... V»
■

Tamiz 38,0 um |N'400) PE-4039 38 4,58 4,6 2,29

Tamlz<38,0 um (ITOOO) PE-4099 38 W1 0 4,6

V, masa pasante % masa puntual
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E l Gráfico no forma parte de la Acreditación.
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ÜAGQLabs

Eciwln Auccap^Aa Ramos

FECHA EMISION: 08/11/2019

OBSERVACIONES:

Anuos técnico 1:QA/QC Anexos técnico 2 : UmKc

y ranfO de trabajo CA:0006-S-2019-401

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

lAS

AGQPERU, SJA.C.

Av. Li,i5 ii.'Sí C-? 0'beg<ji.c 3SL) Lar' ', u.s l ali-iiciunditlieriU'D?'u(?'aggl<ibs com



ÜAGQLabs

ANEXO TÉCNICO I - QAJQC

Informes de ensayo: MN-19/011115 al MN-19/011124

AI: 106327MN-2

Controles Criterio de Aceptación

N° de Referencia
Muestra

% masa
% masa puntual

Muestra Doble
Parámetro masa (g)

pasante Í%RPD) (cód. muestras)
Doble

(MD)

Geoquímica Ambiental
Tamiz 7,1 mm 6.80 96.61 3.39 MN-19/011124

Tamiz 4,00 (N-'S) 25.09 84.09 12.52 MN-19/011124

Tamiz 2,00 mm (N°10) 41.09 63.58 20.51 MN-19/011124

Tamiz 150 pm (N^IOO) 72.87 27.22 36.36 MN-19/011124

Tamiz 106 (N®140) 7.66 23.39 3.82
0.07

MN-19/011124
<10%RPD

Tamiz 75 pm (N''200) 13.22 16.80 6.60 MN-19/011124

Tamiz 53 \im (N°270) 14.03 9.80 7.00 MN-19/011124

Tamiz 45 m (N°325) 6.08 6.76 3.03 MN-19/011124

Tamiz 38,0 pm (N°400) 4.38 4.58 2.19 MN-19/011124

Tamiz <38,0 pm (N°400) 9.17 0.00 4.58 MN-19/011124



0AGQLabs

ANEXO TÉCNICO II - Límite y Rango de trabajo

Informes de ensayo: MN-19/011115 al MN-19/011124

AI:

Fecha Emisión:

106327MN-2

11/11/2019

Parámetro PNT Técnica Ref Norma LD LC Rango y Unidad

Propiedades Físicas
0.1 0,1 -3200gGranulometría Tamiz 7,1 mm PE-4039 Gravimetría

Tamiz 4,00 (N°5) PE-4039 Gravimetría 0.1 0.1 -3200g

Tamiz 2,00 mm (N°10) PE-4039 Gravimetría 0.1 0.1 -3200 g

Tamiz 150 pm {N°100) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz 106 pm (N°140) PE-4039 Gravimetría 0.1 0.1 -3200 g

Tamiz 75 pm (N°200) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz 53 pm (N°270) PE^039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz 45 pm (N°325) PE-4039 Gravimetría 0.1 0.1 -3200g

Tamiz 38,0 pm (NMOO) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz <38,0 pm {N°400) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g
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ÜAGQLabs

ANEXO TECNICO I - QA/QC

Informes de ensayo: MN-19/011115 al MN-19/011124

AI:

Fecha Emisión:

106327MN-2

11/11/2019

Controles Criterio de Aceptación

Parámetro masa (g)
% masa

pasante
% masa puntual

Muestra Doble

(%RPD)

N** de Referencia

(cód. muestras)

Muestra

Doble

(MD)

Geoquímica Ambiental
Tamiz 7,1 mm 6.80 96.61 3.39 MN-19/011124

Tamiz 4,00 (N°5) 25.09 84.09 12.52 MN-19/011124

Tamiz 2,00 mm (N°10) 41.09 63.58 20.51 MN-19/011124

Tamiz 150 m (N^IOO) 72.87 27.22 36.36 MN-19/011124

Tamiz 106 pm (N°140) 7.66 23.39 3.82
0.07

MN-19/011124

Tamiz 75 pm (N''200) 13.22 16.80 6.60 MN-19/011124

Tamiz 53 pm (N''270) 14.03 9.80 7.00 MN-19/011124

Tamiz 45 pm (N''325) 6.08 6.76 3.03 MN-19/011124

Tamiz 38,0 pm (N°400) 4.38 4.58 2.19 MN-19/011124

Tamiz <38,0 pm (N''400) 9.17 0.00 4.58 MN-19/011124

<10% RPD



%0

OAGQLabs

ANEXO TÉCNICO II - Limite y Rango de trabajo

Informes de ensayo: MN-19/011115 al MN-19/011124

AT:

Fecha Emisión:

106327MN-2

11/11/2019

Parámetro PNT Técnica Ref Norma LD LC Rango y Unidad

Propiedades Físicas
Granulometría Tamiz 7,1 mm PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz 4,00 (N°5) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz 2,00 mm (N°10) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz 150 pm (NMOO) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200g

Tamiz 106 pm (N^MO) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz 75 pm (N'^200) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz 53 pm (N'^270) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz 45 pm (N''325) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz 38,0 pm (N°400) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g

Tamiz <38,0 pm {N°400) PE-4039 Gravimetría 0.1 0,1 -3200 g



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ANEXO 4 
 

VIDEOS DE 
EVIDENCIA 

(Transporte de material particulado por el viento) 
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