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subcuenca del rio San Juan, 2016
REFERENCIA :  Mesa de Desarrollo Simoén Balivar
' FECHA :  Lima,
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Tenemos el agrado de dirigirmos a usted con relacion al asunto de la referencia, afin de
informar lo siguiente:

INFORMACION GENERAL

s,
;

5

1]  Detalles de la Evaluacién Ambiental:

i

o
o B

Ufa’
oE el Areas de influencia directa e indirecta de las
a, Zona evaluada unidades fiscalizables por el OEFA (mineria),
ubicadas en la subcuenca del rio San Juan.

; Distritos de Simén Bolivar y Tinyahuarco de
E Ambito de Influ la provincia y departamento de Pasco.

':..
L

Presunta contaminacion de la calidad

o ambiental del suelo por parte de las unidades
¢. [Problematica de la zona evaluada fiscalizables por el OEFA (mineria) gue ze

ubican en la subcuenca del rio San Juan.

d. A mdid'l:;ﬂ:::: roxiizoly Mesa de Desarrollo
¢Se realizé en el marco de un espacio
e. |de dialogo, mesa de dialogo o mesa de Sl X NO
desarrollo? 8L
Mesa de Desamollo Simon Bolivar

Fuente: Elaboracion propia
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2.  Detalles del diagnostico ambiental:

Visita de
5 Salidas y fechas de reconocimiento VRIDGRT T B 1O REN 0
muestreo
Muestreo 06/06/2016 al 27/06/2016
62 puntos para muestreo de
identificacion
b Componentes y puntos Suelo
de muestreo evaluados 200 puntos de muestreo para
determinacién de niveles de fondo®

* Los 200 puntos de muestreo corresponden a 50 muestras compuestas.

3.  Equipo profesional:
Los profesionales encargados de la ejecucidn de la identificacién de sitios
contaminados en las areas de influencia de las unidades fiscalizables por el OEFA

{mineria), ubicadas en la subcuenca del rio San Juan, se detallan en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Equipo profesional evaluador

N® Nombres y apellidos Profesidn Institucién
o1 Edgar Ysla Cedefio (*) Bitlogo
02 Karen Martinez Ozejo Ing. Ambiental
03 Eduardo Vela C Ing. Metaldrgi .

uardo Vela Chavez ng. Metaldrgico Direccion de
04 Omar Jaimes de la O Ing. Quimico Evaluacion del
05 Carlos Santa Cruz Ing. Agrénomo CERA
08 Méonica Jaimes Borda Ing. Gedlogo
o7 Luis Espinoza Calle Ing. Agricola

{*} Responsable del equipo
Fuente: Elaboracién propia

I. OBJETIVOS

4.  |dentificar sitios contaminados por actividades mineras fiscalizables por el OEFA
en el ambito de la subcuenca del rioc San Juan, provincia y departamento de
Pasco.

ll.  ANTECEDENTES

5.  El presente estudio de identificacién de sitios contaminados en el ambito de la
subcuenca del rio San Juan, se realizd dando cumplimiento a la funcién
evaluadora del OEFA establecida en la Ley 29325, Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — SINEFA. Este dispositivo legal indica que
la funcion evaluadora del OEFA a diferencia de la funcién supervisora, permite
establecer el diagnostico de la calidad ambiental en forma integrada y continua,
con énfasis en aquellas actividades fiscalizables por el OEFA, comprendiendo
acciones de vigilancia, monitoreo y otras similares seglin sus competencias.
Asimismo, |la ejecucion del presente estudio se encuentra en el marco de la mesa
de desarrollo Simén Bolivar.
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IV. ANALISIS DE LA INFORMACION

6. El analisis de la informacion, se encuentra en el Anexo N° 1 denominado
“Identificacion de sitios contaminados en el ambito de la subcuenca del ric San
Juan, 2016" que se adjunta y forma parte del presente informe.

V. CONCLUSION

7.  Envista que el estudio de identificacion de sitios contaminados en el ambito de la
subcuenca del rio San Juan, durante el afio 2016 cuenta con el sustento técnico
requerido, el equipo profesional que elaboré el informe se sirve elevar dicho
documento a la Coordinacion de Evaluaciones Ambientales Integrales a efectos
que se propanga su aprobacién ante la Direccion de Evaluacion.

8. En ese sentido, es pertinente remitir el presente informe a la Direccién de
Supervision del OEFA y a las instituciones interesadas, para los fines
correspondientes.

Atentamente,

/ | /ﬁ
911@&!194. ‘
LUIS GEL ANCCO PICHUILLA EDGAR ALBERTO YSLA CEDENO
Coordinador (€} de Evaluaciones Ambientales Integrales
Direccian de Evaluacian

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - QEFA

H-A.

MONICA JAIMES BORDA
Tercarn Evaluador
Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacion v Fiscalizacion Ambiental — DEFA
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Lima, 79 DIC 20%

Visto el Informe N“ﬂ ‘f -2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI y habiendose verificado que su
contenido se encuentra enmarcado en el ejercicio de la funcion evaluadora, asi como
su coherencia normativa; el Subdirector (e) de la Linea de Base y Agentes
Contaminantes recomienda su APROBACION a la Direccién de Evaluacion, razon por
la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

LAZARO WALTHER FAJARDO VARGAS
Subdirector (e) de Linea de Base y Agentes Contaminantes
Direccién de Evaluacion
Crroanismo de Evaluacidn y Fiscalizacidn Ambiental - OEFA

19 DIC 2016

Visto el Informe N“!H -2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI y en atencién a la recomendacion
de la Coordinacion de Evaluaciones Ambientales Integrales, asi como de la
Subdireccion de la Linea de Base y Agentes Contaminantes, la Direccion de Evaluacion
ha dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

= |

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Diractor de Evaluacién
Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacién v Fiscalizacidn Ambiental = OEFA
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MIRIStETIO.

INTRODUCCION

La mineria en el Perli cumple un rol fundamental debido a que constituye un factor
de desarrollo econémico. Es una de las fuentes de divisas mas importantes del
pais. Pese a ello en los tltimos afios se ha observado un incremento de conflictos
socioambientales con rechazo de la poblacién hacia dicha actividad. Una de las
posibles causas podria ser el mal manejo de los residuos mineros y los impactos
que esto genera. Tomando como referencia a la existencia de pasivos ambientales
mineros' y su posible afectacién resultado de actividades extractivas pasadas.

Actualmente, las actividades mineras legales, vienen implementando sistemas de
gestién ambiental a fin de controlar sus aspectos ambientales significativos en un
intento por adecuarse a la normativa ambiental actual. Por ofro lado, la mineria
informal posee operaciones que deterioran la calidad ambiental de manera
descontrolada, convirtiéndose en un problema que mereceria la atencion
inmediata de las autoridades locales de las que son competencia.

En tal sentido, en la subcuenca del rio San Juan ubicada en la region de Pasco,
la cual pertenece hidrograficamente a la cuenca del rio Mantaro, se ha logrado
identificar actividades econtmicas productivas de gran, mediana y pequena
mineria metélica y no metélica; siendo todas estas actividades fuentes potenciales
de contaminacion que a su vez estarian relacionadas a denuncias ambientales de
presunta contaminacion con impactos significativos sobre los componenies
ambientales asociados a la subcuenca®.

El presente estudio tiene como objetivo desarrollar la fase de identificacion de
sitios contaminados, para lo cual se realizo una evaluacién preliminar que
comprendié una visita de reconocimiento, haciendo énfasis en el ambito de
influencia de los administrados fiscalizables por el OEFA. De esta manera se
determinaron las areas de potencial interés que son extensiones de terreno sobre
las que se realizaron efectivamente las labores de muestreo.

Por lo tanto, los resultados del presente estudio constituiran la fase de
identificacién de sitios contaminados tomando como base el analisis de los
resultados obtenidos del muestreo, comparados con los Estandares de Calidad
Ambiental para Suelo y niveles de fondo y referencia segin lo establecido en el
D.S. N° 002-2012-MINAM: determinando de esta manera si existe o no
contaminacién en las dreas de potencial interés evaluadas con el fin de brindar un
soporte técnico para la supervision y fiscalizaciéon ambiental hacia las actividades
mineras ubicadas en el ambito de la subcuenca del rio San Juan y cuya
fiscalizacién son de competencia directa del OEFA.

ANTECEDENTES
Desarrollo de actividades productivas en la subcuenca del rio San Juan

Las actividades mineras que se desarrollan en el ambito de la subcuenca del rio
San Juan actualmente bajo responsabilidad de empresas fiscalizables por el

Segin Resclucion Ministerial N° 102-2015-MEMDM, hasta el 8 de marzo de 2015 se identificaron 8616 pasivos
mineres an todo el ambito nacional.

El Serviclo de Informacidn Macional de Denuncias Ambientales — Sinada; para los afios 2013 al 2018, ha
reportade en su portal Instilucional un total de guince (15) denuncias ambienales relacionadas a presunia
contaminacion en la subcuenca del rio San Juan,
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OEFA,; datan de yacimientos que van desde la época incaica y el virreynato hasta
la fecha.

En 1802, la empresa Cerro de Pasco Mining Corporation reactiva las operaciones
mineras en la zona y en 1906, la fundicion de Tinyahuarco inicia operaciones y
obtiene su primer vaciado de cobre operando hasta 1922, para luego ser
trasladada hacia la ciudad de La Oroya. Para 1943, la planta concentradora
Paragsha inicia sus operaciones, procesando 635 t/dia de mineral de cobre y
plome-zinc. Trece afios después, en 1956, empieza la explotacion del tajo abierto
Mc Cune Pit, actualmente llamado Radl Rojas. Hacia 1963, se amplia la
explotacion de plomo-zine, dejandose de explotar cobre. En 1974, la mina pasa a
poder del estado con el nombre de Empresa Minera del Centro del Perd
(CENTROMIN PERU S.A), para luego en 1997, pasar a nombre de Empresa
Minera Paragsha S.A.

En el afio 2000, los activos operativos de la mina pasan a nombre de Velcan
Compafiia Minera 5.A.A. (en adelante Volcan), credndose la U.E.A. Cerro de
Pasco, ampliando sus operaciones de explotacién y beneficio. Para enero del afio
2010, Volean decide realizar una reorganizacion societaria donde transfiere
mediante escrito N* 195644, un bloque patrimonial conformado por la U.E.A. Cerro
de Pasco a Empresa Administradora Cerro S.A.C., para luego en agosto de 2011
se aprobara el Estudio de Impacto Ambiental Excepcional (EIAE) del Proyecto:
“Planta Complementaria para el Beneficio de Minerales Oxidados®.

Finalmente, en octubre de 2015 Oxidos de Pasco S.A.C. informé al Ministerio de
Energia y Minas, mediante escritura publica del 01 de octubre del 2015, que la
Empresa Administradora Cerro S.A.C., formalizé la escision de un blogue
patrimonial de componentes proyectados y operacionales el cual fue otorgado a
Oxidos de Pasco S.A.C.

Declaratoria de Emergencia Ambiental (DEA Simén Bolivar) y Mesa de
Desarrollo Simén Bolivar

El 10 de mayo de 2012 mediante Resolucion Ministerial N° 117-2012-MINAM, se
aprobd la Declaratoria de Emergencia Ambiental (en adelante DEA) en las
localidades de Champamarca, Quiulacocha, Paragsha y el Asentamiento Humano
Jose Mariategui del distrito de Simén Bolivar, provincia de Pasco, por el plazo de
90 dias. Por medio de esta DEA, se dispuso que las diversas instituciones del
sector entre ellas el OEFA, realizaran acciones de evaluacién ambiental que
permitiran determinar los posibles riesgos en la salud en las localidades de Sacra
Familia y Yurajhuanca del citado distrito. Para tal efecto, se también se aprobé el
Plan de Accion Inmediata y de Corto Plazo para dar atencion a la DEA. Sin
embargo, el 28 de setiembre de 2012, a través de la Resolucién Ministerial N® 267-
2012-MINAM, la DEA en el distrito de Simén Bolivar* se prorrogd por un periodo
de 80 dias, con eficacia al 21 de setiembre del mismo afio.

Para el 28 de enero de 2013, mediante un reporte de la Direccién General de
Calidad Ambiental (en adelante DGCA) del Ministerio del Ambiente — MINAM, se

El Estudio de Impacto Ambiental Excepeional (EIAE) fue presentada en primera instancia por Volcan Compafiia
Minera 8.AA,, resclviéndose su aprobacion bajo la adminlstracion de Empresa Administradora Cemo S.A.C.
mediante Resolucidn Directaral N® Z36-2011-MEMAAM.

Para el caso de la prémoga aprobada mediante Resolucian Ministerial N* 267-2012-MINAM. la DEA en el diskit
de Siman Bolivar incluyd a las localidades de Sacra Familia y Yurajhuanca.
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preciso que el OEFA cumplié en su totalidad de los compromisos asumidos como
parte del avance de la implementacion del Plan de Accién Inmediata y de Corto
Plazo en atencion a la DEA Simon Bolivar.

Pese a ello, para el mes de febrero de 2015, la DGCA del MINAM informo
mediante Informe Técnico N° 0061-2015-MINAMNAMGA/DGCA, que no se
cumplié en su totalidad con la formalidad del levantamiento de la DEA Simon
Bolivar, precisando que la vigencia de la misma habia culminado el 28 de enero
de 2013.

Por otro lado, el OEFA en el marco de sus competencias de fiscalizacion
ambiental, emitié un informe técnico legal a fin de iniciar un procedimiento
administrativo sancionador (en adelante PAS) en contra de Empresa
Administradora Cerro S.A.C. No obstante, el 30 de abril del 2015, el Noveno
Juzgado Especializado en lo Civil de la Corte Superior de Lima concedio una
medida cautelar a favor de Cerro S.A.C. para continuar con el vertimiento de aguas
acidas a la laguna Yanamate. En dicha medida, también se precisé que el OEFA
y otras entidades del sector, se abstengan de realizar acciones destinadas a evitar
dicha medida cautelar. Asi pues, 13 de agosto de 2015, OEFA a través de su
Procuraduria Pablica interpuso un recurso de oposicion a la cual viene haciendo
seguimiento.

Para el 18 de mayo de 2015, por medio de una reunién en el Congreso de la
Repiblica; representantes de diversas instituciones, entre ellas el OEFA,
informaron sobre las acciones realizadas en el ambito de la DEA Simon Bolivar,
asi como las acciones desarrolladas y programadas con posterioridad a su
vigencia. Es asi que el 22 de julio de 2015; el OEFA mediante Oficina N* 1126-
2015-0EFA/DS, remitid a la DGCA del MINAM en adjunto, la matriz con las
acciones por ejecutarse en el distrito de Simon Bolivar.

El 18 de agosto de 2015, autoridades del Poder Ejecutivo, Gobierno Regional de
Pasco, Municipalidad Distrital de Simén Bolivar y representantes locales del
distrito, se reunieron para tratar temas enfocados principalmente hacia la atencion
inmediata de nifios afectados con plomo en sangre, el cierre de pasivos
ambientales de la zona y la construccion de una clinica de desintoxicacion de
metales pesados. De esta manera, se consolido la Mesa de Desarrollo Siman
Bolivar luego de diversas reuniones de forma periddica entre los actores. No
obstante, durante los dias 17 de setiembre al 01 de octubre de 2015, un grupo de
58 pobladores entre ellos nifios del distrito de Simén Bolivar se movilizaron hacia
la ciudad de Lima mediante una marcha de sacrificio exigiendo atenciones de

salud inmediata.

Mediante acta de reunién del 01 de octubre de 2015 entre los representantes del
distrito de Simoén Bolivar y el Poder Ejecutivo, el OEFA suscribié una serie de
compromisos entre ellas el continuar con las acciones de fiscalizacion ambiental,
asi como el brindar la informacion oportuna sobre los resultados de las mismas.

El 12 de octubre de 2015, mediante Informe N°® 171-2015-0EFA-DS, el OEFA dio
a conocer las acciones realizadas en el &mbito de la DEA Simén Bolivar, asi como
las acciones con posterioridad a la vigencia de la misma, indicando que se ha
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realizado hasta setiembre de 2015 un total de 43 acciones de supervision®; 16
acciones de evaluacion® y se han impuesto multas firmes por un mento total que
asciende a 2 657,54 UIT y resaltando que a la fecha el OEFA cuenta con seis
procedimientos administrativos sancionadores (PAS) en trémite en contra de las
empresas Activos Mineros S.A., Corporacion Minera Centauro S.A.C. y Empresa
Administradora Cerro S.A.C.

En marzo de 2016, mediante Informe N® 172-2016-0EFA-DS’, el OEFA también
dio a conocer las acciones realizadas en el ambito de la cuenca del rio Mantaro;
indicando que para la subcuenca del rio San Juan se han realizado un fotal de
seis acciones de supervision durante el cuarto trimestre del afio 2015 e
implementado un total de 17 medidas correctivas ordenadas® durante el periodo
febrero 2014 — diciembre 2015.

En junio de 2016, el OEFA resuelve ordenar una medida preventiva aprobada
mediante Resolucidn Directoral N® 024-2016-0EFA/DS hacia la empresa minera
Oxidos de Pasco S.A.C.; haciendo referencia a la implementacion de medidas de
control para mitigar y evitar los impactos ambientales negativos que estarian
generando los Stock Piles por parte del administrado hacia la poblacion aledaiia®.

Por ofro lado, el Servicio de Informacion Nacional de Denuncias Ambientales —
Sinada, ha reportado para los afios 2013 al 2016 en su portal institucional un total
de 15 denuncias ambientales relacionadas con una presunta contaminacion con
impactos significativos sobre los componentes ambientales asociados a la
subcuenca del rio San Juan.

Finalmente, para el 2016 la Coordinacion de Gestion de Conflictosy de
Cumplimiento de Compromisos Socioambientales (es decir, CGCCCS) del OEFA,
ha reportado en su mapa de conflictos socio ambientales a la Mesa de Desarrolio
Simon Bolivar como “espacio priorizado” y con ello el desarrollo de acciones de
evaluacion, supervision y fiscalizacidn por parte del OEFA.

JUSTIFICACION

El presente estudio de identificacion de sitios contaminados en el ambito de la
subcuenca del rio San Juan, se realizé dando cumplimiento a la funcion
evaluadora del OEFA establecida en la Ley 28325, Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — Sinefa dispuesto mediante Resolucion
Ministerial N° 049-2012-MINAM. Este dispositivo legal indica que la funcion
evaluadora del OEFA a diferencia de la funcion supervisora, permite establecer el

Del tolal de supervisiones realizadas: (i) diez (10) se realizaron duranie |a vigencia del Plan de Accidn Inmediata
y de Corto Plazo para dar atencion a la DEA, y (i) treinta y tres (33) en el periodo comprendido desde el 28 de
enero de 2013 hasta satiembre de 2015,

Del total de acciones de evaluacion realizadas: (i) cuatro (4) se realizaran durante la vigencia del Plan de Acclén
Inmediata v de Corto Plazo para dar atencidn a la DEA, (i) once {11} en el periodo comprendido desde el 29
de enerc de 2013 hasia setiembre de 2015 y la evaluacidn amblental integral del rio San Juan para el afio 2015.
Informe sobre acciones realizadas por el OEFA en el ambito de la cuenca del rio Mantaro, durante el periodo de
febraro de 2014 a diciembre de 2015 en el marco del Plan de Recuperacién de la Calidad Ambilental de la
Cuenca del rio Mantaro al 2021.

Las diecisiete (17) medidas comeclivas ordenadas cormespanden a nueve (8) PAS impuestos por Ia Direccion de
Fiscalizacién, Sancidn y Aplicacidn de Incentives — DFSAI del DOEFA hacia las empresas perenecienies al
subsector mineria, las mismas que se detallan en &l Anexo N* 3 del informe en mencidn,

Las medidas preveniivas ordenadas son parte de la propuesia de medidas adminisirativas dael Informe N* 855-

2016-0EFA/DS-MIN de fecha 1 de junio de 2016, emitide por la Coordinacidn de Mineria de la Direccion da
Supervision del OEFA.
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diagnostico de la calidad ambiental en forma integrada y continua con énfasis en
aquellas actividades fiscalizadas por el OEFA.

Asimismo, la ejecucion de la presente evaluacién ambiental se realizé en el marco
de la mesa de desarrollo Simoén Bolivar'®, a fin de brindar a los actores que lo
conforman, un soporte técnico de la situacion ambiental en la que se encuentra.
De igual manera, este documento servira a la Direccion de Supervision a medida
de brindar informacion relevante para la adopcién de medidas gue tengan como
proposito la retroalimentacion de los instrumentos de gestion ambiental,
generacion ylo actualizacion de normas ambientales y el fortalecimiento de las
capacidades institucionales del QEFA.

Sobre la base de lo expuesto, el OEFA determiné que una de las evaluaciones de
calidad ambiental a seguir siendo ejecutada por la Direccién de Evaluacién para
el afo 2016 es la subcuenca del rio San Juan, ubicada en la provincia y
departamento de Pasco.

Finalmente, las acciones de evaluacion ambiental para el afio 2016 en la
subcuenca del rio San Juan se ejecutaron en el marco de la Mesa de Desarrolio
Simén Bolivar, a fin de complementar los resultados obtenidos de la Evaluacion
Ambiental desarrollada en el afio 2015 y a su vez otorgar el soporte técnico
efectivo a la Direccién de Supervision del OEFA.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La subcuenca del rio San Juan, principal afluente del rio Mantaro, es una zona
hidrografica en donde se encuentra emplazadas empresas mineras fiscalizables
por el OEFA. Este es el caso de la Empresa Administradora Cerro S.A.C., Oxidos
de Pasco S.A.C., Corporacién Minera Centauro S.A.C. y Sociedad Minera El
Brocal S.AA., asi como pasivos ambientales mineros administrados por Activos
Mineros SAC. Dichas empresas y pasivos son la principal problematica a la
conflictividad socio ambiental entre las empresas mineras de gran y mediana
mineria con la sociedad civil generada por una presunta contaminacién en el
ambito de estudio®’.

Es asi que, durante los dltimos afios las comunidades ubicadas en la subcuenca
del rio San Juan, vienen reclamando al estado peruano la contaminacién por
metales pesados de sus rios, suelo y polucién en el aire dando a conocer que son
las empresas dedicadas a la extraccion de yacimientos mineros los que esfarian
contaminando el ambiente a través de vertimientos de aguas residuales de origen
minero vy la generacion de material particulado. Asumiendo que aspecios
ambientales relacionados a los procesos extraclivos de acarreo y beneficio, no

10
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Conformado por auloridades del Poder Ejecutive, Gobierno Regional de Pasco, Municipalidad Distrital de Simdn
Bolivar y representanies locales del distrito.

En el afio fiscal 2016; la Coordinackin de Gestidn de Conflicios y de Cumplimienic de Compromiscs
Socioambientales de la Direccidn de Supervisidn del OEFA. ha reporfado en su mapa de conflictos socio
ambientales, la existencia de la Mesa de Desarmello del distrilo de Simén Bolivar de nivel medio en sensibilidad,
coma “espacio priorizadio” para el desarroilo de actividades de evaluacion, supervisian y fiscalizacidn por pade
del OEFA, an la cual vieng participando de forma activa en su dasarmallo.
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estarian siendo bien controlados por las empresas'?, afectando al ambiente y la
salud de los pobladores™.

No obstante a ello; el sector ambiente aprobé la Declaratoria de Emergencia
Ambiental en las localidades de Champamarca, Quiulacocha, Paragsha y el
Asentamiento Humano José Mari&tegui del distrito de Simon Bolivar, provincia de
Pasco. Por consiguiente, se dispuso la realizacion de acciones de evaluacion
ambiental que permitieran determinar los posibles riesgos en la salud en las
localidades del citado distrito y con ello el Plan de Accién Inmediata y de Corto
Plazo para dar atencién a la DEA. En consecuencia, se dispuso una serie de
actividades de cumplimiento multisectorial en el &mbito de la DEA Simon Bolivar,
asi como las acciones con posterioridad a la vigencia de la misma y que a la
actualidad se vienen desarrollando de forma activa en pleno con la mesa de
desarrollo Simon Bolivar constituida por autoridades del Poder Ejecutivo,
Gobierno Regional de Pasco, Municipalidad Distrital de Simén Bolivar y
representantes locales del distrito.

OBJETIVOS
Objetivo general
Identificar sitios contaminados por actividades mineras fiscalizables por el OEFA

en el ambito de la subcuenca del rio San Juan, provincia y departamento de
Pasco.

Objetivos especificos

Evaluar las areas de potencial interés influenciadas por las unidades fiscalizables
Cerro de Pasco, Planta de Oxidos y Pasivos Ambientales Mineros Depoésito de
desmontes Excélsior y antiguo depdésito de relaves Quiulacocha, distrito de Simén
Bolivar, provincia y departamento de Pasco.

Evaluar las éreas de potencial interés influenciadas por la unidad fiscalizable
Colquijirca, distrito de Tinyahuarco, provincia y departamento de Pasco.

ALCANCE

Mediante el presente estudio se busca idenfificar sitios contaminados por
actividades mineras fiscalizables por el OEFA en el ambito de la subcuenca del

12
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Ariculo 5* del Decrefo Supremo N* 018-83-EM, gue aprobd el Reglamenta para la Proteccidn Ambkenial en la
Actvided Minero Metalirgica (...) Ei fifular de ls activided minero - metslirgica, es respansable por las emisiones,
vartimienios y disposicidn de desechos & medio ambiente que se produzcan como resulfado de los procesocs
efectuados en sus instalaciones. A esle efecto es su abligacidn evilar e impedir que aguelios slemenios wo
sustancias que por sus concenfraciones wh profongeda permanencia puedan fener eféclos advarsas én al madio
ambienta (...}

El Centro Naclonal de Salud Ocupacional y Proteccion del Medio Ambienie para la Salud — CENSOPAS del
Instituto Nacional de Salud = INS, mediante af informe de estudio “Determinacidn de plomo en sangne y factores
asociados en nifios y gestantes de Quivlacocha y Champamarca Cemo de Pasco — Setiembre 20057, concluyo
dando referencia que existen mas del 80% de nifios de 1 a 10 afios de edad con nhveles de intoxicacién por
plomo en sangre, por encima de los niveles parmisibles (10 mgll) y una prevalencla superior al 60% de

intoxicacion por plomo en gestantes de las localidades de Quislacocha v Champamarca, distrito de Simon
Bolhvar,
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rio San Juan, en la provincia y departamenta de Pasco y cuya fiscalizacién son de
competencia directa del OEFA™.

El componenie ambiental suelo fue evaluado en areas de potencial interés
influenciadas por actividades mineras fiscalizables por el OEFA, asi como &reas
para niveles de fondo' en el Ambito de la subcuenca del rio San Juan y se realizd
en base a una salida de campo que se llevd a cabo en el mes de junio de 2016.

Por un lado, se evaluaron un total de 62 puntos de muestreo de identificacién en
cinco areas de potencial interés, ubicadas en localidades cercanas a las unidades
fiscalizables por el OEFA. Mientras que para los niveles de fondo se evaluaron un
total de 50 muestras compuestas distribuidas en dos asociaciones de suelos dela
subcuenca del rio San Juan.

AREA DE ESTUDIO

Para la presente evaluaciébn ambiental, el drea de estudio comprende
principalmente a la subcuenca del rio San Juan (ver Figura 7-1). La mencionada
subcuenca comesponde a la cuenca hidrografica del Mantaro, ubicada en la
provincia y departamento de Pasco, a una altitud por sobre los 4 200 m.s.n.m.
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Flgura 7-1. Uhmﬂu:ﬁn de la subcuen::a del rio san Juan, ambito de la cuenca rio Mantaro
Fuenta: 5IG - OEFA, 2016
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Reglamento de la Ley N® 28325, Ley del Sistema Macional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - SINEFA,
Articulo 24.- Alcance de la Funcidn Evaluadora a efectos de brindar soporte técnico para las acciones de
fiscalizacion ambiental que le han sido transferidas, asi como para las acciones de supanvision a las EFA en su
condician de ente reclor del SINEFA, La informacitn gue se genera como consecuencia de ella sirve de susienlo
para el inicio de lag accionas de supervision, ya sea directa o 8 través de las EFA.
Fara gl muestreo de nivel de fonds, la Gula de Muestreo pare Suelos propona gue las muestras deben ser
y recolectadas en un minimo de tres dreas diferentes, pero con caracteristicas similares al drea de
usludln 11pp; 26pp.
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Por otro lado, la delimitacién del drea de estudio comprende areas de influencia
de las unidades fiscalizables (ver Figura 7-2): (i) U.M. Cerro de Pasco de Empresa
Administradora Cerro S.A.C.: (i) Planta de Oxidos administrado por Oxidos de
Pasco S.A.C.; (iii) Pasivo Ambiental Minero “Depésito de Desmontes Excélsior y
Relavera Quiulacocha (en adelante, PAM Excélsior) administrado por Activos
Mineros S.A.C., v (iv) U.M. Colquijirca por parte de Sociedad Minera El Brocal
S.AA.; situadas en los distritos de Simén Bolivar, Yanacancha, Tinyahuarco,
Huayllay y Vicco, ubicadas en la subcuenca del rio San Juan, provincia y
departamento de Pasco.

I
—r e

Figura 7-2. Unidades fiscalizables por OEFA ubicados en la subcuenca del rio San Juan
Fusnte: SIG — OEFA, 2016

MARCO CONTEXTUAL

La presente seccién comprende informacion ambiental sustraida de los
instrumentos aprobados por las empresas fiscalizables por el OEFA. De igual
manera aborda contenido técnico de instituciones con informacién relacionado a
suelos y su identificacidn como sitios contaminados por actividades
antropogénicas. Finalmente, esta seccién también presenta los fundamentos
tedricos relacionados al presente tema objeto de estudio.

. Ewaluacion preliminar

Para la identificacion de sitios contaminados en el ambito de la subcuenca del rio
San Juan, se realizé una evaluacion preliminar en gabinete con la finalidad de
establecer posibles dreas de potencial interés, parametros analiticos y esfuerzos
de muestreo.



i ™

39,
Ry,
\VIR? v
- 1.;4
&) &
"L ..‘Tr _."'__iﬁ_‘v.

DTS 08 Evaluaciony
Flscalizacion Ambiental - OEFA

FER U Ministerio

del smbiente

“Ano da la Consalidacion del Mar de Grau®
Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pard”

Para la determinacion de las areas de potencial interés, se reviso el capitulo de
suelos desarrollado en los estudios ambientales presentados por parte de los
administrados y aprobados por parte de la Direccidn General de Asunios
Ambientales Mineros {DGAAM) del Ministerio de Energia y Minas (MINEM). La
informacién ambiental recopilada y considerada relevante para la presente
evaluacion, se obtuvo en base a los instrumentos de gestion ambiental (IGA) de
los administrados fiscalizados por el OEFA y los informes técnicos por parte de
otras instituciones. Los citados documentos son detallados en la Tabla 8-1.

Tabla 8-1. Resumen de los instrumentos de gestion ambiental de los adminisirados &
informes técnicos de ofras instituciones en la subcuenca rio San Juan

Nimero de
resolucion Fecha de
N® Administrado Thulo del IGA aprobada por el aprobacién
MINEM
Estudio de Impacto Ambiental
01 Cxidos de Pasca Excepcional (EIAE) del Proyecio: R.D. N 236-2011- | 01 de agosio
SACE “Planta Complementaria para el MENM/AA N de 2011
Benaficio de Minerales Oxidados™7.
0z Sociedad Minera Aclualizacién del Plan de Clerre de R.D, N” 243-2012- 19 de julio de
El Brocal 5.AA. Minas de la unidad minera Colquijirca MEMSAAK 2012
| Plan de Cierre del Pasive Ambisntal ‘
Activos Mineros - R.O. N* 253-2012- | 07 de agosio
03 Minero “Depsito de Desmonie
SAC. Excéisior” MERAAM de 2012
INFORMES TECNICOS DEL OEFA
Mumaro de Fecha de
N® Titulo del Informe aprobacién aprobacicn
Informe de wisita de reconocimiente para el desamollo del INFORME
gg | Estudio Complementario en la subcuenca del rip San Juan N® 0082-2016- 25 de agosio
como parie de la Evaluacion Amblenlal de la cuenca del rfe | OEFAJDE-SDCA- de 2016
Mantaro, realizada del 09 al 13 de mayo de 2016 CEAl
ESTUDIOS DE OTRAS INSTITUCIONES
Facha de
N® Mombre del estudio Institucion publicacién
05 ::g::i;n asociacian de suelos del Perd Valumen IV South FAD - UNESCO 1971
Geologia del Cuadrangulo de Cemo de Pasco. Hoja 22-K.
08 | Boletin N° 144 Serie A. Carta Geolégica Nacional e 1Y

Fuente: Elaboracion propia a partic de informacian dal MINEM: Minislerio de Energia y Minas / OEFA: Qrganismo
de Evaluacidn y Fiscalizacion Ambiental y demas enlidades

El 28 de octubre de 2015, Oxidos de Pasco SAC. informé al MINEM, madiante escritura piblica del 01 de
octubre del 2015, que Empresa Administradora Cerro 5.4.C. formalizd la escision de un blogue patrimanial el
cual fue otorgado a Oxidos de Pasco 5.4.C. El blogue patrimanial escindido inclula componenies minercs
proyectados y operacionales, enire ellos, la Planta de Oxidos, toda su maquinaria y bienes musbles que se
encuentran en la nave industrial de dicha plania, la ruta de acarreo de mineral oxidado de Stock Pilles — Planda
de Chddos, linea de conduccién de relaves de Planta de Owidos — Ocroyoc, Stock Piles o Pacos y la nita de
acarmeno de mineral oxidade Tajo — Stock Piles v del desmonie Tajo — Hanancocha.

Como consecuencia de una reorganizecion societaria, Volcan Compafiia Minera S.AA. transfiid 8 Empresa
Administradera Ceme S.A.C., mediante escrito N° 1056442 del 20 de enero de 2010, un blogue patrimanial
conformado por Iz U.E.A, Cerro de Pasco. Dicho blogue inclufa como componante proyectado al prasente Estudio
de Impacto Ambiantal Excepcional (EIAE), presentado al MINEM, en primera ingtancla por Volcan Compafiia
Minera 5.4.4,; posterior a eflo se resuslve ls aprobacion del ELAE por Empresa Adminisiradora Cerro S.4.C.



SR Ly,

-8 PERL | Ministerio Organisme de Evaluacion y
| del Ambiente Flscalizaclgn-Amblental < OEEA §

8.1.1.

40.

41,

8.1.3.

“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau®
“Dacenéo de las Personas con Discapacidad en el Pend”

Estudioc de impacto ambiental excepcional del proyecto “Planta
Complementaria para el Beneficio de Minerales Oxidados (EIAE)

El EIAE del proyecto "Planta Complementaria para el Beneficio de Minerales
Oxidados”, fue aprobado a través de la R.D. N° 236-2011-MEM/AAM por el
Ministerio de Energia y Minas, el 01 de agosto de 2011. En el mencionado estudio,
para la evaluacién de calidad de suelos se empled como fuente de informacion,
los estudios de suelos realizados durante los afios 2006, 2007 y 2008, los mismos
que describen las concentraciones de elementos potenciaimente téxicos (en
adelante, EPT)"™ en ocho unidades de suelos distribuidos dentro de las
instalaciones de la U.M. Cerro de Pasco (ver Anexo A, seccion A.1).

Segun los resultados obtenidos, los suelos préximos a las poblaciones aledafias
colindantes a los componentes principales de la unidad minera, estarian
presentando concentraciones elevadas de elementos como arsénico, estafo y
plomo con respecto al nivel critico establecido por la Canadian Council of Ministers
of de Environment.

Actualizacién del Plan de Cierre de Minas de la Unidad Minera Colquijirca
(APCM)

La “Actualizacién del Plan de Cierre de Minas de la Unidad Minera Colquijirca”,
fue aprobado a través de la R.D. N° 243-2012-MEM/AAM por el Ministerio de
Energia y Minas, el 19 de julio de 2012. Para la evaluacion de calidad de suelos
en dicha modificacion, se empled la informacién del estudio de suelos realizado
durante el afio 2007, el mismo que describe los parametros fisicoquimicos de
diecisiete puntos de muestreo de suelos distribuidos dentro de las instalaciones
de la U.M. Colquijirca (ver Anexo A, seccidn A.2).

Asi pues, en el mencionado estudio de suelos se reportd que los suelos son de
horizontes superficiales, de fertilidad quimica baja a media, con altos a bajos
niveles de materia organica, extremadamente acidos a ligeramente basicos y con
niveles variables de gravilla y guijarros en el perfil de sus suelos.

De igual manera, a partir de fuentes documentarias publicadas por ofras
instituciones se recopilo informacién secundaria concerniente a las caracteristicas
generales naturales de la geologia, hidrogeologia, suelos, clima y meteorologia
del ambito de estudio, a fin de poder correlacionar los resultados obtenidos del
presente informe.

Geologia del cuadrangulo de Cerro de Pasco (Hoja 22-k) Boletin N* 144 Serie
A. Carta Geolégica Nacional

Geologia regional

La geologia del area de influencia en la subcuenca del rio San Juan presenta entre
sus estructuras de mayor importancia a las estructuras: Domal Regional; Anticlinal
de Cerro de Pasco y Sinclinal Yanamate-Colquijirca con fallas longitudinales,
oblicuas y transversales. Con respecto a sus unidades litoestratigraficas (ver
AMEXO B), se cuenta con informacién del Ingemmet. La zona de influencia
presenta las siguientes unidades litoestratigraficas.

Sepgin el Canadian Council of Ministers of the Enviranmant, 1989,

10
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Grupo Cabanillas (D-ca). Esta formacion esta compuesta por pizarra y esquistos
con intercalaciones de cuarcita. Su edad es del Paleozoico (Devonico).

Grupo Mitu (Pst-mi). Grupo compuesto por Brecha sedimentaria con clastos de
cuarcita matriz arenolimosa pueden corresponder a las brechas basales del Grupo
Pucara. Areniscas y lutitas rocas intercaladas con conglomerados con clastos de
composicién volcanica y matriz arenolimosa. Su edad va del Pérmico superior al
Tridsico inferior.

Grupo Pucard (TsJi-pu). Grupo formado por caliza gris masiva con
intercalaciones de |utitas, areniscas de composicidn volcanica y niveles
limoarenosos blancos. El grupo Pucara engloba formaciones como: Formacion
Chambara, Formacion Aramachay y Formacion Condarsinga.

Formacién Chambaréa (Ts-ch). Caliza recristalizada gris oscura intercalada con
dolomitas. De edad tridsico superior.

Formacion Aramachay (Ji-a). Esta formacion pertenece al Grupo Pucarg, la cual
estd compuesta por lutitas negras intercaladas con estratos delgados de caliza
gris oscura. Esta formacion tiene una edad de Jurasico inferior,

Formacién Condorsinga (Ji-c). Esta formacion pertenece al grupo Pucara, y esta
compuesto por calizas gris claras con esporadicas intercalaciones de arenisca
verde de composicion volcanica.

Formacion Chilec (Ki-chu). Calizas grises. De edad mesozoico inferior.

Formacién Pocobamba (Pe-sh). Esta formacion tiene el miembro Shuco, el cual
estd compuesto por conglomerados con clastos de caliza del Grupo Pucara
intercalado con areniscas de color rojo. Esta formacion tiene una edad de
Cenozoico (Paledgeno — Eoceno).

Formacién Caldera (Po-Ca). Esta formacion estd compuesta por calizas
lacustrinas, toba, limolitas y arenas de procedencia volcanica, también se
presentan niveles de conglomerados con clastos de caliza. Esta formacién tiene
una edad de Cenozoico (Paleégeno — Oligoceno).

Domo Marca punta (Nm-da, cl). Roca intrusiva de composicion dacitica y cuarzo
|atito.

Depédsito cuaternario. Constituido en su mayoria por depdsitos aluviales,
fluvioglaciares y morrenicos. Los depdsitos aluviales estan constituidos por clastos
subredondeados de diferente composicidn y malriz arenclimosa; los depositos
morrenicos son ocasionados por la deglaciacion compuesio por clastos de
diferente composicion y matriz arenolimosa; y los deposito fluvioglaciares estan
compuestos por clastos de diferente composicion con clastos subredondeados
con una matriz arenolimosa

Asi también en la zona de estudio se observo rocas igneas y son las siguientes:

Domo Marcapunta (Nm-da, cl). Este domo pertenece al complejo volcanico
Marcapunta, el cual estructuralmente se encuentra entre la falla San Juan vy falla
Cerro de Pasco.

11
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- Roca ignea (Nm-cl) y (Nm-p). Roca ignea cuarzo latita y Piroclastos,

respectivamente.
Franja metalogenetica

El sector de la microcuenca del rio Ragra y la parte baja del rio San Juan se
encuentran dentro de la franja de depdsitos polimetélicos asociados a diatremas
volcénicas del Mioceno. Esta franja esta controlada por las fallas de direccion N-8,
que corresponden a deflexiones de las fallas Cerro de Pasco y San Juan. La
mineralizacién estd controlada por complejos domo-diatrema. Dentro de esta
franja se encuentran la Mina Cerro de Pasco y el distrito minero de Colquijirca
(Ingemmet, 2011).

Mina de Pasco

La mina Cerro de Pasco se encuentra en el borde de un complejo domo-diatrema,
que corta principalmente al grupo Pucara (compuesto por calizas arenosas y
bituminosas, niveles o nédulos de chert, niveles fosiliferos y carbonatos masivos).
El diatrema y alrededores se han erosionado desde el mioceno medio, dejando
aflorar rocas profundas compuestas principalmente por filitas pizarras y cuarcitas
del grupo Cabanillas (Ingemmet, 2011).

Segun Baumgarther (2007) la mina Cerro de Pasco perenece a los depdsitos
polimetalicos epitermales tipo cordillerano con dos fases de mineralizacion y con
una mineralogia en contraste (Ingemmet, 2011). La primera fase de mineralizacion
se subdivide en dos: la primera sub-fase consiste de un cuerpo alargado de pirita-
cuarzo, mineralizaciéon que reemplaza a las rocas carbonatadas del grupo Pucara
y en menor medida a la brecha diatrema. La segunda sub-fase, segin
Baumgarther (2007), se caracteriza por vetas emplazadas en la brecha de
diatrema con contenidos de Cu-Ag (Au, Zn, Pb) y cuerpos de reemplazamiento
dentro de las calizas del Grupo Pucara, con contenidos de Zn-Pb (Bi-Ag-Cu)
(Ingemmet, 2011). La segunda fase de mineralizacion esta caracterizada por vetas
emplazadas en la brecha de diatrema con contenidos de Cu-Ag-(Au-Zn-Pb) y
cuerpos de reemplazamiento con contenido de Zn-Pb-(Bi-Ag-Cu), estos cuerpos
se encuentran emplazados dentro de las calizas (Ingemmet, 2011)

El estudio de Baumgarther (2007) en inclusiones fluidas sugieren la presencia de
pirrotita en la pirita y mineralizacion de Zn-Pb con esfalerita rica en Fe. Sin
embargo, la presencia de hematita hipogena dentro del cuarzo dentro de cuerpo
Cuarzo-Pirita sugiere que los fluidos fueron localmente oxidantes, que es tipico de
exhalacién de fluidos magmaticos. Baumgarther et al. (2008) propusieron un
modelo geoldgico en el tiempo v espacio para Cerro de Pasco en la que se
observa la mineralizacion y las unidades geolégicas (ver Figura 8-1)

12
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Figura 8-1. Modelo geclégico en liempo y espacio de la mina Cerro de Pasco
Fuente: Tomado de Baumgartner, 2007, Baumgartner et al., 2008

- Distrito Minero de Colquijirca

El distrito minero de Colquijirca presenta dos tipos de mineralizacion y son:
Depésito Cu (Au-Ag) de tipo cordillerano, rico en sulfuros, alojados en rocas
carbontadas (Smelter, Marcapunta Oeste, Colquijirca y San Gregorio); y Depositos
de origen epitermal de alta sulfuracion de Oro (Marcapunta) alojados en rocas
volcanicas (Ingemmet, 2011).

El complejo volcanico de Marcapunta estd compuesto por domos y flujos
piroclasticos. Los datos geoquimicos muestran facies de domo-lava, que poseen
una composicion dacita subalcalina enriquecida en potasio. Ademas, muestra
concentracién de elementos trazas como el estroncio (Sr), itrio (Y}, y tierras raras

(Ingemmet, 2011).

Bendez(i (2007) elaboré una seccion longitudinal del distrito minero de Colguijirca,
en la cual se observa dos tipos de mineralizacion: Deposito tipo cordillerano rico
en sulfuros (Au-Ag) y ofro depdsito de origen epitermal de alta sulfuracién de oro
(Marcapunta) (ver Figura 8-2).
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Figura 8-2. Seccién longitudinal del distrito minero de Colguijirca.
Fuente: Tomado de Bendazi, 2007

b. Geologia local

55.

8.1.4.

56.

a7,

La subcuenca del rio San Juan se puede dividir en dos sectores uno de ellos es la
microcuenca del rio Ragra en la que se encuentran las unidades fiscalizables de
Planta de Oxidos, Cerro de Pasco y PAM Excélsior. El otro sector es la parte baja
del rio San Juan en la que se ubica la unidad fiscalizable Colquijirca.

En el sector de la microcuenca del rio Ragra se identifican litologias como:
conglomerados con clastos de caliza intercalado con areniscas de color rojizo,
pizarras, esquistos, cuarcitas, rocas igneas de composicion cuarzo latita y
piroclastos; litologias que pertenecen a la formacién Pocobamba y Grupo
Cabanillas. Ademas de ello, se observa depdsitos cuaternarios compuestos en su
mayoria por material aluvial.

En el sector de la parte baja del rio San Juan se identifican litologias como:
Brechas sedimentarias con clastos de cuarcita en una matriz arenolimosa, arenas,
lutitas, conglomerados con clastos volcanicos y matriz volcanica, conglomerados
con clastos de caliza, tobas, limolitas y calizas; litologias pertenecientes al grupo
Mitu, formacion Pocobamba, formacion Caldera y grupo Pucara. Ademas de ello,
en este sector se encuentra el domo Marcapunta.

Clima y meteorologia

La subcuenca del rio San Juan se ubica en la zona altoandina del departamento
de Pasco, con caracteristicas climatoldgicas generalmente influenciadas por la
altitud, pero bien definidas por su estacionalidad. Estas corresponden a épocas
de avenida 6 de precipitaciones pluviales entre los meses de octubre y abril.
Mientras que para épocas de estiaje 6 de lluvias escasas, coresponde a los
meses de mayo a setiembre.

La temperatura media mensual segun los registros histéricos del SENAMHI de la
estacién de climatologia de Cerro de Pasco, indican que su fluctuacion se
encuentra entre los +4,1 a +6,1 °C, con valores minimos y maximos diarios

14



N
0% pERU | inisterip:
del Amblente

“Afio de la Consolidackin
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Penl”

estimados entre -6 °C a +17 °C. Mientras que la precipitacion media anual es de
1 242 mm y la humedad relativa es de 74 % con cielo cubierto y nubosidad durante
los meses de enero a marzo y de 58 % con cielo despejado y estratos altos durante
los meses de abril a diciembre. Para el mes de junio de 2016, el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Perl indica que en la estacidn tipo convencional
meteoroldgica Cerro de Pasco, los valores minimos y maximos diarios estimados
se encuentran entre -6,1 °C a +14 °C. Mientras gue la precipitacion media mensual
fue de 0 mm.

58. Con respecto a la direccion del viento, la data histérica descrita en los estudios
ambientales (EIAE, 2011) sugiere que la direccién predominante en la zona del
emplazamiento de los componentes Stock Piles y relavera Ocroyoc, presentan un
patrén de viento normoreste (NNE), con una velocidad media anual de 1,6 m/s. No
obstante, para el mes de junio de 2016 el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peri sugiere una predominancia de patrones de direccion de viento
noreste (NE), con variaciones de patrones noroeste (NW) en la estacion tipo
convencional meteorologica Cerro de Pasco.

8.1.5. Clasificacion de suelos

59. Con respecto a la clasificacion taxonomica de suelos segin el Departamenio
Federal de Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA)'®, el IGA (EIAE,
2011) establece que los suelos del area de influencia de las unidades fiscalizables:
(i) Planta de Oxidos; (i) Cerro de Pasco y (iii) Pasivo Ambiental Minero “Depésito
de Desmonte Excélsior”, pertenecen a tres ordenes de clasificacion, al igual gue
para la unidad fiscalizable Colquijirca, con suelos enmarcados en tres érdenes de
clasificacion (APCM, 2012), tales drdenes se detallan en la Tabla 8-2.

,ﬁﬁﬁ'-’:};f
P "-,'. ,
‘ %\ Tabla 8-2. Clasificacién natural de los suelos de las unidades fiscalizables ubicadas en la
= %9 o subcuenca del rio San Juan, segun el USDA (Keys to Soil Taxanomy, 2006)
1= v
I"{*j-:z‘ 5 Unidades fiscalizables Planta de Oxidos, Cerro de Pasco y PAM Excélsior
"\‘l'{;;m_.u, g Orden Sub orden | Gran grupo Sub grupo Nombre
—_— Aguents Cryaquenls Typic Cryaquents Valle
ENTISOLS Lithic: Cryorthents Litico, Canal y Lomada
Orthents Cryorthents Ouyaquic Cryorhents Oscuro
Typic Cryorihents Ladera, Quefiua
INCEPTISOLS Cryenls Dysirocryepts Ustic Dystrocryepls Esla
5/ Rendolls | Cryrendolls Lithic: Cryrendalls Calcareo
MOLLISOLS Fluvaguentic
Cryaolis Haplocryolls thmlh Golf
Unidad fiscalizable Colquijirca
Orden Suborden | Gran grupo Sub grupo Nombre
: Tres Quebradas y
Aguents Cryagquents Typic Cryagqueants
ENTISOLS Andascancha
Fluvents Cryofiuvents Typic Cryofluvents Huachuacaja
uolls agqualls Typi ualls Santa Rosa
s Ag Cryaquo ypic Cryag
Cryolls | Haplocryolis Ustic Haplocryoils Lachipana y Smelter
ANDISOLS Cryands Haplocryands Lithic Haplocryands Marcapunta

Fuante: ElA, 2011 y APCM, 2012

18 United States Departament of Agricutture (2008). Keys to Soll Taxdnomy — 10th Edition
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8.1.6. Clasificacion de uso actual de la tierra

60.
vfan Ifeii
é Y

En esta seccién, se clasifica el uso de la tierra existente en el drea de influencia
de las actividades mineras fiscalizables ubicadas en la subcuenca del rio san Juan
segln el aprovechamiento que se le da a la tierra como recurso. Asimismo, se
aborda las diferentes formas de coberura superficial existentes el area de
influencia. El contenido de esta seccién se desarrollé teniendo como informacion
primaria los siguientes IGA: EIAE del Proyecto Planta Complementaria para el
Beneficio de Minerales Oxidados (R.D. N* 236-2011-MEM/AAM) y Modificacion
por Actualizacién del Plan de Cierre de Minas de la Unidad Minera Colquijirca
(R.D. N° 243-2012-MEM/AAE). Dichos estudios presentan la clasificacion de los
diferentes tipos de uso de tierra identificados, empleando el sistema de
clasificacion World Land Use System (WLUS) de la Unién Geogréfica
Internacional (UGI)®, la cual contiene nueve clases de uso de tierra. Los
mencionados usos son detallados en la Tabla 8-3.

Tabla 8-3. Clases de uso de la tierra segln el sistema de clasificacion World Land Use
System (WLUS) de la UGI

U.M. Cerro de Pasco -

olros cultivas perennes

Clase Descripcién Planta de Oxidos — PAM U.M. Colguijirca
Excélsior
Areas Urbanas yfo instalaciones | cantre Poblados:
gubemamentales y privadas Poblaciones de San Juan, = Centro Poblados:
- Centros Poblados Chaupimarca y Paragsha Huaruacaca y Smefter
! |- Instalsciones de gobiemo Yo |. pagivos ambientales: Tojo | ITAlaciones:
privadas (cameleras, Qranjas. | abierto, relaves, botaderosy | ComPonentes acluales
canales, establos, huacas) Stock Blles de la U.M. Colquifirca
2 Terranos de horalizas — —
3 Terrenos con huerios de frutales y . .

Terrenos con cultivos extensivos
(papa, camole, yuca, elc.)

Areas de praderas majoradas
permanantes

- Terrenos con praderas " P"Edﬁi:‘:!l_*&:ﬂluraiu:
6 | Awas e praderas natursles | naturales (chu)yotos de | Sorstiaper
porte bajo y aigunos arbustos | ¥e2et8cin herie

Temenos con bosques

- Terrenos con plantacionas
forestales nativas (Quenua)

aluvial

sobra laderas
= Terrenos hidromdrficos en
B Temenos pantanosos yo valles intermontafniosos y 2
CEenagosos fondos de quebrada de origen

Terrenos sin uso yo

= Terrenos de litoral, caja de rio
- Areas sin uso no clasificadas

improductivos: - Terenos de liloral, caje
- Tierras da barbecho de rio: Determinada por
{preparacidn o descanso T, SI'] myfn 5 el cauce del rio San
| tempora e rmnas | an, e o Andacancha
- Therras agricolas sin uso ¥ -y iag y [a laguna artificial
{actualmente abandonadas) Smelter

Fuente: EIAE, 2011 y APCM, 2012

20

Elaborado por la Unéén Geografica Internacional (UGH) y presentando por primera vez en el afio de 1949 comao
el sistema de clasificacion de usos de tierra WLUS (Word Land Use Survey).
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De forma adicional a la clasificacién del uso de tierra detallada en la Tabla 8-3, el
titular Empresa Administradora Cerro S.A.C., tomando como referencia al sistema
de clasificacion World Land Use System (WLUS) de la UGI, en su IGA del 2011,
reporto tres asociaciones de suelos para las areas de influencia de las actividades
mineras fiscalizables. De este modo, las Praderas naturales — Terrenos sin uso
y/o improductivos, las Praderas naturales — Terrenos hidromorficos; y Terrenos sin
uso ylo improductivos — Terrenos con praderas naturales, fueron reportadas. En
tanto que la Sociedad Minera El Brocal 5.A.A., en su |GA del 2012, reconoce las
siguientes asociaciones: Praderas naturales — Afloramientos liticos, constituida
por areas de terrenos cubiertos por pastizales asociados con afloramiento de
rocas y Praderas naturales — Terrenos hidromérficos, constituidas por vegetacion
de pastos de porte bajo en asociacion con vegelales de bofedales.

Asociaciones de suelos

Con respecto a la determinacion de niveles de fondo, este se desarrolld en dos
asociaciones de suele?! ubicados en la subcuenca del rio San Juan. Sobre esla
base, se evalud el establecimiento de puntos de muestreo en areas que no
presenten afectacion por actividades antropogénicas. Los dos tipos de suelos son:
Regosol districo — Cambisol districo v Leptosol districo — Andosol vitrico, los
mismos son detallados a continuacion:

Regosol districo — Cambisol districo:

Como detalla la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura — FAQ (1880), "Los Regosoles districos fienen un grado de saturacion
fpor NHsOAc) menor del 50%, por lo menos entre 20 y 50 cm de profundidad y
que carecen de permafrost denfro de una profundidad de 200 cm a partir de la
superficie®. De igual manera, menciona que los Regosoles suelen presentarse en
climas secos y suelen tener un alto contenido de minerales meteorizables, pero
se emplean muy poco para la agricultura debido a su capacidad muy baja de
retencidn del agua (FAQ, 1971).

En el caso de los suelos Cambisoles districos, estos son suelos pobres para
agricultura extensiva debido a la profundidad y pedregosidad de las pendientes o
la presencia de capas ferruginosas que presentan un obstaculo. Por otro lado,
debido a las lluvias excesivas, estos suelos son mas aptos para los pastos y
bosques que para los cultivos agricolas. Este tipo de suelo se presenta en los
andes orientales del Perl (FAO, 1871). Los Cambisoles districos tienen un
horizonte A éderico v un grado de saturacién menor del 50% al menos entre 20 y
50 cm de profundidad, carecen de propiedades vérticas; y propiedades ferralicas
en el horizonte B cambico; carecen de propiedades gléicas en una profundidad de
100 cm desde la superficie, carecen de permafrost de dentro de una profundidad
de 200 cm desde la superficie (FAD, 1990).

Leptosol districo — Andosol vitrico:

Segun la FAD (1990), "Los Leptosoles districos tienen un horizonte A derico y un
grado de saturacién (por NH.OAc) menor del 50% en al menos alguna parte del
suelo, carecen de roca dura y de una capa continua cementada dentro de una

profundidad de 200 cm a partir de la superficie”.

Asociaciones de suslo segun el “Mapa da suelos del Penl” - Escala 1:5 000 000 elaborado de acuerdo con la
leyenda revisada del Mapa Mundial de suelos FAQ-UNESCO-ISRIC, presentada en el portal web del Ministenn
de Agricudtura del Pend.
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En el caso de los Andosoles vifricos, estos estan extendidos en la parte occidental
semiarida de los andes peruanos. Este tipo de suelo debido a su pedregosidad y
acidez no se aprovecha para la agricultura, y generalmente se presenta en climas
secos (FAQ, 1871). Los Andosoles vitricos carecen de consistencia untuosa, y
presentan una textura mas gruesa que un suelo de tipo franco limosa para el
promedio de todos los horizontes comprendidos en una profundidad de 100 cm a
partir de la superficie. A esta misma profundidad carecen de propiedades gléicas,
mientras que a una profundidad de 200 cm carecen de permafrost (FAO, 1990).

Fundamentos tedricos

Las actividades mineras fiscalizables por el OEFA emplazadas en la subcuenca
del rio san Juan comprenden procesos extractivos y/o beneficio de yacimientos
polimetalicos por medio de operaciones a tajo abierto y extraccidn subterranea,
asi como también actividades de cierre de pasivos ambientales mineros (PAM).
En consecuencia, estas actividlades extractivas generan residuos mineros
considerados en algunos casos fuentes potenciales de contaminacion de
componentes ambientales asociados a su drea de influencia, entre ellos los suelos
aledafios a la actividad (Sernageomin, 2015). En tal sentido, para fines del
presente informe es importante conocer los fundamentos tedricos de la
identificacion de sitios contaminados, mecanismos y/o procesos de contaminacion
por actividades mineras, fuentes potenciales de contaminacion.

Muestreo de identificacion (MI)

Se entiende como muestreo de identificacion al objeto de investigar la existencia
de contaminacién del suelo a través de la obtencion de muestras representativas
con el fin de establecer si el suelo supera o no los Estandares de Calidad
Ambiental y/o los valores de fondo de acuerdo con lo establecido en el D.5. N°
002-2013-MINAM.

Para la elaboracion del muestreo de identificacidn es necesario utilizar la
informacion de la investigacion historica y la inspeccion del sitio potencialmente
contaminado, que provee de insumos para la elaboracion del modelo conceptual
inicial. Es asi que, la hiptesis de distribucién de contaminantes contenidos en el
modelo conceptual orienta el disefio del muestreo de identificacion.

Niveles de fondo (NF)

Segln Ramos (2002) no existe un criterio comun universalmente aceptado para
la definicion de los niveles de fondo. Sin embargo, diferentes autores como Chen
et al. (1999) definen al nivel de fondo como el rango de concentracién alrededor
de la media en suelos no contaminados. Asimismo, el Model Toxics Control Act
(MTCA, Ch. 173-340-200 WAC), lo define como la concentracion de sustancias
peligrosas, presentes de forma sistematica en el medio natural que no han sido
influenciadas por actividades humanas localizadas.

En ese mismo sentido, De Miguel et al. (2002) manifiestan que los valores de
fondo caracterizan la situacién real de los suelos naturales de una region en el
momento de su estudio. En consecuencia, dichos valores de fondo describen la
distribucién de valores de concentracion de los diferentes elementos quimicos en
los suelos de una region no afectada por actividades antrapicas.
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Fuentes potenciales de contaminacién

Segun el Ministerio del Ambiente, define como fuentes potenciales de
contaminacion a los lugares donde un contaminante es liberado al ambiente. Las
fuentes de contaminacion pueden ser puntuales o fijas, asi como fuentes
dispersas o de area y también fuentes maviles (extraido del Glosario de Términos
de la Gestion Ambiental Peruana). En el mismo texto, Corey (1983) las define
como un foco natural o artificial a partir del cual se generan y se emiten agentes
contaminantes hacia el ambiente,

Con respecto al potencial de generacién de contaminantes (potencial de
generacion de aguas acidas, lixiviados y material particulado enire ofros) y sus
fuentes potenciales, la Tabla 8-4 nos muestra algunos casos de residuos mineros
considerados como fuentes potenciales de contaminacion.

Tabla 84, Potencial de generacién de contaminantes y fuentes de generacién

Potencial de generacion de contaminacian
Paotencial
F
uentes potenciales Petencial de generacion s i Raf,
- Botaderos: de baja loy, desmontes, escorias, | Generacion de drenaje minero (DM)
material estéril, [astre y masinas Aleracitn  de ks cahdad del agua
- Depdsito de relaves: embalse de relaves, | supedicial sublordnea y sedimenios a
frangqué dé relaves, relaves fillrados, relaves an causa de |8 interacciéin de cursos
pasta y relaves espasados superficiales con lss insialaciones de
= Depdsitos de lixivlacién: ripios de ixiviacién, | mina, products del drenaje, ifitracanes Motales
pilas parmanenies, pidas dindmicas y pilas ROM | o Buwias y crecidas. pesados y
. Generacidn de drenaje dcido de mina motaloides
= Reskiucs mineros sulldricos: (AMD) Cuando fos sulfuros son expuestos
= - Depdsos de relaves
W a la alméstera o al agua sublarrdnea
- Deposto de desmonte de rocas
W i oxigensds, los sulfuros podrian oxidarsa
) - Depbsites de deamonle de minarales de baja ley
"\ StackPie). snlie obos para producic agua #cida cargado con
s 4] { } entre 0 sulfuros, metales pesados y melakoides
\ .. | - Depésitos de relaves Susios contaminados por materal |
i/ = Depdsilo da desmonla de rocss pariculado de palve  fugitve™ particulade
= - Depdsios de desmonte de minerales de bajaley | iransporiado por &l viendo proveniente de do ety
- {SlockPile), entra olros los depdsios de relaves, botaderos y mhhm"
= - Pilas de lixiviscion desmonies de desechos
* Bamageomin (2015) Guia matodeligica para la Estabilidad Quimica de Faenas e Instalacionas Mineras (2015), pp 247
* Lottermaoswer, Berd G, (2010) Mine Wasies: Characierization, Tresiment and Environmental kmpacts, 3rd edifion, Springer
Science & Business Media.. pp 400.
£ Alianza Mundial de Derecho Amblental — ELAW {2010) Guia para Evaluar E1As de Proyecios Mineros, fera edicién, pp 132
8.2.4. Drenaje acido de mina (DAM)
74. El fenémeno del drenaje acido proveniente de minerales sulfurosos. Este es un

proceso de oxidacion qgue ocurre de forma natural cuando estos son expuestos a
factores ambientales necesarios como el aire y al agua (Minem, 1897) y que
involucra reacciones guimicas, biolégicas y fendémenos fisicoquimicos asociados.
Sin embargo, en el caso de los yacimientos metalicos (Cu, Pb, Zn, Au, Fe, entre
otros) que contienen grandes cantidades de minerales sulfurados, estos procesocs
son acelerados y/o favorecidos por el desarrollo de la actividad minera

(Sernageomin, 2015).

F

La Agencia de Proteccian Ambiental de Ios EELIL (EPA), define "emisiones fugitivas' como ‘aquellas emisiones
gue razonablemente no se pueden conducir a traves de una chimanea, conducto de venlilacidn y otras aperturas
funcionalmeante equivalenta” Para los proyectos mineros, las fuentes mas frecuenies de emisiones fugitivas son:
almacenamiento y manipulacién de maleriales, procesos mineros, fuges de polvo, voladuras, actividades de
construccidn, caminos asociados con el proyecto minero, pilas y lagunas de lixiviacion: depdsitos de maleral
eslénl y escombros, entre otros.
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El drenaje acido de mina (en adelante, DAM) es el flujo de agua &cida producto
de la interaccién entre las fuentes potencialmente generadoras y los factores
ambientales, principalmente considerados el agua y el oxigeno (Sernageomin,
2015). Este drenaje se produce tanto en &reas mineras operativas, e inactivas o
abandonadas — en tiineles subterrdneos y pozos, minas a tajo abierto, pilas de
desmonte y lixiviacién, y relaves (De la Cruz Carrasco, 2006; Blowes, Ptacek, &
Weisener, 2003). El DAM se produce a partir de la oxidacién de minerales ricos
en sulfuros, el més comin de ellos la pirita (FeSz), producto de la exposicion de
estos minerales al agua, oxigeno y bacterias (Simate ef al., 2014). Este flujo toxico
resultante puede contaminar los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas
dependiendo también de la naturaleza y propiedades del suelo (i.e. textura, estruc-
tura, propiedades fisicas y propiedades fisico-guimicas) y la presencia o ausencia
de vegetacion, los cuales determinan la dindmica de transporte del DAM y su
interaccion con aguas superficiales y subterréneas, asi como con suelos aledafios
(Sernageomin, 2015). Por otra parte, el DAM genera que los metales presentes
en la roca rica en sulfuros puedan disolverse parcialmente en el agua a bajos
valores de pH, incrementando las concentraciones de metales toxicos y
produciendo un impacto perjudicial sobre la vida acuatica y los ecosistemas
(Simate et al., 2014).

Reacciones de generacion de acidez

El proceso de generacion del drenaje acido de mina es extremadamente complejo
ya que involucra diversas reacciones entre una fuente potencialmente generadora
de DAM y factores ambientales como el agua y oxigeno. Para poder entender este
proceso de oxidacion de sulfuros y en consecuencia su generacion de acidez, es
comiin que en la literatura se presenten reacciones en base a la oxidacion de la
pirita (FeS;), dada la relevancia de este mineral en la formacién del DAM. En
resumen, el proceso de generacién del DAM, en base a la pirita (FeS;). En base
a este contexto, el proceso se divide en tres etapas bien definidas en funcion al
pH, de acuerdo con el modelo presentado por Broughton y Robertson (1992),
como se ilustra en la Figura 8-3.

aly
G
™ 7 Reacciones en Etapa 1y 2
= FeS.= W20, + HO = Fag™+2150 k [Re= 1]
E i Fe™« Wa O, + H—2 Fa* < 12HWDO___ |
= Fo' « 3HO % FelOHl.L «3H Fom 3]
= Fe* = 2 H.O <=3 FeDOH.|l = IH* irn 4
-1 Elapa 1
'Ea.,s- .
" - Etapa 2
=
= R .
'E A Elapa 3 Y
m .-\'\
8 :
Gk —— S
E i
e ¢ Reacciones en Elapa 3
x Inlervala de Retardo i Fa e el Mo PR R LD s TR
e g Fos, - leFo* < BH,0 = 15F0 =« 2807 = 16 H_ s
o : .
Tiempo

Figura 8-3. Etapas en la generacion, de DAM, segin la oxidacidn de la pirita (FeSg).

Fuente: Fundacidn Chile — Semageomin. {2015) Tomado de la Gula Metodoldgica para Estabilidad
Quimica de Faenas e Instalaciones Mineras (Modificada de Broughton L. and Robertson A, 1882,
Acuerdo Marco Produccian Limpia, 2002)
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De acuerdo con la Figura 8-3, el proceso de generacidn de acidez se divide en 3
elapas, las cuales se detallan a continuacion

La Etapa 1 (oxidacion de la pirita por oxigeno): corresponde a la oxidacién quimica
de la pirita (FeS;), ya sea de forma bidtica o abidticamente y teniendo al oxigeno
(Oz) como oxidante principal, con una consecuente liberacion de protones (H*) y
sulfatos al medio [Rxn 1]. En esta etapa el pH es casi neutro y |a alcalinidad natural
del agua es a menudo suficiente para neutralizar la acidez producida. El pH se
mantiene por encima de 4,5 y la concentracion de sulfatos es alta. Por otra parte,
la tasa de oxidacion de la pirita causada por el oxigeno y por la accién microbiana
(por especies de bacterias como Thiobacillus ferrooxidans, Leptospirillum
ferrooxidans, y Acidithiobacillus ferrooxidans), son similares (Madigan, Martinko,
Dunlap, & Clark, 2009).

Etapa 2 (oxidacién del hierro ferroso a hierro férrico): corresponde a la oxidacion
bidtica o abidtica de hierro ferroso (Fe?*) a férrico (Fe®) [Rxn 2] con una posterior
precipitacion en forma de hidréxidos (p. ej. Ferrihidrita) [Rxn 3] y en forma de
oxihidroxidos [Rxn 4], generando un precipitado relativamente insoluble de color
anaranjado-rojo que se observa a menudo en la mayoria de zonas cerca a
actividades donde hay generacion de DAM. Es asi que, durante esta etapa
continta la liberacién de protones (H*) y los rangos de pH varian entre 3,5 y 4,5;
siendo la segunda etapa la parte del proceso en donde se excede la capacidad de
neutralizacion del sistema, acumulandose el acido formado y provocando una
disminucién en el pH.

Etapa 3 (oxidacion de la pirita por hierro férrico): finalmente, esta etapa
corresponde a la oxidacion catalizada bioldgicamente donde el hierro ferroso
(Fe**) se oxida a férrico (Fe*) bajo la presencia de bacterias aerdbicas [Rxn 2J; y
a medida que se consume la alcalinidad disponible, el Fe** se convierte en
oxidante [Rxn 5] con una velocidad de oxidacion considerablemente mas alta que
en la Etapa 1. En rangos de pH < 3,5 y si el hierro férrico formado entra en contacto
con la pirita (FeS:), puede reaccionar disolviendo mas pirita y generando més
acido, ya que la cantidad de protones (H*) liberados es mayor (16") en
comparacion con las etapas anteriores. En esta tercera etapa el pH del medio es
menar a 2,5y la acidez, asi como la concentracion de sulfatos son altas.

Es asi que, dado que el ion férrico actia como un oxidante para la pirita, y la

oxidacion de la pirita forma ion ferroso gue inmediatamente se oxida de nuevo en
ion ferrico, se forma un proceso ciclico con se muestra en la Figura 8-4.
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Fe* + 53"
—l +0,
[Rxn 1]

FeS,+0, — S0; +Fe’*
[Rxn 5]

+0, +FesS,
[Rxn 2]

Fe’* — Fe(OH),
[Rxn 3y 4]

Figura 8-4, Diagrama simplificado de las vias y reacciones de
oxidacion de la pirita (FeS3).

Fuente: Adaptado de la Gula Metodolégica para Estabilidad
Quimica de Faenas & Instalaciones Mineras, Sernageomin. (2015)

Sin embargo, es importante mencionar que como parte de los procesos de
oxidacién de la pirita (FeSz), también se pueden generan productos secundarios
meta-estables como la schwertmanita (FesOs(OH)sSOs—Fe1s01s(OH)1e(SOu)s),
ferrihidrita (5Fe 203 - 8H;0), jarosita (KFes(SO4):(OH)s) y/o estables como la
goethita FeQ(OH), hematita (Fez0s), entre otros, tal como lo observo Lottermoser
(2007).

Reacciones de neutralizacion

Como parte importante de los mecanismos de generacion de DAM, se encuentran
los agentes neutralizantes. Estos agentes debido a su naturaleza quimica juegan
un papel fundamental como reguladores de la acidez mediante el consumo de
protones (H*) por carbonatos. Tal proceso es expresado de forma genérica en la
[Rxn 6], donde [Me] representa a un cation divalente como Ca®* o Mg?*.

MeCOa(s) + H* {ag) «—— Me?* (aq) + HCOs T(aq) ........ [Rxn €]

Es asi que, entre los principales minerales neutralizadores, el mineral mas comun
que consume &cido es la calcita (CaCOs), a través de la formacion de bicarbonato
(HCO4.) y acido carbonico (H:COs). Sin embargo, cuando las tasas de oxidacion
son bajas, como por ejemplo en el caso de silicatos de Ca-Mg mediados por
condiciones de pH neutro estos podrian neutralizar el DAM (INAP, 2012).

Elementos potencialmente toxicos (EPT)

Entre otros contaminantes, los elementos potencialmente téxicos (EPT), son una
de las principales causas de preocupacion ambiental, debido a su elevada
persistencia y su capacidad de bioacumulacion. Asi pues, estas sustancias toxicas
son mas maviles cuando provienen de fuentes antropogénicas que cuando son de
origen natural (Popescu et al, 2013). Dentro de estas sustancias toxicas
altamente peligrosas para la salud, tanto humana como de los agroecosistemas,
se encuentran los metales pesados y algunos metaloides, entre ellos el cadmio
(Cd), plomo (Pb), zinc (Zn}), cobre (Cu), niquel (Ni), mercurio (Hg), arsénico (As) y
cromo (Cr). Algunos de estos incluidos en la lista de contaminantes prioritarios
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para la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, de sus
siglas en inglés).

Estudios de toxicidad de metales pesados en plantas como los de Dietz et al, se
refiere a los elementos potencialmente téxicos (EPT) como elementos esenciales
y no esenciales que pueden generar sintomas de toxicidad e inhibicion del
crecimiento en las plantas. Es asi que la Canadian Council of Ministers of the
Environment para el afo 2007 establece los valores para calidad de suelos
mediante la Guia "Normas Canadienses de la Calidad del Suelo para la Proteccion
de la Salud del Medio Ambiente y los Humanos” (Canadian Soil Qualily Guidelines
for the Protection of Environmental and Human Health, 2007) para Elementos
Potencialmente Téxicos (EPT). Sin embargo, actualmente la mineria entre otras
industrias genera grandes cantidades de residuos que pueden contener
elementos potencialmente téxicos (PTE). Que si se liberan en el medio ambiente
pueden causar contaminacion del aire, del agua y del suelo mucho tiempo
después de que hayan cesado sus actividades de operacién minera (Rieuwerts et
al., 2014).

Producto de ello, la acumulacion en los suelos agricolas de metales pesados
puede provocar no sélo la contaminacion del suelo, sino también consecuencias
para la calidad y seguridad alimentaria (Antonious et ai., 2009).

METODOLOGIA

La metodologia empleada en el presente estudio se llevé a cabo tomando como
referencia el diagrama de flujo representado en la Figura 9-1. De acuerdo con este
diagrama, la evaluacién consistié en una investigacion histérica de la zona de
estudio y un levantamiento técnico del sitio mediante una visita de
reconocimiento®®, seguido de la elaboracion de un modelo conceptual inicial para
llevar a cabo el plan de muestreo de identificacion en las &reas de potencial
interés, asi como el muestreo de nivel de fondo. El desarrollo de esta metodologia
servira para identificar si los suelos evaluados estan contaminados o no mediante
un analisis comparativo entre los ECA y/o NF, con los resultados obtenidos en el
muestreo de identificacion de areas de potencial interés.

Investigacidin Histdrica

Levantamignto Tecnico

Modelo Canceptual Inicial
Plan de muestreo

Muestieo de
Fondp

NODYIHILNGOE 30 354

Muitreo de [dentilicacion

Infarme de ldentificacidn del 5C

Figura 8-1. Flujograma para elaboracion de PDS tomado de la Guia para
la elaboracion de Planes de Descontaminacidn de Suelos del MINAM.

Aprobado mediante Informe N* 092-2016-0EF A/DE-SDCA-CEAI
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En la etapa de investigacién histérica y levantamiento técnico correspondiente a
la evaluacién preliminar, se analizd la evolucion cronolégica de los usos y
ocupacién del sitio. Adicionalmente, tipos y ubicaciones de los principales
procesos productivos y operacionales y eventos significativos que podrian haber
provocado un impacto sobre el mismo. Seguido de la elaboracion de un modelo
conceptual inicial y un muestreo de identificacion con sus resultados
correspondientes. A continuacién, se detallan todas las etapas antes
mencionadas, las cuales constituyen la fase de identificacion de sitios
contaminados.

Evaluacion preliminar

Para la identificacién de sitios contaminados, se realizd una evaluacion preliminar
en gabinete mediante investigacion histdrica (presentada en la seccion 8.1),
identificando la problemética ambiental del area de estudio, para lo cual fue
necesario la recopilacién, revisién y andlisis de informacién relacionada al
componente suelo a evaluar y a los procesos o actividades productivas
emplazadas en la subcuenca del rio San Juan, levantamiento técnico de sitios y
modelo conceptual.

Levantamiento técnico del sitio

El recorrido del area de estudio (sitio) se realizé mediante una visita de
reconocimiento ejecutada en el mes de marzo 2016 con el fin de poder confirmar
ylo complementar la informacion ya recopilada y recabar informacion faltante. Tal
etapa implica una identificacién de componentes, estructuras e instalaciones que
puedan influenciar en la orientacion para la localizacién de los puntos de muestreo,
asi como la identificacion de fuentes potenciales de contaminacion.

Criterios para el modelo conceptual inicial de plan de muestreo

El establecimiento de modelos conceptuales en la fase de identificacion,
constituyen un relato escrito y/o representacion grafica del sistema ambiental y de
los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que determinan los mecanismos de
transporte y exposicién de contaminantes desde la fuente potencial, hasta los
posibles receptores (ver Figura 9-2).

FUENTES POTENCIALES DE MECAMISMOS DE TRAMSPORTE ¥ RECEPTORES
CONTAMINACION EXPOSICION
e ra—— i
| DEPOSITODE i l
DESMONTE 1 INFILTRACICNES lr
| POBLACION
' —— CONTACTOD |, ALEDARA
DEPOSITODE DIRECTOD =1 1
. COMPONENTE
csoebig AMBIENTAL
gy o 2R PARTICULADO EM
| STOLKFILES | SUSPENSION i
POBLACION
i || pasivoampienTal | ESCORRENTIA ALEDARA
i i et SUPERFICIAL T
1

Figura 8-2. Representacidn de los mecanismos de transporte y exposicion en un sitio contaminade.
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Con respecio al muestreo de calidad de suelo en areas de potencial interés y
nivelez de fondo, este dltimo se realizd tomando en consideracion las
recomendaciones establecidas en guias y protocolos de muestreo que se detallan
en la Tabla 9-1.

90.

Tabla 8-1, Guias y protocolos utilizados para establecer los puntos de muestreo para la
identificacidn de sitios contaminados en la subcuenca del rio San Juan

it Guis o protocolo Pais | Instituclén | Dispositivo legal | Ao
Guia para Muestreo de Suelos :
(Seccion 1.3. Tipos de muestreo, | o ﬂﬁ:‘;ﬂ" RM. NO 085-2014- | .
seccion 5. Determinacién de puntos de MIMAM IlbAM.
muestren ¥ anaxo MN° 2 del documento)
Guia para la Elaboracidn de Planes de Ministerio del

Suelo | Descontaminacidn de Suelos Per | Ambiente ~ | R-M- M E8E2014- | o044

(Seccldn 1. Faze de dentificacion) MIIMAM ’
Manual de Lineamienios ¥
Procedimientos para la elaboracidn y Ministero del
evaluacion de Informes de Menfificacidn | Perd | Ambienie — Portal del MIN‘:M 2015
de Sitios Conteminados (Parte A del Milbgayy | HRoLTINAM.a0h.02
ranual)

Fuente: Elaboracién propia
Determinacion de puntos de identificacion en areas de potencial interés

En esta seccion se presentan los puntos de muestreo de identificacion de 5 areas
oy de potencial interés distribuidos en dos grupos de acuerdo con su ubicacidn. En
e el primer grupo son aquellos puntos de muestreo ubicados en localidades

localidades cercanas a la unidad fiscalizable Colquijirca.

cercanas a las unidades fiscalizables Cerro de Pasco, Planta de Oxidos v Pasivos
] Ambientales Mineros Depdsito de desmontes Excélsior y antiguo depdsito de
¥ relaves Quiulacocha. El segundo grupo son puntos de muestreo ubicados en

De esta manera se establecio un total de 62 puntos de muestreo de identificacion
en 5 areas de potencial interés, ubicadas en localidades cercanas a las unidades
fiscalizables por el OEFA. Al respecto, se establecieron para el primer grupo un
total de 21 puntos de muestreo: (i) 10 puntos de muestreo en la localidad de
Champamarca; (i) 11 puntos en la localidad de Paragsha. Para el segundo grupo,
se esiablecio un total de 41 puntos de muestreo: (iii) 18 puntos en la localidad de
Smelter; (iv) 10 puntos de muestreo a dos niveles de profundidad en la localidad
de Santa Rosa de Corquijilca — sector Bandera Punta; y (v) 13 puntos de muestreo
a dos niveles de profundidad en la localidad de Santa Rosa de Corquijirca sector
Andarcancha.

Determinacion de puntos de muestreo para niveles de fondo

Las areas de muestreo para nivel de fondo fueron establecidas de acuerdo a los
lineamientos establecidos en las guias citadas en la Tabla 8-1. Se evaluaron un
total de 50 muestras compuestas distribuidas en 2 asociaciones de suelos. Al
respecto, se establecieron (i) 20 muestras en la asociacion de suelo de fipo
Regosol districo — Cambisol districo (RGd — CMd) de las localidades de
Chaupimarca, Yanamate y San Antonio de Rancas; y (ii) 30 muestras en la
asociacion de suelo de tipo Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd — ANz) para
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las localidades de Smelter y los sectores Bandera Punta y Andarcancha de la
localidad de Santa Rosa de Corquijirca.

La descripeion y ubicacion de los puntos de muestreo de identificacion en areas
de potencial interés y niveles de fondo, se presentan en el ANEXO C, mientras
que su distribucién espacial de los mismos, se pueden observar en los mapas de
ubicacion del ANEXO B.

Parametros evaluados

En la seleccion de los parametros para la evaluacion de suelos se priorizd aquellos
relacionados con las actividades de explotacion y beneficio de yacimientos
mineros polimetdlicos, asi como pardmetros adicionales que permitieran la
interpretacién de los resultados. Por ende, los paréametros evaluados fueron:
metales totales (incluido Hg) y cromo hexavalente.

Con respecto al pardametro textura, estos se consideraron ser analizados sobre
muestras tomadas de tipo compuestas, como indica el ANEXO C.

Toma de muestra

La toma de muestras de suelo se realizd tomando como referencia los
lineamientos establecidos en la “Guia para el Muestreo de Suelos”, aprobada por
el Ministerio del Ambiente mediante Resolucion Ministerial N* 085-2014-MINAM,
mientras gue los procedimientos para la conservacion y preservacion de muestras
se realizd de acuerdo a lo establecido por el laboratorio acreditado ante el INACAL.

Con respecto a la profundidad de muestreo, esta se realizé en funcion al tipo de
uso del suelo segin lo establecido en los ECA Suelo®. Es asi que de acuerdo con
lo observado en campo, se determiné que la profundidad de muestreo para el
primer grupo de muestras seria de 0 — 30 cm, teniendo en consideracién que de
0 — 10 cm de profundidad se encuentra la capa de contacto oral o dermal de
contaminantes y de 10 — 30 cm, la profundidad maxima alcanzable por los nifios;
debido a que los puntos de muestreo fueron ubicados en parques infantiles,
centros educativos y espacios de esparcimiento dentro de la poblacién afectada,
corresponderia a suelos de uso residencial/parques.

Mientras que, para el segundo grupo de muestras la profundidad de muestreo fue
de 0 — 30 cm que es la profundidad de la capa arable y 0 — 60 cm segin se
encuentre la profundidad del perfil del suelo, debido a que dichos puntos de
muestreo fueron ubicados en localidades con tierras aptas para pastos, estos
corresponderian a suelos de uso agricola.

Por ultimo, todas las muestras fueron almacenadas en coolers y conservadas con
ice-packs (hielo gel), para trasladarlas al laboratorio respectivo, junto con las
cadenas de custodia, para el andlisis correspondiente. Es relevante mencionar
que los andlisis fueron realizados por el laboratorio AGQ Peri S.A.C, el cual
proparciond los materiales para el monitoreo.

Aprobado mediante Decrelo Supremo N® 002-2013-MINAM, - Anexo N° | Estdndares de acuerdo a los usos.
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Métodos de analisis

101. Los métodos de andlisis empleados por el Laboratorio AGQ Perd S.A.C., asi como
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los rangos de los limites de determinacion para metales totales y textura figuran
en la Tabla 9-2.

Tabla 8-2. Métodos de analisis v rangos de los limites de determinacién para metales
totales del presente estudio

PARAMETRO METALES TOTALES
PNT Técnica Rango (mgikg M5} *
Aluminio (Al) EPA H0.E Espect ICP-M5 0,15 — 50 000
Anlimonic (St EPA 2008 Espact ICP-M5 10,0017 = 1 000
Arsénico (hs) EPA, 008 E-lpt:t_IE CP-148 04— 5 000
Azufre {5} 5]
| Baric (Ba) EPA, 200.8 Espect ICP-35 0,03 5000
Barilip EFA, 200.8 Espect ICP-M5 0,001 — 1000
Bismuto (B4 EPA 200.8 Espect ICF-M5 0,008 — 2 000
Bors (B) EPA 200.8 Espect IDP-MS 0,182 000
Cadmio (Cd) EPA 200 1 Espect ICP-MS 10,0007 — 1 000
| Calcio [Ca) EFA 200 Especi ICP-MS B = 100 000
Ceta (Co) EPA 200.8 Especi ICP-MS 0,00056 — 1 000
Eobalio [Ca) EPA 200.8 Espec IGP-MS 0,00 — 1 000
Colire [Cu) EFAZD0H Espect ICP-M5 0,03 - 10 002
Croma (Cr EPA 200.8 Espec! ICP-MS 0.1 — 1000
E=1adi (Sn) EFA 200.8 “Espect ICP-MS 0,01 -2 000
Estroncio [Sr) EPA 2008 ICP-MS 0,004 - 2 004
| Fosforo (P) EPA 200.8 Especi ICP-M5 0.8 — 50 000
| Hiermo (Fe} EPA 200.8 E_!gld CP-MS 1,00 = 100 000
Litio [Li) EFA 200.8 Espect IGP-MS 0,01 -2 000
i EPA M08 Espact CP-ILE 0.1 - 50 000
EPA 2008 Espect |ICP-MS5 3 - 10 000
Baercurio [Hg) EPA 0.8 Enpect ICP-M5 0,03 — 1 000
Malibdena (Ma) EPA 2008 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000
Hicuiel [Ni) EFA 200 Espact ICP-MS 0,049 = 1 000
Plata (Ag) EPA 2001 Espact ICP-MS 0,006 = 1 000
Plamo (Pb) EFA 2001 Es ICP-ME — 5 000
Patasio (K} EPA 2001 ICP-M5 8 -5 000
Salonio [Se) EPA 2008 Espuct 0,004 - 2 000
_Silicio [5i) ND _—
Eodio (Na) EPA 2008 Especl ILP-MS 1- 50 000
Talio [T1} EPA 2008 Espec ICP-MIS 10,0002 = 1 (00
Tilarrio {Ti) EFA 2008 Esped! ICP-MS 0.06—2 004
Torie (Th) EPA 200.8 E ICP-MS 0,0001 = 1 000
Uranio (U] EPA 2008 _E_Igﬂﬁiﬂﬂr"ﬂi_ 0,0002 - 1 000
Wanadio (Va) EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,6 - 1000
Wallramio (W) EPA 200.8 Enpect [CP-M5 00017 - 2 000
| Fine {Zn] EPA 2008 Espact ICP-MS 0,17 — 10 000
Cromo Hexavalente EPA 2008 ICP-OES 0,1 - 50
Telura PEC =018 Densomelia 0,00 - 100 %

* El rang minimo se comesponde con &l Bmite de Delerminaciin, a parfir del cual cuanificamos
PMT: Procedimiento normalzade de irabajo / ND: No determinado
Fuanie: AG0 Penl 5.A.C.

Analisis de los datos

Los resultados obtenidos del muestreo de identificacion en areas de potencial
interés fueron comparados con los Estandares Macionales de Calidad Ambiental
para Suelos (en adelante, ECA para Suelos) de uso agricola y uso residencial /
parques®, Mientras que para aquellos elementos que no cuentan con valores

establecidos dentro del documento antes mencionado, los resultados fueron
comparados con los valores establecidos para calidad de suelos por la Guia
“Normas Canadienses de la Calidad del Suelo para la Proteccion de la Salud del
Medio Ambiente y los Humanos" (Canadian Soil Quality Guidelines for the
Frotection of Environmental and Human Health, 2007) para Elemenios
Potencialmente Téxicos (EPT). Los estandares de estas normas se detallan en la
Tabla 9-3).

i

Aprobado mediante Decreto Supremo N* D02-2013-MINAM.
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Tabla 9-3. Estandares de comparacién nacional e internacional en calidad de suelos

Estindares de Calidad Elementos Potenclalmenis
Amblenial para Suelos Téxkeos (EPT)
(ECA para Suslos) Canadian Sofl Quality Guldelines.
PARAMETROS 0.5, 002-2013-MINAM CCME, 2007
Suslo de Lso Suelo ds uso
““:';;:h‘“" residencial SW“ residenciel “":‘mn’
Mercurio (Hg) 6.6 6.6 6,6 6.6 16099™
Antimonio (Sh) - —_— 20 20 1881™
Arsénico (As) 50 50 12 12 17w
Bario (Ba) 750 500 750 500 2003
Berilio (Be) = J— 4 4 1991
Cadmio (Cd) 1,4 10 1.4 10 1988
Cobalio (Co) — — 40 50 19010
Cobre (Cu) — — 63 63 1gag
Cromo {C) — — 64 [ 1057
Eslafio (Sn) —_— - 5 50 1991
Molibdeno (Mo) —_ — 5 10 1881™
Niguied (M) — o 50 50 1585
Plata (Ag) J— i 20 20 1881™
Plomo (Ph) 70 140 70 140 16851
Selenio (Se) — — 1 1 2007™
Talia (TT) - —_ 1 L 1998
Vanadio (V) —_ —_— 130 130 1ga7™
Zinc (Zn) —— — 200 200 1988
Cianuro litra 0.8 08 0.9 0,8 1887
Cromo VI 0.4 0.4 0.4 0.4 1985~

™ Canadian Council of Minislers of the Environment, 2007, Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of
Environmental and Human Health (Summary Tables)

) Canadian Council of Ministers of the Environment. 1981, Interim Canadian environmental quality criteria for
contaminated sites. CCME, Winnipeg.

. Determinacion de niveles de fondo

. Como parte de las actividades para la identificacién de sitios contaminados en

suelos de la subcuenca del rio San Juan, se determinaron los niveles de fondo
(NF) para 30 metales (ver ANEXO D), los cuales permitiran discriminar las
concentraciones no naturales de una sustancia en el suelo®. La determinacion de
valores de niveles de fondo se realizd para las asociaciones de suelos tipo
Regosal districo — Cambisol districo (RGd — CMd) y Leptosol districo — Andosol
vitrico (LPd — ANz), en las cuales se encuentran emplazadas actividades mineras
fiscalizables por el OEFA.

En base a lo antes mencionado, la metodologia de obtencién de las
concentraciones de los niveles de fondo se hizo a través del tratamiento
estadistico de los resultados de laboratorio obtenidos de las muestras de suelo
colectadas en las dos asociaciones de suelo antes mencionadas. Tales valores se
determinaron considerando la cota o limite superior con un 95 % de confianza de
la media de las muestras mediante el software ProUCL 5.0 de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA). Esta metodologia permitio
la identificacién y eliminacién de valores andmalos que puedan influir
negativamente en la robustez de los niveles de fondo determinados. Los valores

de nivel de fondo determinados para estas 2 asociaciones se detallan en la Tabla
9-4,

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, [2007). Ministerio de Educacidn y Clencta. Determinacion de niveles da
fondo y niveles gendércos de referencia para metales en suelos de la Comunidad Auténoma de Aragon.
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Tabla 9-4. Reszultados de niveles de fondo (NF) para las asociaciones de suelo tipo
Regosol districo = Cambisol districo y Leptosol districo — Andosol vitrico

Asociaciones de suslo
Frart Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andesol vitrico
{RGd - CMd) {LPd = ANz}

Aluminio (mgikg MS) 26,178 13,244
Antimonio (mghkg MS) 7,348 14,96
Berilio (mgikg MS) 1,327 0,876
Bismuto (mgfg MS) 1,877 4283
Boro (magfkg MS) 4633 7,620
Calcio (mgikg MS) 5811 3048
Ceno {mgfkg MS) 20,85 15,64
Cobalto (mgfkg MES) 4 807 3,484
Coibre (mgikg MS) 33,21 280.8
Croma {mgfkg MS) 18,48 18,7
Estario (mgikg MS) 0,862 2,736
Estroncio (mafkg MS3) 61,48 48,75
Féisiono (maikg MS) 1988 2099
Hierro (mgfkg MS) 25 516 14 761
Litio {mgfkg MS) 27.58 18,08
Magnesio (mg/kg MS) 3006 1412
Manganesa {mgfkg MS) 5815 7367
Malibdena (moikg MS) 0,521 0,826
Niquel (mg/kg MS) 11,28 11,15
Plata (mglkg MS) N.o. ND. D
Patasio [mgikg MS) 1227 1228
Selenio (mgikg MS) 0.788 0,262
Sodio (mg'kg MS) 39,64 38,1
Talio (makg MS) 4,784 0,400
Titanio {mgvkg MS) 13,20 26,11
Tario (mg'kg MS) 0,086 no.
Urania {mg/kg MS) 1334 1,011
Vanadio (mofkg MS) 34,85 36,85
Walframio (mglkg MS) 0,24 0.248
Zinc {mglka MS) 188,14 1647

) I 85 % de los valores de concentracién de plata (Ag), estuvieran por debajo dal limite de cuantificacidn del mélodo
de ensayo (L.C.= 0, 006}, por lo cual no ha sido posible determinar el valor de nivel de fondo.

*} E187 % de los valores de conceniracian de plata (Ag), estuvieron por debajo del limite de cuanbficacion dal mélodo
de ensayo (L.C.= 0, D06, por ko cual no ha sido posible determinar el valor de nivel de fondo.

") E1 87 % de los valores de concentracisn de foria (Th), estuvieron par debajo del limite de cuandificscian del métada
de engayo (L.C.= 0, 0001), por lo cual ne ha sido posible determinar el valor de nivel de fondo.

Los valores de nivel de fondo de la Tabla 9-4 serviran para realizar un analisis
comparativo con los resultados del muestreo de identificacion en suelos de areas
de potencial interés evaluadas con una posible afectacion por actividades
antropogénicas. Es importante mencionar que estos valores se determinaron para
aguellos parametros no contemplados en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Suelos. No obstante, algunos de estos elementos se encuentran
considerados comao Elementos Potencialmente Toxicos — EPT (cf. Tabla B-4).

Por otro lado, se determinaron las distintas proporciones de arena, limo y arcilla

de los suelos evaluados. En funcion a los porcentajes obtenidos, las muestras se
clasificaron tomando como referencia al sistema USDA (Soil Survey Staff, 1851),
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Este sistema presenta un tridangulo de clasificacion, el cual considera 12 clases
texturales de acuerdo a la fraccion o fracciones predominantes de arena, limo y
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Figura 8-3. Triangulo textural del suelo mastrando los porcentajes de arcilla, limo
y arena en las diferentes clases texturales, lomado del USDA,
Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos — USDA.

. 10. RESULTADOS Y ANALISIS

"

@

Para el analisis de resultados, estos se han distribuido en funcién de la ubicacion
de las areas de potencial interés evaluadas, el tipo de asociacion de suelos al gue
corresponden, asi como el ambito de las actividades mineras en las que se

encuentran influenciadas. Dicha distribucion se muestra en la Figura 10-1.

Azpciecion de suslos

MUESTRED DE IDENTIFICACION DE SITI0S CONTAMINADOS

SUBCUENCA DEL RED SAN JUAN

Ambito de influencia

Regosol Districo —
Cambisol Disirico
[RGd - Cid)

P.AM. Escéisior administrado par
Aclivos Mineros 3AC.

Leplosol disirico —
Andasol vilriea
(LPd = ANz)

Secior Bandera Punila = Sanka
RAosa do Colquijica

Seaclor Andarcancha = Sana
Rosa de Colquijirea

UM Cemo de Pesco de Empresa
-| Paragsha | Administradora Cema S AL,
UM, Planta de Cridos adminisirado
por Cixides de Pasco S.A.C.
ol Smener |

UM, Colquiirca de
Sociedad Mingra El Brocal 5.4,

Figura 10-1. Distribucion de las areas de potencial interés establecidas para la identificacidn de sitios

contaminados en |a subcuenca del rio San Juan.
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la Figura 10-1, se pudo identificar 5 areas de potencial interes
distribuidas en dos diferentes tipos de asociaciones de suelo. La primera
asociacion de suelo corresponde a la de tipo Regosol districo — Cambisol districo
{RGd — CMd), en la cual, se ubicaron las 2 primeras areas de potencial de interes
de las localidades Champamarca y Paragsha. Dichas localidades estan
colindantes a las unidades fiscalizables Cerro de Pasco, Planta de Oxidos y
Pasivos Ambientales Mineros Depésito de desmontes Excélsior y antiguo depésito
de relaves Quiulacocha. En esta primera asociacion, se realizaron 21 muestras de
suelo distribuidas en ambas localidades. En cuanto a la segunda asociacion de
suelo, esta fue de tipo Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd — ANZz), en la cual,
se ubicaron las 3 areas restantes de potencial interés de las localidades de
Smelter y sectores Marca Punta y Andarcancha de la localidad de Santa Rosa de
Corquijirca, colindantes con la unidad fiscalizable Colquijirca. En esta asociacion
se realizaron 41 muestras de suelo.

Identificacion de sitios contaminados en areas de potencial interés ubicadas
en la asociacién de suelo Regosol districo — Cambisol districo (RGd = CMd)

Con respecto a la fase de identificacion de sitios contaminados en areas de
potencial interés ubicadas en las localidades de Champamarca y Paragsha (ver
Figura 10-1), esta consistid en una evaluacién preliminar y un muestreo de
identificacian del sitio. En cuanto a la evaluacion preliminar, esta comresponde a
una investigacion histérica y un levantamiento técnico del area de estudio
mediante una visita de reconocimiento. Estas actividades en conjunio
constituyeron etapas fundamentales para poder delimitar las areas de potencial
interés, identificar fuentes potenciales de contaminacion, sus mecanismos de
transporte e identificar a los potenciales receptores ubicados en la zona de
estudio. En base a la evaluacion preliminar se desarrollé un modelo conceptual
inicial para llevar a cabo el plan de muestreo de identificacion en las areas de
potencial interés, asi como el muestreo de nivel de fondo.

Evaluacién del area de potencial interés ubicada en la localidad de
Champamarca

. La Figura 10-2 presenta la evolucién cronoldgica del area de potencial interés

ubicada al lado Este del PAM Excélsior de la localidad de Champamarca y sus
alrededores como parte de la investigacion histérica del area de estudio. Mediante
iméagenes satelitales se realizé un analisis del uso y ocupacion del area de estudio

entre los afios 2007 (Figura 10-2a) y 2016 (Figura 10-2b).
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3 {2 e g - - TR
Figurn 10-2. Evnluc.lﬂn :mnolbg::a l:hT Erea de pnl&nual lrrlafés ublvuada en la localidad de
Champamarea, colindanta al PAM Excélsior: a) Imagen salelial del uzo y ocupacidn del drea da
potencial interés y sus alrededores an el afio 2007 y b) Imagen satelital del uso y ocupacién del drea
de potencial interds y sus alrededores en el afio 2016.

De acuerdo con esta evolucion cronolégica, se puede observar que en el afio 2007
(Figura 10-2a), esta area de potencial interés no contaba con infraestructuras,
barreras perimétricas e instalaciones propias del Centro Educativo actualmente
establecido. También se pudo identificar un aumento del ndmero de viviendas en
las zonas aledafias de Champamarca. Mientras que en el pasivo ambiental minero
Excélsior se pudo ver la instalacién de una geomalla y también un aumento del
nivel de filtraciones y escorrentias de color rojizas en la zona sureste del pasivo y
sur de la comunidad de Champamarca.

Es asi que en el levantamiento técnico en la zona de estudio (Figura 10-3) se
corrobord la existencia de filiraciones y escorrentias de color rojizas en la zona
sureste del pasivo (ver Figura 10-3a). En el mismo levantamiento técnico, se
observé que la instalacién de la geomalla del PAM Excélsior tendria zonas en
deterioro, tal como se aprecia en la Figura 10-3b. Dichas zonas de deterioro
también fueron reportadas en la supervision directa realizada el ano 201527,

Reporie Piblico de Acciones de Supenvision Directa, con fecha 07 de noviembre de 2015, ITEM V. instalaciones,
areas o componentes varficados (Cuadro N° 01)
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Figura 10-3. Observaciones identificadas en la visita al drea de potencial inferés ubicado en la
localidad de Champamarca, al Este del PAM Excélslor: a) Filtraciones y escorrentias en la zona
Sureste del PMA Excélsior y b) Cubierta de geomalla del PMA Excélsior en estado de deterioro.
Fuente: Elaboracidn propia

En base a la evaluacion preliminar antes descrita se establecid una representacion
grafica del modelo conceptual de los mecanismos de transporte (ver Figura 10-4)
desde el PAM Excélsior hacia el area de potencial interés el drea de potencial
interés, ubicada en la localidad de Champamarca. Aqui se delimitd tanto a la
fuente potencial de contaminacién como a los receptores potenciales y los
posibles mecanismos de transporte.

MECAMISMDS DE TRANSPORTE

[ ot v ies. ]

Figura 10-4. Representacion grafica del modelo conceptual de los mecanismos de transporte de
melales desde el PAM Excélsior hacia el drea de potencial interés ubicada en la localidad de
Champamarca.

Fuente: Elaboracién propia

De este modelo conceptual (Figura 10-4), se interpreta que la posible fuente de
contaminacién del drea de potencial interés ubicada en la poblacion de
Champamarca podria ser el PAM Excélsior. Este depésito se encuentra contiguo
al area de potencial interés antes mencionada. Los posibles mecanismos de
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transportes serian la erosion del viento y del agua, las cuales provocan material
particulado, escorrentias superficiales e infiltraciones.

El PAM Excélsior al estar expuesto a fenémenos de intemperismo y oxidacion
liberaria metales, los cuales estarian mediados por los mecanismos de transportes
ya mencionados. Estos procesos tendrian un impacto hacia los componentes
ambientales asociados a este pasivo ambiental minero. Los componentes
ambientales que estarian siendo influenciados son: aguas superficiales como las
del rio Ragra y el canal de aguas domésticas de la poblacion, suelos colindantes
como por ejemplo del centro educativo de Champamarca y demas areas de
recreacion y esparcimiento, asi como aguas subterraneas en la zona de estudio.

Muestreo de identificacion en el drea de potencial interés ubicada en la
localidad de Champamarca

El area de potencial interés para esta localidad se ubicé en los alrededores del
PAM Excélsior, en donde se encuentra localizado el Centro Educative N 34037.
El muestreo de suelos (10 puntos) en esta drea fue realizado tanto en los
exteriores e interiores de dicho centro educativo. Los resultados obtenidos de las
concentraciones de metales totales en unidades de mgkg MS (en adelante,
mg/kg) han sido reportados y comparadas con los ECA, NF y/o EPT segun
corresponda (cf. Tabla 10-1).
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Tabla 10-1. Concentraciones de metales totales y cromo hexavalente (Cr'®) obtenidas en los puntos de muestreo ubicados en el area de potencial interés de la
localidad de Champamarca, en la asociacion de suelo tipo Regosol districo — Cambisol districo (RGd — CMd)

LOCALIDAD DE CHAMPAMARCA
UBICACION REFERENCIAL DENTRO DEL CENTRO EDUGATIVO W= 34037 EXTERIORES DEL GENTRO EDUGATIVO N* 34037
DE CHAMPAMARCA DE CHAMPAMARCA
ECA, Vatores | Valor da nivel do
\mkg MS) LE Residoncial | EFT fondo CSCHA | CB-CHADZ | C5-CHAD3 | CSCHA-D4 | C5-CHADS | C5-CHAS | C5-CHADT | CECHAR | C5.CHA-D9 | CS-CHA-10
T {RIGA-CMd]
Warcunio (Hig) ol 003 [1] (1] ) 1,18 0,49 550 096 034 568 [ 345 0,71 2,715
Matales por ICP
Akarinia (4] 10Es] 0,15 — e T T8 T
Anfimoeo |5b) toal 00017 — FT] 7,348
Arsénica [As) fotal [X] 50 (] i
Baria [Ba) atal 0,0 500 500 —
Bariko {Baj) lotal oLogt e [ 1,327
Eismuta [5) lotal 0.0008 — — 1,877 10 %.H
Baro (] lotal o8 — — 4833 A4
Cadmio (Cd) 1otal 0007 0 10 — B.02
Calcia (Ca) okl 0 — — BEIL 15 mﬂ 3 16830
Cerlo [Ce) ot 00005 — — 20,85 FINR TR
Coballs (Co) toeal 0,003 — 50 4,807 T
Cafire [Cu) tatal 0.m — [E] LR 0 Bl
Creena [Cr) iokal [ [— 13 10,49 124 9B
Estafo (&) satal .01 — ] (5
Estroncio [5r) iotal 0004 —_ — [IFT] g}
Fosforn (P} tolal 0.8 — e 1868 1425
Higrro (Fa} beal 0,006 — — 16 172 EEEY]]
Lite {13 ntal o0t — — =, 16,1
sk () bertal 0.1 — — ji__% 7520
Margarsss (M) el - — — 8915 ZE14
Molibtaro [Woy ot 063 — i 8,521 - ?
| Miquel [Hi} total .09 ] 50 11,28 155
Plala (Ag) ioesi 0,008 — 20 —t T
Pl [Ph) botal 0,008 140 140 — 1
Patasio [F) totsl & — - 188
Sebania [34) talal 0004 — i 0,788
| Sodin (Ha) iotal 1 =] T 3584
Talio (1) 10lal D.0002 —— i 4788
Titaria {11 total 0,08 — — :%
Taio (Th] ktal 0601 — — &0
| Lienio LI} botal 0,boaz = ] 3334 +
Waradio (V) oial 0.6 — 130 34,88 158
Wvalirarmio () 10kl T0a17 — — 6,24
Zine: [Zn) totsl 0.17 e 200 156,1
Crame P aivalanis 01 04 —_ — =01 =01 = =01 eni =01 =01 =01 =01 ‘01

L.C.: Limite de cuantificacion § (*): Hmadnmmmulunmpu:mmﬁmndaﬂnmmmmmdahpnhhﬁﬁnt'ﬂ‘Mmlmrdﬂnﬁﬂmmﬂiﬁmmm?f Walor mayor al limite de
analzado

cuanlificacidn del pardmalro

: Concenbracionas que soho excedan los valores de Nivel de Fondo (WF) para |a asociacién de suslos lipo Regosol districo — Cambisol districo (RGd — CNd)
: Conceniraciones que solo exceden los valores para Elemenios Polencialmente Tdwicos (EPT)
_ Concentraciones que axceden los ECA para Suslo de Uso Residancial / Parques y los valores para Elemenios Pobencialmente Taxdoos (EPT) segin la Canadian Counci af Mind

of the Enwi

N . Concenfraciones gue exceden los valores de Mivel de Fondo (NF) y las concentraciones para Elementos Potencialmente Texicos (EPT) para lo asociacion de suelos tipo wwdlmm- Cambisol distico
Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N® SAA-18/02280, SAA-16/0EZZE1 v BAA-16/0ZZE3 - AGD Per 5.A.C.
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Con el propésito de brindar un mayor analisis de los resultados reportados en la
Tabla 10-1, las concentraciones de los metales totales son presentadas y
comparadas con sus respectivos valores para ECA, NF y/o EPT mediante
graficos. Asi pues, la Figura 10-5 muestra las concentraciones de arsénico (As)
total y plomo (Pb) total de todos los puntos de muestreo en el drea de potencial
interés antes mencionada.

De la Figura 10-5a, se observa que la concentracién de As en todos los puntos
muestreo superaron el ECA residencial/parque de 50 mg/kg. Resultados similares
(Figura 10-5b) fueron obtenidos para el Pb, donde se aprecia que en la totalidad
de los puntos muestreo, la concentracién de dicho metal supera el ECA
residencial/parque de 140 mg/kg para este metal. Asimismo, de la comparacién
de las Figuras 10-5a y 10-5b, se evidencia que las concentraciones Pb son
mayores que las de As, reporténdose concentraciones de Pb en el rango de 291
a 730 mg/kg vs. concentraciones de As en el rango de 87 a 217 mg/kg.

mghg ~ ECA jusio Residenclal / parques |50 mg/ig)] g ~EHGA ueio Besldencial | ponpees (140 mg/tg)
FLE] ]
7
00 | W7 ] ;_;3 -
e y E: w & oy o o o1
B - e m o Al gy |
100 4 3 B .i 408 = ??Il | |
50 — - m | || ! |
| o " - ﬂ : ?"I ':'|;.' EE B 5 | HE BN
| |8 8 8 3 5 8 § 2 5 = 2 3 5 8 § =
. i £ i g § 383 g 3 g i g i g + £
ﬁ ] ] E ] E 3 ﬁ J J 4 U o | U g [F R
& & 8 8 o 8 8 g 8 8 & 8|0 6 o B
DEMEED DEL C.0. H* 34037 EXTRIORES DEL C.E. N* 34007 BETED BFL 20 W S0iT DCTENOEES DEL CJE W™ M037
a} Of CHAMPAMARCA DE CHAMPAMARTA BE CHAMPAMBACA DE CHAMPAMARCS
LOCAUDAD DE CHAMPAMARTA b LOCAUDAD DE CHAMPAMART S

Figura 10-5. Resultados de concentraciones de metales totales para a) arsénico y b) plomo
comparados con los ECA para suelo de uso residencial / pargues en el area de potencial interés
ubicada en los exteriores e interiores del Centro Educative N* 34037 (alrededores del PAM Depésito
de desmontes Excélsior) - Localidad Champamarca.

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N* SAA-16/02280 y SAA-18/02281 — AGQ Peri 5.A.C,

En cuanto a las concentraciones de los metales totales de hierro (Fe) y
manganeso (Mn) obtenidas en los puntos de muestreo, las Figuras 10-6a y 10-6b
presentan dichas concentraciones en comparacién con sus respectivos niveles
fondo. De estas figuras se puede observar que las concentraciones de ambos
elementos estuvieron por encima de sus respectivos niveles de fondo (ie. 16 172
mg/kg para Fe y 5915 mg/kg para Mg). Referente a Fe (Figura-10-8a), las
concentraciones dentro del centro educativo estuvieron en un rango de 33 387 a
43 280 mg/kg, presentandose la concentracibn mas elevada en el punto
CS-CHA-05. Mientras que, en los exteriores del centro educativo, las
concentraciones de Fe variaron entre 20 084 a 34 869 mg/kg, encontrandose la
concentracion mas baja (20 084 mg/kg) de este metal en el punto CS-CHA-09.
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Figura 10-6. Resultados de concentraciones de metales totales para a) hierro y b) manganeso del
area de potencial interés ubicada en los exteriores e interiores del Centro Educative N® 34037
{alrededores del PAM Depdsilo de desmonies Excélsior) - Localidad Champamarca, comparados
con los niveles de fondo (NF) para la asociacién de suelos Regosol districo — Cambisol districo (RGd
— Chd).

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N* SAA-16/02280 y SAA-16/02281 — AGQ Peri 5.A.C.

119. En el caso de los metales totales de cobre (Cu), estafio (Sn). antimonio (Sb) y zinc
(Zn), la Figura 10-7 muestra sus concentraciones cotejadas con los
correspondientes NF para cada metal. Como se puede observar de la mencionada
figura, las concentraciones de los cuatro elementos estuvieron por encima de sus
respectivos niveles de fondo (ie. 33,21 mg/kg para Cu; 0,862 mglkg para Sn;
7,349 mglkg para Sb y 156,1 mg/kg para Zn). Registrandose las concentraciones
mas elevadas para los cuatro elementos en el punto C5-CHA-01 ubicado dentro
del centro educativo.
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Figura 10-7. Resultados de concenfraciones de metales fotales para a) cobre, b) estafio, c)
antimonio y d) zinc del drea de potencial interés ubicada en los exteriores e inferiores del Cenlro
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Educativa N° 34037 (slrededores del PAM Depdsito de desmontes Excélsior) - Localidad
Champamarca, comparados con los niveles de fondo (MF) para la asociacion de suelos Regosol
districe — Cambisal districo (RGd — CMd) y los valores para EPT.

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N* SAA-16/02280 y SAA-16/02281 — AGQ Perl S.A.C.

En lo gue se refiere a la comparacion de las concentraciones de estos metales
con los valores establecidos para elementos potencialmente tdxicos (EPT)
considerados asi por ser las principales causas de preccupacion ambiental debido
a su elevada persistencia y su capacidad de bioacumulacién. Las Figuras 10-7a y
10-7c muestran que las concentraciones de Cu y Sb superaron los valores para
EFT (63 ma/kg para Cu y 20 ma/kg para Sb) en seis y dos puntos de muestreo de
la totalidad de puntos evaluados (10 puntos). Mientras que el elemento Sn
presentd concentraciones por debajo de los EPTsn (ie. 50 mg/kg) en todos los
puntos evaluados, probablemente porque el valor EPTsqes relativamente elevado
con respecto al 0,862 mg/kg determinado para su NFs, (ver Figura 10-8b). Sin
embargo, la Figura 10-7d muestra que la concentracion de Zn en todos los puntos
muestreo superaron el valor para EPTz, (i.e. 200 mg/kg).

Con respecto a las concentraciones totales de niquel (Ni), la Figura 10-8a indica
gue 6 de 10 concentraciones estuvieron por encima del NFy (i.e. 11,28 ma/kg),
principalmente dentro de las instalaciones del centro educativo. Tales
concentraciones no superaron al valor establecido para EPTy (ie. 50 mo/kag).
Mientras que para el selenio (Se), la Figura 10-8b nos indica que las
concentraciones obtenidas para este elemento superaron referencialmente el
NFse(i.e. 0,788 mg/kg) en 7 de 10 puntos evaluados. El rango de concentraciones
gue superaron el NF fue de 0,85 a 1,06 mg/kg, de los cuales solo 4 puntos
superaron el valor para EPTse (i.e. 1 mg/kag).
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Figura 10-8. Resultados de concentraciones de metales tolales para a) niquel v b) selenio del drea
de polencial interés ubicads en loz exteriores e inleriores del Centro Educative N° 34037
(slrededores del PAM Depdsito de desmontes Excélsior) - Localidad Champamarca, comparados
con los niveles de fondo (NF) para la asociacién de suelos Regosol districo — Cambisel districo (RGd
= CMd) y los valores para EPT.

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N* SAA-16/02280 v SAA-16/02281 — AGQ Perl 5.A.C.

Referente a las concentraciones de los metales totales de bario (Ba), cadmio (Cd),
mercurio (Hg) y cromo hexavalente (Cr®*), los resultados (cf. Tabla 10-1)
evidencian que en todos los puntos de muestreo se presentaron valores por
debajo de los ECA residencial/parque.

Finalmente, las concentraciones de los metales totales restantes como: aluminio
(Al), berilio (Be), cromo (Cr), fosforo (P), litio (Li), plata (Ag), potasio (K), talio (T1),
uranio (L) y vanadio (Va), en todos los puntos de muestreo evaluados,
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presentaron valores por debajo de los NFras - cme y/o EPT respectivamente.
Mientras que los metales: bismuto (Bi), boro (B), calcio (Ca), cerio (Ce), estroncio
(Sr), magnesio (Mg), sodio (Na), titanio (Ti), torio (Th) y wolframio (W), presentaron
concentraciones por encima de los NFaca- cme determinados en al menos un punto
de muestreo de la presente evaluacién. No obstante, tales metales no estan
considerados como elementos potencialmente téxicos (EPT) segln la Canadian
Council of Ministers of the Environment, a pesar de ello, como parte de los
objetivos del presente estudio esta el determinar sus concentraciones en el area
de potencial interés (cf Tabla 10.1).

10.1.2 Evaluacién del area de potencial interés ubicada en la localidad de Paragsha

124. Con respecto a la segunda area de potencial interés, la Figura 10-9 presenta la

evolucién cronolégica del drea de estudio ubicada al Norte de los Stock Piles de
Oxidos de Pasco S.A.C. y botadero Miraflores en la localidad de Paragsha.
Mediante imagenes satelitales se realizd un andlisis del uso y ocupacion del area
de potencial interés y sus alrededores entre los afios 2007 (Figura 10-8a) y 2016

(Figura 10-8b).

| W )
b a2
Hr

Figura 10-8. Evolucidn cronologica del uso y ocupacion del drea de potencial inferés ubicada an la
localidad de Champamarea, colindante a los Stock Piles y botadero Miraflores: a) Imagen satelital
del uso y ocupacion del drea de potencial interés y sus alrededores en el afio 2007 y b) Imagen
satelital del uso y ocupacion del drea de potencial interés y sus alrededores en el afio 2016.

Fuenie: Elaboracion propia
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De acuerdo con este andlisis, se puede observar que para el afio 2007 (Figura
10-8a), los Stock Piles presentaban una delimitacién notoria que se habria ido
perdiendo considerablemente hasta el afio 2016 (cf. Figura 10-9b). Mientras que
para el caso del botadero Miraflores, este no habria sufride muchos cambios en
su delimitacion perimétrica, También se puede ver que entre los afios 2007 y 2018,
algunos accesos vehiculares y/o peatonales fueron reemplazados. Esto debido
aparentemente a una expansion del perimetro de los depésitos de mineral oxidado
(actualmente en estado de litigio entra la poblacién y la empresa minera). Por otro
lado, también se observé que para el afio 2016, la poblacitn aledafia de Paragsha
habria sufrido un proceso de sobrepoblacitn, traducido por un aumento de
viviendas en comparacion al 2007.

Es asi que en el levantamiento técnico (Figura 10-10), se observé que aparte de
lo ya identificado en el andlisis cronolégico del uso y ocupacion de la zona de
estudio, también se pudo constatar algunas particularidades en la zona de interés.
Una de las observaciones identificadas fue la existencia de una barrera perimetral
del parque ecolégico infantil de Paragsha (ver Figura 10-10a) como tinica medida
de control del material expuesto hacia los nifios que hacen uso de estas
instalaciones de tipo recreacional. Enire otras observaciones, se corroboré la
existencia de acumulacién de filtraciones y escorrentias de color amarillo-marrén
en la zona Norte de los Stock Piles colindante a la calle Huancavelica del centro
poblado de Paragsha (ver Figura 10-10b).

; o = a=11ay T '-ﬁ--:‘:?h‘ e
Figura 10-10. Observaciones identificadas en la visita al 4rea de potencial interés ubicado en la
localidad de Champamarca, colindante a los Stock Piles: a) Barrera perimetral del parque infantil
ecologico de Paragsha, colindante a los Stock Piles de Oxidos de Pasco y b} Acumulacién de aguas
de escorrentias superficiales e infiltraciones,

Fuente: Elaboracion propia

En base a la evaluacion preliminar antes descrita se establecié una representacion
grafica del modelo conceptual de los mecanismos de transporte desde las posibles
fuentes hacia el area de potencial interés ubicada en la localidad de Paragsha (cf.
Figura 10-11). Se delimité tanto a la fuente potencial de contaminacién, como a
los receptores potenciales y los posibles mecanismos de fransporte.
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TR J 7l
Figura 10-11. Representacién gréfica del modelo conceptual de los mecanismos de transporie de
metales desde las posibles fuentes hacia el &rea de potencial interés ubicada en la localidad

Paragsha.

Del modelo conceptual (cf. Figura 10-11), se interpreta que las posibles fuentes
de contaminacion del area de potencial interés ubicada en la poblacion de
Paragsha, podrian ser los Stock Piles y Botadero Miraflores. Estos componentes
mineros se encuentran expuestos a fendmenos de intemperismo y oxidacion
mediados por factores ambientales. De tal manera que estas condiciones podrian
favorecer a la liberacion de elementos contaminantes entre ellos metales y la
alteracién de parametros fisicoquimicos. Los posibles mecanismos de transporte
serlan la erosién del viento y generacion de material particulado por actividades
de remocién, carguio y acarreo del material proveniente de estos depésitos de
minerales oxidados. Mientras que las escorrentias superficiales e infiltraciones
serian producto de la erosién por precipitaciones y riego del mineral oxidado.

Los componentes ambientales que estarian siendo influenciados son: los suelos
colindantes de la poblacion de Paragsha, entre ellos areas de recreacion y
esparcimiento como el parque del centro poblado, estadic municipal y demas
4reas que se encuentran proximos a estas potenciales fuentes de contaminacion.
Las aguas superficiales del canal de aguas domeésticas de la poblacién y el rio
Ragra también estarian siendo alteradas, asi como las aguas subterraneas en la
zona de estudio.

Muestreo de identificacion en el drea de potencial interés ubicada en la
localidad de Paragsha

Es asi que el drea de potencial interés para esta localidad se ubico en los
alrededores de los Stock Piles de Oxidos de Pasco S.A.C, en donde se encuentran
las zonas de esparcimiento y recreacion de los pobladores de la localidad. El
muestreo de suelos (11 puntos) en esta drea fue realizado tanto en el Parque
Infantil Ecolégico, Estadio Municipal, y alrededores de la poblacion de Paragsha.
Los resultados obtenidos de las concentraciones de metales totales en unidades
de mg/kg MS (en adelante, mg/kg), han sido reportados y comparadas con los
ECA, NF ylo EPT seglin corresponda (cf. Tabla 10-2). Es importante mencionar
que los puntos CSE-PAR-01; CSE-PAR-02; CSE-PAR-03 y CSE-PAR-04, fueron
asignados por recomendacién de los representantes de la poblacion.

41
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“Afio de la Consolidacidn del Mar de Grau™

“Decenic de las Personas con Discapacidad en el Perd”
Tabla 10-2. Concentraciones de metales totales y cromo hexavalente (Cr®*) de los puntos de muestreo ubicados en el drea de potencial interés de la

LOCALIDAD DE PARAGSHA
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Fuente: Informe di Ensayo: Estudio N* BAA-16/02281 y BAA-16/02283 - AGO Perd SA.C.
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Con el propésito de brindar un mayor andlisis de los resultados reportados en la
Tabla 10-2, las concentraciones de los metales totales son presentadas y
comparadas con sus respectivos valores para ECA, NF ylo EPT mediante
graficos. Asi pues, la Figura 10-12 muestra las concentraciones de arsénico (As)
total, cadmio (Cd) total, mercurio (Hg) total y plomo (Pb) total de todos los puntos
de muestreo en el drea de potencial interés antes mencionada.

De la Figura 10-12a, se observa que la concentracion de As en todos los punios
muestreo superaron el ECA residenciallparque (ie. 50 mg/kg). Resultados
similares fueron obtenidos para el Pb (Figura 10-12d), donde se aprecia gue en la
totalidad de los puntos muestreo, la concentracion de dicho metal supera el ECA
residencial/parque de 140 mg/kg para este metal. De estas figuras se observa que
las concentraciones mas elevadas para ambos elementos se encontraron en los
punios asignados por recomendacion de los representantes de la poblacion (cf.

Tabla 10-2}.
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Figura 10-12. Resultados de concentraciones de metales totales para a) arsénico, b) cadmie, €)
mercurio y d) plomo, comparados con los ECA para suelo de uso residencial ! parques en el drea
de potencial interés ubicada en la localidad de Paragsha. EMP: Estadio Municipal de Paragsha /
PIEP: Pargue Infantil Ecolégico Paragsha / APF: Alrededores de la localidad de Paragsha.

{*): Puntos asignados por recomendacidn de los representantes de la poblacion.

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N° SAA-16/02281 y SAA-16/02283 - AGQ Perd S.A.C.

Referente a Cd (Figura 10-12b) solo superaron el valor establecido en el ECA
residencial/parque de 10 mg/kg, el punto de muestreo; CSE-PAR-01, ubicado
dentro del estadio municipal de Paragsha, asi como los puntos de muestreo
CSE-PAR-03 y CSE-PAR-04, ubicados en los alrededores de la poblacion. Las
concentraciones de este metal variaron entre 0,49 a 7,69 mg/kg para aquelios

puntos evaluados que estuvieron por debajo del ECA.
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En el caso del Hg (Figura 10-12c), el punto de muestreo CS-PAR-07
(i.e. 15,5 mg/kg), ubicado dentro Parque Infantil Ecolégico de Paragsha, asi como
de los puntos de muestreo CSE-PAR-02 (i.e. 23,5 mg/kg) y CSE-PAR-03 (ie. 7,79
mg/kg), de los alrededores de la poblacién de Paragsha, superaron el valor
establecido en el ECA residencial/parque de 6,6 mg/kg. Para aquellos puntos
evaluados que estuvieron por debajo del ECA (8 puntos), las concentraciones de
este metal variaron entre 0,43 a 2,33 mg/kg.

En cuanto a las concentraciones de los metales totales de hierro (Fe) y
manganeso (Mn) obtenidas en los puntos de muestreo, las Figuras 10-13a y
10-13b presentan dichas concentraciones en comparacién con sus respeciivos
niveles de fondo. De estas figuras, se puede observar que las concentraciones de
ambos elementos estuvieron por encima de sus respectivos niveles de fondo
(ie. 16 172 mg/kg para Fe y 5915 mglkg para Mg) en los mismos puntos de
muestreo, siendo estos 7 de 11 puntos evaluados. Referente a estos 7 puntos que
superaron los NF, sus concentraciones estuvieron en un rango de 17 310 a méas
de 100 000 mg/kg y de 632 a mas de 10 000 mg/kg para Fe y Mn respectivamente
{ver Figura 10-13).
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Figura 10-13. Resultados de concentraciones de melales Intales para a) hierro y b) manganeso del
érea de patencial interés ubicada en la localidad de Paragsha, comparados con los niveles de fondo
(NF) para la asociacién de suelos Regosal districo — Cambisol districo (RGd — Chdy).

EMP: Estadio Municipal de Paragsha / PIEP: Parque Infantil Ecolégico Paragsha / APP: Alrededores
de la localidad de Paragsha

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N* SAA-16/02281 y SAA-16/02283 — AGQ Perl SA.C.

En el caso de los metales totales de cobre (Cu), estario (Sn) y selenio (Se), la
Figura 10-14 muestra sus concentraciones cotejadas con los correspondientes NF
y EPT para cada metal. Con respecto a estos resultados, se puede observar que
las concentraciones de la totalidad de puntos evaluados en los tres elementos
estuvieron por encima de sus respectivos niveles de fondo (fe. 33,21 mg/kg para
Cu; 0,862 mg/kg para Sn y 0,778 mg/kg para Se), a excepcion del 0,72 mg/kg
presente en el punto CS-PAR-01 para Se.

En lo que se refiere a los valores establecidos para EPT, la Figuras 10-14a
muestra que la concentracion de Cu en todos los puntos muestreo superaron el
valor para EPTcu (i.e. 63 mg/kg). En tanto que para Se fueron seis puntos de
muesireo los que superaron el total de puntos evaluados {11 puntos) de acuerdo
con Figura 10-14c. Sin embargo, en lo referente a Sn (Figuras 10-14b), este
elemento presentd concentraciones por debajo de los EPTs, (ie. 50 mg/kg) en
todos los puntos evaluados, cuyas concentraciones se encontraron en un rango
de 1,29 a 23,1 mg/kg.
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Figura 10-14. Resultados de concentraciones de metales totales para a) cobre, b) estafio y €}
selenio del drea de potencial interés ubicada &n la localidad de Paragsha, comparados con los
niveles de fonda (NF) para la asociacion de suelos Regosol districo — Cambisol districo (RGd — Chd)
y los valores para EPT.

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N* SAA-16/02281 y SAA-16/02283 — AGQ Perd S.A.C.

Con respecto a los metales totales de zinc (Zn), antimonio (Sb) y plomo (Pb), los
resultados indican que las concentraciones del primer metal (Figura 10-15a)
estuvieron por encima del NFz, (i.e. 156,1 mg/kg) en 8 de 11 puntos evaluados. El
rango de concentraciones que superaron el NF fue de 170 a 8 340 mag/kg, de los
cuales solo el punto CS-PAR-06 (i.e. 170 mg/kg) no supero el valor para EPTze
{i.e. 200 mg/kg).

— —HF Oz (BGd-Chad = 104 maing] =T Bnc (320 mpiigl . —nt Arirearin [RGH-Ciad & T340 mgiiy) — T Aebmenin (30 ma.enl
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Figura 10-15. Resultados de a) zinc, b) antimonio v c) plata total comparadeos con los Niveles da
Fendo (NF) y valores de EPT para cada elemento de la asociacidn de suslos Regosol districo -
Cambisol districo (RGd — CMd) de la localidad de Paragsha.

("] No se determind el nivel de fondo para aluminio {Al) debido a gue el 95 % da muastras estuvieron
por debajo del limite de cuantificacién del método de ensayo (L.C. = 0,008)

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N° SAA-16/02284 ¥ SAA-16/02283 - AGQ Per S.A.C.

La Figura 10-15b nos indica que para el segundo elemento las concentraciones
obtenidas también estuvieron por encima del NFs, (ie. 7,349 mag/kg) en los
mismos 9 puntos de los 11 evaluados para Zn. El rango de concentraciones gue
superaron el NF fue de 8,353 a 363 mg/kg, de los cuales los puntos CS-PAR-04
(ie. 11,8 mg/kg), CS-PAR-05 (ie. 10,1 mg/kg) y CS-PAR-06 (ie. 8,353 mg/kg)
ubicados en el parque infantil no superaron el valor para EPTss (ie. 20 mg/kg).
Para el caso de plata (Ag), es importante mencionar que no se pudo hacer la
comparacion con su nivel de fondo (NFag), debido a que como se detalla la
Figura 10-15, el 85 % de concentraciones obtenidas en la determinacién del nivel
de fondo para este elemento estuvieron por debajo del limite de cuantificacién. Sin
embargo, en comparacion con el valor para EPT (Figura 10-15c), este nos indica
que 5 de los 11 puntos evaluados superaron su valor (i.e. 20 mg/kg). El rango de
concentraciones que superaron el EPT,,; fue de 23,9 2 81,0 ma/kg.

Referente a las concentraciones del metal bario (Ba) y cromo hexavalente (Cré*)
los resultados (cf. Tabla 10-2) evidencian que en todos los puntos de muestreo se
presentaron valores por debajo de los ECA residencial/parque.

Finalmente, las concentraciones de los metales totales restantes como: aluminio
(Al), berilio (Be), cobalto (Co), cromo (Cr), fosforo (P), litio {Li), niquel (Ni), potasio
(K), uranio (U) y vanadio (Va), en todos los puntos de muestreo evaluados
presentaron valores por debajo de los NFges - cua y/o EPT respectivamente.
Mientras que los metales como bismuto (Bi), boro (B}, calcio (Ca), cerio (Ce),
estroncio (Sr), magnesio (Mg), sodio (Na), titanio (Ti), torio (Th) y wolframio (W),
presentaron concentraciones por encima de los NFraq - cug determinados en al
menos un punto de muestreo de la presente evaluacién, No obstante, tales
metales no estan considerados como elementos potencialmente t6xicos (EPT)
segun la Canadian Council of Ministers of the Environment, a pesar de ello, como
parte de los objetivos del presente estudio esta el determinar sus concentraciones
en el area de potencial interés (¢f Tabla 10-2).



f -F.EI . ! I | i b
= pERL). | Ministerio !:_cﬁ::!h 1o de |
ﬁ . del Ambignte AJ;E‘%?%F;-__M_“'W‘ EFA

" . - —
R ;'..-.1'& Winlh y

“Afio de la Consolidacidn del Mar de Grau”
‘Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

10.2. Identificacién de sitios contaminados en &reas de potencial interés ubicadas

142.

en la asociacién de suelo Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd — ANz)

En el &mbito de la asociacion de suelo Leptosel districo — Andosol vitrico (LPd -
ANz), también se realizé una fase de identificacion de sitios contaminados en las
areas de potencial interés ubicadas en los sectores Marca Punta y Andarcancha
de la localidad de Santa Rosa de Corquijirca, y la localidad de Smelter (cf. Figura
10-1). Esta fase consistid en una evaluacion preliminar y un muestreo de
identificacién del sitio. En cuanto a la evaluacién preliminar, esté corresponde a
una investigacion histérica y un levantamiento técnico del area de estudio
mediante una visita de reconocimiento. Estas actividades en conjunto
constituyeron etapas fundamentales para poder delimitar las areas de potencial
interés, identificar fuentes potenciales de contaminacion, sus mecanismos de
transporte e identificar a los potenciales receptores ubicados en la zona de
estudio. En base a la evaluacidn preliminar se desarrollé un modelo conceptual
inicial para llevar a cabo el plan de muestreo de identificacion en las areas de
potencial interés, asi como el muestreo de nivel de fondo.

Evaluacién de las areas de potencial interés ubicadas en los sectores
Andarcancha y Bandera Punta de localidad de Santa Rosa de Colquijirca

. En la localidad de Santa Rosa de Colquijirca se identifico dos areas de potencial

interés ubicadas en los sectores de Andarcancha y Bandera Punta. La
Figura 10-16 muestra la evolucién cronologica del uso y ocupacion de ambas
areas de potencial interés y sus alrededores, mediante imagenes satelitales de los
afios 2007 (Figura 10-16a) y 2016 (Figura 10-16b).

En la primera area ubicada al lado noroeste del depdsito de desmonies
Condorcayan en el sector Andarcancha, se puede observar que del 2007 a la
actualidad hay cambios considerables en el componente minero como el aumenio
de su extension y drea en direccion norte, ademas, de la ocupacion de zonas de
manantial. Con respecto a la segunda érea de potencial interés ubicada en el
sector de Bandera Punta, la misma que se encuentra aguas abajo del botadero
Condorcayan y contiguo al dique de contencion (compuesto por abundante pirita)
de la linea del Ferrocarril del Centro administrada por Ferrovias Central Andina
S. A.%; aparentemente esta no evidencia cambios en su infraestructura desde el

2007 hasta la actualidad.

L]

E1 Ferrocaril del Centre fue entregado en concesicon el 20 de sepiiembre de 1889, a la empresa Farrovias Ceniral
Andina 8.4, conformada por Minas Buenaveniura del Pend, Mitsul del Perl, Juan Olaeches y Cia., Inversiones
Anding v Commonwealth Development Corporation (Fuenie: Portal del Ministerio de Transportes y

Talacomunicaciones, www.mic.oob pe)

47



‘l'u.l'.l-ui..“
PERLE | 'Winis Orpanismode Evaliacidny e e e
- = Fiseallzacion Ambiental - OEFA. 3 BT

“Afla de la Consolidacion del Mar de Grau™
“Decenio de las Parsonas con Discapacidad en el Pend”

s
i

--

Figura 10-18. Evolucién cronoldgica del uso y ocupacién de las dreas de potencial interds ubicad
en |a localidad de Santa Rosa de Colquifirea, al Norle del botadero de desmontes Condorcayan: a)
Imagen satelital del uso y ocupacién del drea de polencial interés y sus alrededores en el afio 2007
¥ b) Imagen satelital del uso y ccupacidn del rea de potencial interés y sus alrededores en el afio
2016, API 1: Area de potencial interés 1, APl 2. Area de potencial interés 2.

. Con respecto al levantamiento técnico (Figura 10-17), se evidencié que en la

primera area de potencial interés (sector Andarcancha) ubicada al lado noroeste
del depdsito de desmontes Condorcayan, se venian desarrollando actividades de
remediacion (Figura 10-17a). Asimismo, se observo la existencia de captaciones
de agua de subdrenaje provenientes del depésito de desmontes hacia una poza
de mamposteria (Figura 10-17b), la misma que era bombeada en direccién hacia
la zona de escorrentias formado una poza de acumulacién, ubicado al pie del
dique de contencién (compuesto por abundante pirita) (Figura 10-17c).

a las dreas de potencial interés ubicadas al
norte del botadero de desmontes Condorcayén: a) drea aparentemente remediada; b) Captacidn y
bombeo de agua de subdrenaje hacia la poza de mamposteria y ¢) descarga hacia una poza de
ecumulacidn ubicado al pie del digue de eantencién.
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Con respecto a la segunda érea de potencial interés ubicada en el sector Bandera
Punta, se observd escorrentias provenientes del digue de contencién antes
mencionado (Figura 10-17). Aparentemente, estos flujos de agua serian producto
de las filtraciones provenientes de la poza de acumulacion de agua ubicada al pie
del pique. Estas filtraciones estarian descargando sus aguas en zona de cabecera
de la quebrada Huachuacaja.

En base a la evaluacion preliminar antes descrita se establecio una representacion
grafica del modelo conceptual de los mecanismos de transporte (cf. Figura 10-18),
desde las fuentes potenciales hacia las dos &reas de potencial interés ubicadas
en forma contigua una de otra, en la localidad de Santa Rosa de Colquijirca. Agqui
se delimitd tanto a las fuentes potenciales de contaminacién, como a los
componentes ambientales receptores y los posibles mecanismos de transporte.

e =

PUENTES POTENCIALES
1] Dapdaio de Desmonles Condancayan
M (3] Dique de consencitn de pint

[ RECEPTOR
[2] Avea du polenzial interds tacior Andorcsnchs
[4] Area do potencial e wector Basora Punla
| .- Gursanahsal de g supericiales

Figura 10-18. Representacidn grafica del modelo conceptual de los mecanismes de transporte de
metales desde las fuentes potenciales hacia las dreas de potencial interés ubicadas en la localidad
de Santa Rosa de Colquijirca.

Fuente: Elaboracion propia

Del modelo conceptual (Figura 10-18), se interpreta que la posible fuente de
contaminacién del area de potencial interés del sector Andarcancha podria ser el
botadero Condorcayan, el mismo que se encuentra contiguo a la primera area de
potencial interés. Para el érea de potencial ubicado en el sector de Bandera Punta
las posibles fuentes de contaminacion serian el dique de contencion (compuesto
por pirita) y el Botadero Condorcayan. Los mecanismos de transporte serian la
erosion del viento y del agua, las cuales provocan material particulado,
escorrentias superficiales e infiltraciones.

Tanto el botadero Condorcayan como el dique de contencion (compuesto por
pirita) se encuentran expuestos a fenomenos de intemperismo y oxidacion
pudiendo asi liberar metales los cuales, mediante los mecanismos de transporte
ya mencionados, estarian influenciando al ambiente. Los componenies
ambientales asociados que estarian siendo influenciados son el suelo y el agua
superficial (quebrada sin nombre) de zonas de pasioreo de la zona, asi como
también las aguas subterraneas en el area de estudio.
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a. Muestreo de identificacién en el area de potencial interés ubicada en el
sector Andarcancha de la localidad de Santa Rosa de Colquijirca

150. La primera drea de potencial interés para esta localidad se ubicd en los
alrededores de la zona noroeste del depésito de desmontes Condorcayan en el
sector Andarcancha. El muestreo de suelos (13 puntos) en esta drea fue realizado
a dos niveles (de 0 a 30 cm y a 60 cm de profundidad) v en una zona
aparentemente impactada colindante al componente minero antes mencionado.
Los resultados obtenidos de las concentraciones de metales totales han sido
reportados en la seccion precedente y comparadas con los ECA y NF segtn
corresponda y en algunos casos los valores establecidos para EPT (cf
Tabla 10-3).
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Tabla 10-3. Concentraciones de metales totales y cromo hexavalente (Cr®*) de los puntos de muestreo ubicados en el 4rea de potencial interés del sector Andarcancha en la localidad de en |a localidad de Santa Rosa de Colquijirca, en la asociacion
de suelo tipo Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd — ANz)

UBICACION REFERENCIAL LOCALIDAD DE SANTA ROSA DE COLQUIJIRCA -~ SECTOR ANDARCANCHA
s | 3 MR HEHHHEBEHEBHEBEHHHBEHHRBEHEHEE
PARAMETROS o - £ o o o o o o o o a o ] o o o o o o o o
wowawe | |t B3 fb(%2:| 8 |8 B F E B8 B (E| 2|2 8| §|f £|%|%(%)%8(§ | %8|/%/2|8|§|°$
5|8 (853 & |8 |8 |44 |8 | & |4 |d|8|d|d|a|a|a|a|a|a|a|a|d|a|d|d8] s
Marcurio (Hg) total mafkg MS .03 6.6 &5 — 047 0,18 0,47 0,39 0,4 01z 0,46 0,07 0,28 0z 0,33 0,53 0,16 0,04 055 0,07 03 0,09 0,28 0,95 0,05 0,04 0,08 0,07 0,06 0,08
Metales por ICP
Aluminio [Al) total moikg ME 015 == i 13244 | 12242 | 12563 | 10533 | 9337 | 11123 | 10088 | 14443 | 10716 | 7764 | 9579 | 10068 | 11805 | 13112 | 7573 | 11504 | 11002 | 10138 | 10831 | 120m | 13282 | 122340 | 12008 | 1B 4ms | 14808 | 1370 | 150m
Antimanio (Sb) total mgkg MS | 00017 i 20 14,88 | 24721 | 36826 | 101 | 57075 | B2oiz2 | 25007 | meear | osess | 671 | sa7m 62326 | 75103 | 68,8562 | 03153 | 85163 | 1,2086 | 53854 | 19934 | 28523 | 40572 | 04485 | 02445 | 29138 | 06545 | 01383 | 0, 1108
Arsérico (As) toial mgg MS 04 50 12 —— 53,1 525 7 o AN 303 i 63 2 : BE Y 7.7 1.8 728 | s | av 387 Ei 342 138 254
Berio (Sa) total mglkg MS 0,03 7850 750 - 148 57,1 58,4 57,2 846 | 557 | 8 100 443 &6 7 a8 63,5 a7 571 71,8 &1 s 108 218 223 90 54 75 165 283
Baerilio (Ba) total mgkgMs | Qoo | e d 0878 | DBEO07 | 0859 | 0835 | 0008 05 DBes | 0548 | 0715 | 0344 | 0566 | 0524 | 0705 | 0397 | 0445 | 0304 | 0427 | 0435 | 032 | 1295 | 484 | 1478 | 133 | 1982 | 1831 | oo | 1648
Bismuio (Bi) total mgkg MS | 0,0008 m || T 4263 | 25336 | 17487 | 60268 | 53829 | 42081 | 1,1152 | 2,3831 | 05812 | 3838 | 25333 | 3,4147 | 6,5035 | 1,2628 | 07455 | 18484 | 03976 | 31975 | 02089 | 13048 | 13204 | 02168 | 02038 | 0ser7 | 02889 | 02279 | o2at2
Boro (B) total mgkg M5 0,18 swre || TE2 6,24 367 €07 478 3,41 6,23 ! 103 | 083 | 385 | 458 | 5,54 5,24 225 585 6,28 581 G4 | 415 3,48 1,68 2,53 213 286 a5 A48T
Cadmio (Cd) total moikg MS | 00007 14 14 —=- | 12046 | 07785 | 0.6662 | 0,6001 | 05579 | 05386 | 02189 | 0,2773 | 04165 | 03471 | 0,5752 | 05747 | 0,9950 | 0,025 | 0,328 | 02858 | 08338 | 05977 | 03848 | 15106 | 06852 | 08366 | 1.0853 | 1,3888 | 0,272 | o,5708
Calgio {Ga) total mgikg MS & s e 3048 | 37992 | 21750 | 3221 | 2270 | 1976 | 2224 | 3688 | 1862 | o994 1414 | 1004 | 1108 379 337 eg| 38 | 2024 | 641 | 2175 | 2808 | 3616 | 2718 | 7464 | 68 | 2795 | Zoa4
Cerio (Ce) total mgikg M5 | 0,0008 =t = 15,84 5.8 18,3 M4 | 83125 | 104 127 10,4 104 | 74554 | 128 133 | 145 08 | 64328 | 107 10,8 13,3 11,1 148 18,8 11,8 159 16,4 18,8 165 18,3
Cobalto {Co) total mpkgMs | oopa | e 40 1,404 BO72 | 7028 | 4307 | 6087 | 2455 | 5458 | 3133 | 2463 | 1916 | 2788 | 4608 | 4568 | 1,334 | 5578 | 3064 | 4787 | 2831 | 3088 | 117 | 7608 | 65 | 182 14 082 a3 8,458
Cobre (Cu) total mgkg MS 003 — &3 290,8 BB,3 B8.3 204 148 151 62,2 h 22,4 100 100 122 140 535 3,58 200 728 108 353 | 552 62,3 11,5 818 30,1 16,3 8,34 11,5
Crame (Cr) total mgkg MS 01 ol 64 16,7 a 18,2 11,8 12,7 10,4 12,7 11,4 111 & 11,2 )] 11,6 10,1 12,8 L] 124 85 11.2 18.2 18,3 18 10.7 254 202 155 20,6
Estafio (Sn) total mglkg M5 2,01 e [ 2,736 1.77 0,62 1,96 1,75 1.33 035 0,46 0,04 114 | o1 1,68 1,71 o8z 0,39 084 o4 1,a7 o4 0,57 0,35 0,11 0,08 05 022 | 027 0,23
Estroncio (5r) total malkgMS | 0004 e iy 48,76 &6 42,1 271 28 258 =6 2.8 3,7 158 73 25,4 a7 128 | a767 | 128 18 n,7 12,8 16,7 43,8 813 &0 &7.8 658 | 418 &5
Fosfore (F) totsl mig M5 08 ks iy 2089 1082 840 | 034 78 &34 387 1016 | a0 542 711 803 o973 BES 208 807 558 722 778 548 928 643 338 b= 524 798 B33
- . | Hierro {Fa] tofal mglkg M5 | 0,006 - ] - 14TE | 17572 | 17025 | 15872 | 20563 | 10365 | 18341 | 9058 | 11422 | BE42 | 11327 | 15218 | 17430 | 14985 | 18681 | 16550 | 20804 | 13468 | 16813 | 290852 | 17128 | 24985 | #5238 | sR o0z | 18076 | 13047 | 18850
Eu_m (L} total mgkg MS o | g2 18,08 ar .5 53 243 188 24,6 =6 258 111 17 17 18,9 8 | 164 88 | zar 154 144 | 419 a8 24,4 234 33 | 364 287 | 394
e Magnesio (Mg tatal mglkg MS 0,1 — T 1412 | 10379 | 4828 | 1458 | 1448 | 1201 | 1421 | 1888 | 1272 | s&73 g5 728 BB B65 742 £81 1094 | 1124 | 677 | 1@53 | 1218 | 808 | 122 | 18584 | 1243 | 1044 | 1333
i Fa Manganeso (Mnj total | mgikg MS 3 S g 7387 | 1073 | 811 | sm 533 318 a3 | s34 | 158 167 e 348 33 | 427 N7 348 283 358 257 290 348 704 | 1830 | 1881 | 118 | 792 | 1084
. Adliben (Mo) total mokg MS | 0,003 sianc ] 0828 | 1728 | 1382 | DB35 | 0443 | 0484 | 0318 | 0444 | 0200 | 0,355 | 0,385 | 0518 | 0603 | 0551 | 0387 | 0965 | 0o | 0543 | 0681 | o585 | o201 | ose2 | ovee | o3se | oaze | Dese | ooasa
i P e} Niqued (NI} total mgkg MS opg | 50 11,15 11,3 1.7 8,05 8,58 5 a,28 5B 8,88 4,47 7,15 6,41 712 4,37 536 418 822 677 | 4 14 154 | 948 143 174 147 12 181
- Fiata {Ag) total mgkg MS | 0,008 e 20 e 1,345 | =0.006 | <0006 | <0,006 | <0,008 | < 0,006 [ <0,006 | < 0,006 (<0006 <0006 | 015 |<0,006 | <0,006 | <0,006 | =0,006 | < 0,006 | < 0,006 | < 0,006 | <0,006 | <0,006 | <0.006 | < 0,008 | <0008 | <0008 | <0,008| <0008
Plomo (P& total mglg ME | 0,008 70 70 ) : g : T .2 5 Tl 655 112_“ 43,7 35 58,1 0 78 | 204 W 31 | 321 | 343
Potasio (K] total mo'kg MS 8 — — 12326 | 2411 | 1777 | 1027 | oo B0 | 1482 | 1108 ] G52 512 BE0 | 1028 | 1116 | o34 1062 | 1118 | 1163 | 1182 | @74 T 803 745 745 (7] 938 | 1028
Selenio (Se) total makg MS | 0004 ot 1 0262 | 0913 | 095 | 0838 | 0773 | o438 | 0727 | n7ed | o4t | oaas i 0328 | 0628 | 0367 | 0272 | 0284 | o428 | o081 | 0,42 | ‘opof 0,663 | O 0 ;
Sodo (Na) tatal mighg M 1 e . 38,1 7 ki mg 478 | 348 77 447 13,8 a3 41,8 12,8 38,7 17,5 &3 10,1 27 51 5.1 476 28,5 T | 218 34,2 45,4 T 331
. Talio {T1 total mghn M& | 00002 e 1 408 | 08388 | 04426 | 0,0508 |=0,0002| 00437 |<0,0002 < 0,0002 = 0,0002 |« 0,0002 f< 0,0002 | 0,2721 | 04205 | 0.3178 | 0,0433 | 01804 | 0822 | 02725 | 01176 |=00002| 0151 |<o.0002 |coocez | oser | o12es < ooooz| o08ss
Titanio (T7) total mglkg ME 0,08 o T 28,11 iy 129 | 144 1 112 | 85 | W07 §12 | 717 133 | 238 25 268 | a7 | w9 [323 | M2 18,5 24 109 | 548 | 928 114 | 883 [ 114 | 124
Torio (Th) total mglkg M5 | 0,0001 e e 1,4574 [<0,0001 = 0,000 < 0,0001 |<0,0001 | Q3755 < 0.0001 = 0,0001 = 0,0001 |< 00001 | 10251 | 09332 | 06545 | 07242 | 05072 | 06129 | 07248 | 08057 |« 0001 | 07278 | 1,1328 | 1.5880 | 12473 | 1,2807 | 01018 | 0,4208
ﬂ Uranio (U} total mgkag MS | 0,0002 b T 1011 | 05795 | 08681 | 06844 | 06398 | 0,6219 | 06278 | DGS73 | 07159 | 04428 | 05626 | 06885 | 08267 | 04881 | 0.2941 | 04482 | 0,3602 | 06233 | 04355 | 67893 | 13967 | 18788 | 07448 | 1,8475 | 51608 | 0E724 | 1,31
| © Vanadio (Va) total mgikg MS o | 130 28,85 231 Z38 26 s | 201 27 75 e 148 21,8 26,2 26,2 241 16,8 .2 203 213 | 725 | 388 388 b= 36,8 53 406 | 321 43,4
Walframio (W) total mgkg M8 | 0.0m7 Er oo 0,248 | 01609 | 0,3800 | 0,3312 | 0,2602 | 0,3233 | 0,0984 | 01340 | 00237 | 01682 | 01925 | 0,4972 | 0,3733 | 01012 | ooe44 | 02041 | o083 | 01806 | 01008 | oosz | 006es | nossT | o.03es | ooee 0,0821 | 0,0268 | 0,0258
Zin (Zn) total malen M5 17 gy 200 181,7 134 166 - 114 7a | a2 | & 042 | 538 186 | 49 | 445 : 114 145 175 123 148 171 81,7 141
Croma Hesdvalarte migfhg MES 01 04 | - et =01 <1 | <01 | =01 | <01 | =079 <01 | =01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 [ <01 | <01 | e0f | €01 | c01 | <01 | <01 | €01 | €09 | €0 [ <01 | <04

L.C.: Limite de cuantificacian / =" Valor menor al limite de cuantificacién del pardmetro analizada
Profundidad de muestres: Puntos de muestreo con cddigos que terminan en letra *A" comesponden a muestras tomadas de 0= 30 cm de profundidad y con cédigos que teminan en latra "B corfesponden a muestras lomadas a 60 cm de profundidad aproximadamente.

1= | - Concentraclones que solo exceden los valores Niveles de Fondo (NF) para la ascciacidn de suelos tipo Leptosol districo - Andesol vitrico (LPd — ANz)

[ 1 :Comcentraciones que solo superaron las concentraciones para Elementos Potenclalmente Taxicos (EPT)
[N - Concentraciones que exceden los EGA para Suelo de Uso Residencial f Parques yio las concentraciones para Elementos Petencizimente Téxlcos (EPT) sagln la Canadian Council of Ministers of the Envirarment

[N : Cancentraciones que sxceden los NF y las concentraciones para Elementos Potencialmente Téxicos (EPT) para la asociacién de suelos Leptosol districo — Andosol vitrico
Fuente: Informe de Ensayo: N* SAA1E/02203, SAA16/02295, SAA1G/02267 v SAATS/I02299 - AGQ Perd 5.4.C.
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Con el proposito de brindar un mayor analisis de los resultados reportados en la
Tabla 10-3, las concentraciones de los metales son presentadas y comparadas
con sus respectivos valores para ECA, NF y/o EPT mediante graficos.

Asi pues, Figura 10-19 muestra las concentraciones de arsénico (As) total, cadmio
(Cd) total y plomo (Pb) total de todos los puntos de muestreo en el drea de
potencial interés antes mencionada, tanto para muestras tomadas de 0 a30 cmy
a 60 cm de profundidad. De la citada figura, se observa que por lo general hay
concentraciones mayores en las muestras tomadas de 0 a 30 cm de profundidad
(barras verdes) en comparacién de las muestras tomadas a 60 cm de profundidad
(barras azules) a excepcion de algunos puntos como el caso del CS-SRQ-16, C5-
SRQ-20 y CS-SRQ-21. De la Figura 10-18a, se observa que las concentraciones
de As superaron el valor establecido en el ECA agricola de 50 mg/kg en 10 de 13
muestras tomadas a una profundidad de 0 a 30 cm. Mientras que, para muestras
tomadas a 60 cm de profundidad superaron dicho ECA las siguientes muestras:
CS-SRQ-11B (ie 62,6 mglkg), CS-SRQ-12B (ie. 109 mglkg), CS-SRQ-158
(ie. 51,4 mg/kg), CS-SRQ-16B (i.e. 86,2 mg/kg) y CS-SRQ-21B (i.e 89,7 mg/kg).
Agquellas muestras evaluadas que presentaron concentraciones de As total por
debajo del ECA, estuvieron en un rango de 7,7 a 43,7 mg/kg.
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Figura 10-19. Resuliados de concentraciones de metales totales a profundidades de 0 a 30 cm

(barras verdes) vy de 80 em (barras azules) para a) arsénico, b) cadmio y ¢) plomo, comparadeos con
los ECA para suelo de uso agricola en el drea de potencial interés ubicada en el sector Andarcancha

de la localidad de Santa Rosa de Colguijirca,
Fuente: Informe de Ensayo: N* SAA1BM02293, SAA1G/02295, SAA1G/02297 y SAA16/0229%- AGO

Peri S.A.C.
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153. Referente a Cd (Figura 10-19b) solo superot el valor establecido en el ECA agricola

de 1,4 mg/kg, la muestra CS-SRQ-20B (i.e. 1,5106 mg/kg) tomada a 60 cm de
profundidad. En relacién a todas las muestras restantes (12 muestras tomadas de
0 a 30 cm de profundidad y 13 muestras tomadas a 60 cm de profundidad), sus
concentraciones estuvieron por debajo del ECA y variaron entre 0,1025 a 1,3886
mg/kg (cf Tabla 10-3).

. Con respecto a las concentraciones de Pb, se observa en la Figura 10-18c que
estas superaron el valor establecido en el ECA agricola de 70 mg/kg en 8 de 13
muestras tomadas a una profundidad de 0 a 30 cm (barras verdes). En tanto que
las muestras con una profundidad de 60 cm (barras azules), 7 de ellas superaron
el ECA en un rango de 72,1 a 168 mg/kg de Pb. Para aguellas muestras evaluadas
que estuvieron por debajo del ECA, las concentraciones de este metal variaron
entre 12,2 a 66,5 mg/kg.

. En cuanto a las concentraciones de los metales totales de hierro (Fe), manganeso
(Mn) y niquel (Ni) obtenidas en los puntos de muestreo, la Figura 10-20 presenta
dichas concentraciones en comparacién con sus respectivos niveles de fondo.
Referente al Fe (Figura 10-20a), las muestras que superaron el valor establecido
para NFe. (i.e. 14 761 mg/kg) fueron 8 de las 13 muestras tomadas de 0 a 30 cm
de profundidad, las cuales estuvieron en un rango de concentraciones entre 14
989 a 68 002 mg/kg. Mientras que, para las muestras tomadas en los mismos 13
puntos, pero a 60 cm de profundidad, fueron 11 las que superaron el NF antes
mencionado en un rango de 16 813 a 45 238 mg/kg. Aquellas muestras evaluadas
que presentaron concentraciones de Fe total por debajo del NFg., estuvieron en
un rango de 8 642 a 13 947 mg/kg.
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| =uss -MF Niqued [LPd-ANz = 11,15 mig/kg]  —EPT Niguel {50 mg/kg)
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Figura 10-20. Resultados de concentraciones de metales totales a profundidades de 0 a 30 cm

(barras verdes) y de 80 cm (barras azules) para a) hierro, b) manganeso y ¢) niguel del drea de

potencial interés ubicada en el sector Andarcancha, comparados con los niveles de fondo (NF) para

la asociacidn de suelos Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd — ANz) y los valores para EPT.

;:E!'llse:ﬁltnéﬁnne de Ensayo: N® SAA16/02203, SAA16/02295, SAA16/02267 y SAA16/02288 - AGO
ru o.A.L.

En el caso del Mn (Figura 10-20b), las concentraciones obtenidas del punto de
muestreo CS-SRQ-11 en comparacion con el NFy, (ie. 736,7 mg/kg) superaron
su valor establecido tanto para la muestra CS-SRQ-11A tomada de 0 a 30 cm de
profundidad (ie. 1 073 mg/kg) como para la muestra CS-SRQ-11B tomada a
60 cm de profundidad (ie. 811 mg/kg). De igual manera, las muestras
CS-SRQ-21B (i.e. 1 930 mg/kg), CS-SRQ-22A (ie. 1 551 mg/kg) y CS-SRQ-23B
{i.e. 1 081 mag/kg) superaron el NF establecido para Mn. Aquellas muestras
evaluadas para ambas profundidades por debajo del NFy, estuvieron en un rango
de 42,7 a 704 ma/kg.

De la Figura 10-20c, se observa que las concentraciones obtenidas de las
muestras tomadas de 0 a 30 cm de profundidad: CS-SRQ-11A (ie. 11,3 mg/ka),
C5-SRQ-20A (ie. 14 mglkg), CS-SRQ-22A (ie. 17,4 mg/kg) y CS-SRQ-23A
(i.e. 12 ma/kg) en comparacién con el NFy (i.e. 11,15 ma/kg) superaron su valor
establecido. Mientras que las muesiras tomadas a 60 cm de profundidad CS-SRQ-
1B (ie. 11,7 mg/kg), CS-5RQ-20B (ie 154 mg'kg), CS-5RQ-21B (ie. 14,3
mg/kg), CS-SRQ-22B (ie. 14,7 mg/kg) y CS-SRQ-23B (ie 15,1 malkg) en
comparacion con el NFy; (i.e. 11,15 mg/kg) superaron el NF antes mencionado.
Aguellas muestras evaluadas para ambas profundidades por debajo del NFy
estuvieron en un rango de 4,18 a 9,56 mg/kg. Con respecto al valor establecido
de EPT para Mi, los resultados de todas las muestras estuvieron por debajo de su
concentracion (i.e. 50 mg/kg).

En cuanto a los metales totales de cobre (Cu), zinc (Zn) y selenio (Se), la
Figura 10-21 muestra sus conceniraciones cotejadas con los correspondienies NF
y EPT para cada metal. Referente al Cu (Figura 10-21a), la Gnica muestra que
supero el valor establecido para NFc, (i.e. 2909 mag/kg) fue la muestra iomada de
0 a 30 cm de profundidad CS-SRQ-14A con 295 mg/kg. Aquellas muestras
evaluadas para ambas profundidades de muesirec que presentaron
concentraciones de Cu total por debajo del NF¢., estuvieron en un rango de 3,58 a
204 mg'kg. Sin embargo, estas concentraciones en comparacion con el valor
establecido de EPT para Cu (i.e. 63 mg/kg) nos indican que al mencs 13 del total
de muestras evaluadas para ambas profundidades (26) presentan
concentraciones superiores al valor de EPTe, en un rango de 88,3 a 285 mg/kg.
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Figura 10-21. Resultados de concentraciones de metales totales a profundidades de 0 a 30 cm
{barras verdes) y de 60 cm (barras azules) para a) cobre, b) zinc y ¢} selenio del drea de potencial
interés ubicada en el sector Andarcancha, comparades con los niveles de fondo (NF) para la
asociacion de suelos Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd — ANz) y los valores para EPT.
Fuenta: Informe de Ensayo: N* SAA16/02283, SAA16/02295, SAA16/02287 vy SAA16/02288 - AGQ
Perii S.A.C.

En el caso del Zn (Figura 10-21b), las muestras CS-SRQ-11A (i.e. 494 mg/kg);
CS-SRQ-12A (ie 311 mgkg); CS-SRQ-14A (ie. 346 mglkg) CS-SRQ-18A
(ie 294 mg/kg) y CS-SRQ-22A (i.e. 285 mg/kg) tomadas de 0 a 30 cm de
profundidad superaron el NF (i.e. 151,7 mg/kg) determinado para Zn. Mientras que
aquellas tomadas a 60 cm de profundidad que superaron el NF mencionado fueron
las muestras CS-SRQ-11B (i.e. 494 mg/kg) y CS-SRQ-13B (i.e. 311 mglkg). Sin
embargo, del total de muestras evaluadas en comparacion con el valor establecido
de EPT para Zn (ie. 200 mg/kg), nos indican que 7 del total de muestras
evaluadas para ambas profundidades (26) representan las concentraciones mas
elevadas y que a su vez estarian superando al valor de EPTz, en un rango de 209
a 484 mg'kg.

Mientras que en la Figura 10-21c, se observa que las concentraciones obtenidas
de selenio (Se) en ambas profundidades (de 0 a 30 cm y a 60 cm) superaron el
NFsze(i.e. 0,262 mg/kg) en 10 de 13 puntos evaluados. Con respecto a los 3 puntos
restantes (i.e CS-SRQ-11; CS-SRQ-18 y CS-SRQ-18), solo las muestras tomadas
de 0 a 30 cm de profundidad CS-SRQ-11A (ie. 0,913 mg/kg) y CS-SRQ-18A
(ie. 0,294 mg/kg) superaron el NF para este metal. Aquellas muestras evaluadas
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en ambas profundidades que se encueniran por debajo del NF s, estuvieron en un
rango de 0,061 a 0,195 mg/kg. Sin embargo, todas estas concentraciones en
comparacion con el valor establecido de EPT para Se (i.e. 1 mg/kg) nos indican
que 6 del total de muestras evaluadas para ambas profundidades (26) representan
las concentraciones mas elevadas y que a su vez estarian superando al valor de
EPTs. en un rango de 1,032 a 1,45 mglkg.

Referente a las concentraciones de mercurio (Hg), bario (Ba) y cromo hexavalente
(Cr&*), los resultados (cf Tabla 10-3) en todos los puntos de muestreo presentaron
valores por debajo de los ECA agricola (i.e. 6,6 ma'kg para Hg; 750 ma/kg para
Bay 0,4 mg/kg para Cré*),

Finalmente, las concentraciones de los metales totales restantes como: berilio
(Be), bismuto (Bi), cobalto (Co), fosfora (P), potasio (K) y torio (Th), en todos los
puntos de muestreo evaluados presentaron valores por debajo de los NFiey - ¥
EPT respectivamente. Mientras que los metales: cromo (Cr), molibdeno (Mo), talio
(Ta) y vanadio (Va) presentaron concentraciones por encima de los NFieg - anz
determinados en al menos un punto de muestreo de la presente evaluacion, pero
no representaron superioridad en comparacion con el valor para EPT
correspondiente. Mientras que los metales: aluminio (Al), boro (B), calcio (Ca),
cerio (Ce), estroncio (Sr), litio (Li), magnesio (Mg), sodio (Na), titanio (Ti), uranio
(U) y wolframio (W), presentaron concentraciones por encima de los NF_pq - ane
determinados en al menos un punto de muestreo de la presente evaluacion. No
obstante, tales metales no estan considerados como elementos potencialmente
toxicos (EPT) segun la Canadian Council of Ministers of the Environment (cf

Tabla 10-3).

Muestreo de identificacién en el drea de potencial interés ubicada en el
sector Bandera Punta de la localidad de Santa Rosa de Colquijirca

Con respecto a la segunda area de potencial interés de la localidad de Santa Rosa
de Colquijirca, esta se ubico debajo del dique de contencién {(compuesto de pirita)
en el sector Bandera Punta. El muestreo de suelos (10 puntos) en esta area fue
realizado a dos niveles (de 0 a 30 cm y a 60 cm de profundidad). Los resultados
obtenidos de las concentraciones de metales totales son reportados y comparadas
con los ECA y NF segin corresponda y en algunos casos los valores establecidos
para EPT (cf Tabla 10-4),
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Tabla 10-4. Concentraciones de metales totales y cromo hexavalente

(Cr**) de los puntos de muestreo ubicados en el area de

potencial interés del sector Bandera Punta en la localidad de en la localidad de Santa Rosa de

Colquijirca, en la asociacién de suelo tipo Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd - ANz}
UBICACION REFERENCIAL LOCALIDAD DE SANTA ROSA DE COLQUIJIRCA - SECTOR BANDERA PUNTA
o GlE |eedl B3| B (0 8l s g (g ag €e[a[8a]a]a]s
mongms) (WO LC 1 Be fde 1 35. | 8 (B | B | & | B | &8 | 2 |8 |8 |2 |¢|§8|¢|¢ § | § | § |8 | E | ¢
TJE LT3 8 4 8 b |8 &8 | 448 |84 d|3|a|4|8]|3/[3]
Mercurio (H) total mokaMS | 003 8.8 68 —_— 1,82 0,58 0,88 312 0,99 257 1,32 1,23 1,58 1,82 3,48 0,36 1,28 0,28 0,83 0,18 0,47 0,11 0,53 o0
Metales per ICP
Alumirie {Al] total mgikg MS 018 e —_ 13244 [ 5538 6957 5143 7E24 5320 & 050 5042 5278 4587 7 356 1538 8317 3438 8173 108654 | ©450 5302 4281 11 740 ] a7
Artimenio (Si) total mgkg MS | 0007 e 20 14,86 64333 29288 8,238 138 15037 18,2 26488 | 71845 | 1,509
Arsénico (As) total mglhg MS 0.4 50 12 s 0060 i t (K] 8,8 235 : i
Bano (Ba) total mgikg M 003 760 750 — 58 75,8 57 133 58,2 100 64,1 56,5 58,4 B28 458 276 107 186 prx 178 &0 55.8 238 k-
Berilio {Be] fotal mghg MS | 000 s 4 087TE 2,043 0,758 1,508 1,0 3,03 2,008 2,242 1,576 1,588 0,485 2,862 1,713 1,902 1,487 167 0,822 0,751 2157 1,315
Bismuto (BI) tots| mgikgMS | oobos | o= e 476,3 (51 200 389 289 &4 1183 &8 542 523 1038 | =2000 85,4 B850 Bk L 234 &8, 1 20801 | 03085 | 06451 | oasEe
Boro (B) total mohkg s | 618 prasec = 7,82 631 453 48 2850 6,74 5,08 T4 4,73 4,08 9,85 3,51 268 33 484 a7 3,85 8,25 248 22 0,84
Cadmio (Cd) total mgig MS | 00007 1,4 14 e ¥, 0 : EDE B 3 : 08863 i 05488 | 09821
Calclo (Ca) total mgikg MS ] g g 3048 172 3208 5714 5181 28 5737 3021 5 588 B2 2756 13025 | sos2 7804 338 4618 2841 2786 1775 4388 2 603
Cerio {Ce) total mgkg ME | 00005 i ks 16,64 259 1,1 9.8083 9,749 3.8 138 344 152 84757 i 22483 15,6 8. 7061 124 18 .3 9.7854 106 201 147
Cobalio (Co) tofal mgfg MS | 0,003 = 40 2,484 158 5,24 7043 71 28 154 7,682 4178 555 a4 5818 5324 20,4 4,868 121 8,748 2244 a2 8,805 225
Cobre (Cu) total mgikg MS 0,03 S &2 2808 B 161 B3.8 165 8.7 277 38,9 1.5 56,8
Crome (Cr) total mgikg ME i} ] e &d 16,7 12,8 81 83 11,3 128 138 16 103 &5 18 25 by i) 55 128 153 15,1 a 85 18,3 10,7
Estafin (Sn) total mygdhg MS 0,01 T ] 2738 1,81 3 1,21 0,88 1,55 08 0,29 <0,01 018 =00
Estroncio (Sr] totsl mgikg MS | 0,004 e e 48,75 485 =8 LNl 442 875 06,3 50,8 42 B84 808 30,5 83,2 8.8 33,8 50,4 43,8 28 22,7 53,1 3448
Fesfora (F) total maikg MS 08 e s 2089 g22 844 1280 e 1072 1208 1704 885 1184 1857 1148 B804 BEE 526 1332 283 865 339 a1a ave
Higsro (Fe) total mgfg MS | 0,008 g e 14761 | 23527 | 12374 | 20634 | 16837 | 19967 | 55882 | 20203 | 14835 | 13503 25914 |>100000| 36786 | 38161 | 13516 | 28341 | 32861 | 14080 | 15140 | 3z8e8 | 354
Litio {L1} total mgfg M5 0,01 e i 18,08 124 P 2,58 1,7 133 167 138 10,6 5,80 284 0,84 16,5 3,57 36,3 236 226 14,7 10,1 58 10,2
Magnesio [Mg) tatal mgikg MS 04 i aasiy 1412 518 am 1728 1724 857 1478 &78 1278 2 651 11923 1707 1088 17 863 8ar g9 a38 5B1 887 511
Manganssa (Mnj) total mgikg MS 3 i e 7,7 1108 s47 579 THA 2184 1344 35 3 475 23m 8832 98,8 2662 52,5 Bag 868 147 183 802 274
Muolibdens (Ma) total mglkg M5 | 0003 T ] 0,526 1,245 | 0988 § e 0,524 1,185 1.781 1,258 0,748 0,863 1,812 1,353 088 1374 0,266 0,86 0,453 0,44 0,31 0gas 0,753
Migquel (i} total mgikg WS 0,09 i 50 11,16 .4 148 6,8 738 33 264 21,1 e T 40,2 358 b 45,2 .1 134 17.2 8,14 663 15 15,8
Plaia {Ag) atal mghkg MS | 0,008 = 20 - 26 =0006 | 5983 2115 21,5 ar4 218 13,2 15,3 28 218 | <0008 502 =0008 | 1144 | <0006 | <0006 | <0006 | <0006 | <000
Floma (P} total mgkg MS | 0008 70 70 P 7,528 20,8 10,3 68,7 &7 56,8 352 28,3 i G 1,044 m,7 1,484 3,288 0,62 0 30,2 0 28
Potasio (K] total mgikg MS B e —_ 1328 &0 548 430 453 462 &30 i 316 325 837 148 486 318 555 659 a02 542 452 589 are
Selgrio (Se) total moikg MS | 0,004 — 1 0,262 [ 0,814 0,853 i 0,708
Sadio (Na) tetal mgikg MS i = — 2,1 82 55 116 71 7.8 B4 441 aE 20,4 153 17.2 27 47T 101 186 34 300 10 5,8 1.3
Takio (T total mghg MS | o.0002 et 1 0408 05712 | 08865 | 04888 08485 | o.pBsEaT 04548 | 02785 04587 | 06678 | 04834 | <00002 | <00002 | 004 | <0002
Titanio {T1) tatal mgig MS 0,08 e s 26,11 a4 13,4 20,4 13,3 231 238 23 0,7 18,5 232 254 13.8 2§ 15,8 138 1,1 28,1 14,4 1 458
Tarlo (Th) total mglg MS | 0.0004 e e ) 02685 |<00001 | <00001 | <00001 | 11828 | 01171 | 02242 | <0,0001 | <00007 08504 | <0000Y | 13137 | <00001 | 04848 | 07238 | 103e8 | ooes: | oan 06887 | 05809
Uranio (L} tetal mgikg MS | 00002 g e 1,011 24483 | 11424 | 07233 | o788 33707 | NeS02 | 30727 | 14563 | 13822 | 51295 | nsess | 4posz | tosse | 1emie 23337 | 2594 | 07267 | o7zem | 25832 | tadaT
Vanadio (Va) total maikg MS 08 et 130 36,85 % 0,8 2.4 7.8 244 388 26,4 2408 19,5 348 11,1 aza 11,1 3z A4 g1 205 197 61 275
Witlrarmio W) otel makgMs | oomy | F— 0248 | 0ESBA | 01843 | 1,258 | osooe | o3ms3 | ;oo 18653 | 14,8085 2,383 0,523 54074 | 01528 | 15387 | 01188 | 10062 | o048 | o1ove | oos2e | o0sm 0,093
Zine (Zn) total mgikg MS 047 . 200 161,7 g
Crofma Hexavalente mgikg MS o1 a4 ——nen e <01 0,1 <01 <01 =01 =01 <09 <01 <01 =01 <01 <01 <01 <01 =01 =01 <01 <81 <01 <01

L.C.: Limite de cuantificacian / "< Valor menor al limite de cuantificacion del pardmetre analizado /="

Profundidad de muestreo: Puntos de muestres con cédigos que terminan en latra A"

1! Concentraclones que solo exceden los Niveles de Fondo {NF) para
[ 1 Concentraciones que solo superaron las concentraciones para El
NSNS : concentraciones que exceden los ECA para Suelo de Uso Residencial ! Parq
NN : Concentraciones que axceden los Niveles de Fondo (NF) y las concentracio

Fuente: Informe de Ensayo: N* SAA-16/02250, SAA-16/02291 ¥ SAA-16/02292 — AGQO Perd 5.4

nes

ementos Potencialments

 Vialor mayor al Limile de Determinacian del parémelrs anaizade

comresponden a muesiras tomadas de 0 — 30 cm de profundidad ¥ con cadigos que terminan en letra “B°
la asociacidn de suelos tipo Leptosal districo = Andosal vitriea (LPd — ANz)

Téicos (EPT)
ues y las concentraclones para Elementos Potencialmente Taxicos (EPT) segun la Canadian Council of Ministers of the Enviranment
para Elementos Potencialmente Tdxlcos (EPT) para la 2soclackén de suelos tipo Leptosal districo — Andosol vitrico (LPd — ANz)
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De igual manera, con el propdsito de brindar un mayor analisis de los resultados
reportados en la Tabla 10-4, las concentraciones de los metales totales son
presentadas mediante graficos comparativos con los valores para ECA, NF ylo
EPT segun sea el caso.

Asi pues, la Figura 10-22 muestra las concentraciones de arsénico (As) total,
cadmio (Cd) total y plomo (Pb) total de todos los puntos de muestreo evaluados
en la segunda area de potencial interés de la localidad de Santa Rosa de
Colguijirca ubicado en el sector Bandera Punta, a excepcion del 23,5 mg'ko
presente en el punto CS-SRQ-09B para As.

De la Figura 10-22a, se observa que solo punto CS-SRQ-09B de 60 cm de
profundidad y cuya concentracion de As fue de 23,5 ma/kg, no superd el ECA
agricola (i.e. 50 mg/kg) para dicho metal. En contraste, el resto de los 19 puntos
(es decir, 10 puntos a 30 cm y 9 puntos a 60 cm de profundidad) superaron el ECA
agricola para el As. Dichos valores se encontraron un rango de 56,8 a mas de los
2 000 mg/kg. Resultados similares fueron obtenidos para el Cd (Figura 10-22b),
donde se aprecia que solo los puntos C5-SRQ-08B, CS-SRQ-09B de 60 cm de
profundidad y CS-SRQ-10A de 30 cm de profundidad no exceden el ECA agricola
de 1,4 mg/kg para este metal.

rring ECA Arvdimics Suela Agicels [50 ma/kg)
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Figura 10-22. Resultados de concenfraciones de metales totales a profundidades de 0 a 30 cm
{barras verdes) y de 80 cm (barras azules) para a) arsénico, b) cadmio y €) plomo, comparados con
los ECA para suelo de uso agricaola del drea de potencial interés ubicada en el sector Bandera Punta

— Santa Rosa de Colguijirca.
Fuente: Informe de Ensayo: N® SAA16/02280, SAA16/02291 y SAA16/02282 — AGQ Peri S.AC.
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Referente al Pb (Figura 10-22c), las concentraciones de las muestras CS-SRQ-
01A (ie. 106 mg/kg), CS-SRQ-06A (ie. 83,1 mg/kg), CS-SRQ-09A (ie. 104
mg/kg) y CS-SRQ-10A (i.e. 70,8 mg/kg) tomadas de 0 a 30 cm de profundidad,
superaron el ECA agricola (i.e. 70 mg/kg). De manera similar, la muestra tomada
a 60 cm de profundidad del punto CS-SRQ-05B (ie. 105 mg/kg) supera el
mencionado ECA. Aquellas muestras evaluadas que presentaron concentraciones
de Pb total por debajo del citado ECA, estuvieron en un rango de 0,62 a 67 mg/kg.

En cuanto a las concentraciones de los metales totales de hierro (Fe), manganeso
(Mn) y niquel (Ni) obtenidas en los puntos de muestreo, la Figura 10-23 presenta
sus concentraciones en comparacién con sus respectivos NF y EPT seglin sea el
caso. Respecto al Fe (Figura 10-23a), las muestras que superaron el valor
establecido para NFe, (i.e. 14 761 mg/kg) fueron 8 de las 10 muestras tomadas de
0 a 30 cm de profundidad variando sus concentraciones entre 19 967 a mas de
100 000 mg/kg. En tanto que, para las muestras tomadas a 60 cm de profundidad,
8 de 10 muestras fueron las que superaron el NFg antes mencionado. Aquellas
muestras evaluadas que presentaron concentraciones de Fe fotal por debajo de
su NF, estuvieron en un rango de 12 374 a 14 080 mg/kg. Estas muestras fueron
la CS-SRQ-01B (ie. 12 374 mg/kg), CS-SRQ-05A (ie. 13 503 mglkg),
CS-SR-QO7B (i.e. 13 516 mg/kg) y CS-SRQ-08A (i.e. 14 080 mg/ka).
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Figura 10-23. Resultados de conceniraciones de metales totales a profundidades de 0 a 30 cm
(barras verdes) y de G0 cm {barras azules) para a) hierro, b) manganeso y ¢) niquel del drea de
potencial interés ublcada en el sector Bandera Punta, comparados con los niveles de fondo (NF)
para la asociacién de suelos Leptesol districo — Andosol vitrico (LPd — ANz) y los valores para EPT.
Fuente: Informe de Ensayo: N*® SAA16/02290, SAA16/02251 y SAA18/02262 — AGQ Perl S.A.C.
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. Enel caso de Mn (Figura 10-23b), las muestras que superaron el valor establecido
en su NFy, (ie. 738,7 mg/kg) fueron 6 de las 10 evaluadas a una profundidad de
0 a 30 cm. Las variaciones de concentraciones de estas muestras estuvieron entre
846 a 2 662 makg. En tanto que para las muestras tomadas a 60 cm de
profundidad, 4 de 10 muestras fueron las que superaron el NFw, antes
mencionado. Estas son CS-SRQ-03B (ie. 1 344 mg/kg); CS-SRQ-05B (ie. 2 301
mg/kg); C5-SRQ-08B (i.e. B66 mg/kg) y CS-SRQ-10B (ie. 2 759 mg/kg). Para
aquellas muestras evaluadas que presentaron concentraciones de Mn total por
debajo de su NF a ambas profundidades, estas estuvieron en un rango de 78,8 a
579 ma/kg.

Con respecto a las concentraciones de Ni, se observa en la Figura 10-23c que
estas superaron el valor establecido para su NF (ie. 11,15 mg/kg) en 8 de 10
puntos. Esto tanto para muestras tomadas de 0 a 30 cm de profundidad como para
muestras a 60 cm de profundidad. Mientras que para el caso del punto
CS-5RQ-07, este solo supero el NFw en la muestra tomada de 0 a 30 cm de
profundidad (i.e. 45,2 ma/kg para CS-SRQ-07A), profundidad. En tanto aquellas
muestras evaluadas para ambas profundidades con concentraciones de Ni total
por debajo de su NF, los valores de dichas concentraciones estuvieron en un
rango de 663 a 11,1 mg/kg. Sin embargo, es importe mencionar que los
resultados de todos los puntos de muestreo no superaron el valor establecido para
EPTw (i.e. 50 mglkg). Esto debido a que, en comparacién con su NF, este Gltimo
tiene un mayor valor gque el del EPTywi (i.e. 50 mg/kg).

En el caso de los metales totales de zinc (Zn), selenio (Se), cobre (Cu), estafio
(Sn) y antimonio (Sb), la Figura 10-24 muestra las concentraciones de eslos
elementos en muestras tomadas a 2 profundidades (de 0 a 30 em y a 60 cm de
profundidad) cotejadas con sus NF y EPT correspondientes. Con respecto al Zn
(Figura 10-24a), se observa que las concentraciones de este metal en todos los
puntos evaluados superaron el NFz (ie. 151,7 mg/kg), asi como al valor
establecido para EPTz, (i.e. 200 mg/kg) tanto para muestras tomadas de 0 a 30
cm de profundidad como para muestras tomadas a 60 cm de profundidad. Las
concentraciones de Zn de las 20 muestras evaluadas estuvieron en un rango de
294 a 2 556 mg/kg.
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Figura 10-24. Resultados de concentraciones de metales totales para a) zinc, b) selenio, ¢} cabre,
d) estafio y e) antimonio del drea de potencial interés ubicada en el sector Bandera Punta,
comparados con los niveles de fondo (NF) para la asociacién de suelos Leptosol districo — Andosol
vitrico (LPd — ANZ) y los valores para EPT.

Fuents: Informe de Ensayo: N® SAA16/02290, SAA16/02291 y SAA1E/02202 — AGQ Perl SA.C.

En lo concerniente a la concentracion de Se (Figura 10-24b), se observa que las
concentraciones de este metal en todos los puntos evaluados superaron el NFge
(ie. 0,262 mg/kg), tanto para muestras tomadas de 0 a 30 cm de profundidad
como para muestras tomadas a 60 cm de profundidad. Mientras que en
comparacién con el valor establecido para EPTs. (i.e. 1 mg/kg), solo las muestras
CS-SRQ-02A (ie. 0,814 mg/kg), CS-SRQ-02B (i.e. 0,853 mg/kg) y CS-SRQ-08B
(i.e. 0,709 mglkg) estuvieron por debajo de este valor. Todas las demas muestras
se encontraron por encima del EPTze.

Con respecto a las concentraciones de Cu, se observa en la Figura 10-24c que
estas superaron el valor establecido para su NF (i.e. 280,89 mg/kg) en 4 puntos de
muestreo, tanto para muestras tomadas de 0 a 30 cm de profundidad como para
muestras a 60 cm de profundidad (i.e. CS8-SRQ-02, C5-SRQ-03, CS-SRQ-04,
CS-SRQ-05). Adicionalmente a lo antes mencionado, las muestras CS-SRQ-01A
(i.e. 850 mg/kg), CS-SRQ-06A (i.e. 2 797 malkg), CS-SRQ-07A (i.e. 1 523 mg/kg)
y CS-SRQ-08A (i.e. 546 mg/kg) tomadas de 0 a 30 cm de profundidad también
superaron el NF para Cu. Sin embargo, estas concentraciones en comparacion
con el valor establecido de EPT¢, (i.e. 63 mg/kg), nos indican que 18 del total de
muestras evaluadas para ambas profundidades (20) presentaron concentraciones
superiores al valor de EPT para Cu. Esto debido a que, en comparacion con el
NF.,, este Ultimo tiene un mayor valor que el EPTe..
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Mientras que en la Figura 10-24d, se observa que las concentraciones de Sn de
la mitad de muestras evaluadas (10 de 20) superaron tanto el valor de NFs,
(i.e. 2,736 mg/kg) y el valor establecido para EPTsn (i.e. 5 mg/kg). Con respecto a
estas 10 muestras antes mencionadas, fueron 7 las tomadas a una profundidad
de 0 a 30 cm: CS-SRQ-01A (ie. 21,6 mglkg), CS-SRQ-02A (i.e. 6,55 mag/kg);
CS-SRQ-03A (ie 13,1 mglkg); CS-SRQ-04A (ie. 13.4 mg/kg); CS-SRQ-05A
(i.e. 9,27 mg/kg); CS-SRQ-06A (i.e. 28 mg/kg) vy CS-SRQ-0TA (ie. 7,78 mgikg).
Las 3 muestras restantes tomadas a 60 em profundidad fueron: CS-SRQ-03B
(i.e. 24,3 mg/kg); CS-SRQ-04B (i.e. 10,5 mg/kg) y CS-SRQ-05B (i.e. 19,3 mg/kg).
La muestra CS-SRQ-02B (i.e. 3,51 ma'kyg) solo supero el valor de NF para Sn. El
rango de concentraciones de aquellas muestras que no superaron ningtn valor de
comparacion (i.e. NFsa y EPTz,) fue de 0,19 a 1,81 mg/kg. En cuanto a las
muestras CS-SRQ-09B y CS-SRQ-10A, estas presentaron valores por debajo del
limite de cuantificacidan.

En el caso del Sb (Figura 10-24e), las muestras tomadas de 0 a 30 cm de
profundidad CS-SRQ-01A (ie. 72 mglkg), CS-SRQ-02A (ie 32,3 mglkg),
CS5-SRQ-03A (ie 48,2 mg/kg), CS-SRQ-04A (ie. 43,9 mglkg), CS-SRO-05A
(i.e. 48,5 mg/kg), CS-SRQ-06A (ie. 166 mg/kg) y CS-SRQ-07A (i.e. 79,7 mg/ka),
asi como las muestras CS5-SRQ-02B (ie 22,6 mg/kg), CS-SRQ-03B (i.e. 84,7
mg/kg), CS-SRQ-04B (i.e. 48,9 mg/kg) y CS-SRQ-05B (i.e. 49,8 mg/kg) tomadas
a 60 cm profundidad, superaron tanto el valor de NFy (i.e. 14,96 mg/kg) y el
establecido para EPTss (i.e. 20 mg/kg). Mientras que la muestra CS-SRQ-09A (ie.
18,2 mg/kg) solo supero el valor de NF;; para Sb.

Referente a las concentraciones de mercurio (Hg), bario (Ba) y cromo hexavalente
{Cr%*), los resultados (cf. Tabla 10-4) en todos los puntos de muestreo presentaron
valores por debajo de los ECA agricola (i.e. 6,6 mg/kg para Hg; 750 ma/kg para
Ba y 0,4 mg/kg para Cr®*).

. Finalmente, las concentraciones de los metales totales restantes como: aluminio

(Al), fosforo (P) y potasio (K), en todos los puntos de muestreo evaluados
presentaron valores por debajo de los NFies - an: ¥ EPT respectivamente. Sin
embargo, para los metales berilio (Be) y talio (Ta), las concentraciones obtenidas
presentaron valores por encima de los NFLps-anz Y EPT en al menos un punto de
muestreo. Por ofro lado, los metales como cobalto (Co), cromo (Cr), molibdeno
(Mo) y vanadio (Va) presentaron concentraciones por encima de los NFieq - ane
determinados en al menos un punto de muestrec de la presente evaluacion, pero
no representaron superioridad en comparacién con el valor para EPT
correspondiente. Mientras que los metales: bismuto (Bi), boro (B), calcio (Ca),
cerio (Ce), estroncio (Sr), litio (Li), magnesio (Mg), sodio (Na), titanic (Ti), uranio
(U) y wolframio (W), presentaron concentraciones por encima de los NFipa - anz
determinados en al menos un punto de muestreo de la presente evaluacién. No
obstante, tales metales no estan considerados como elementos potencialmente
toxicos (EPT) segln la Canadian Council of Ministers of the Environment (cf. Tabla

10-4).
Evaluacidn del area de potencial interés ubicada en la localidad de Smelter

La quinta area de potencial interés se ubico en la localidad de Smelter. La
Figura 10-25 ilustra la evolucién cronoldgica del uso y ocupacion del area de
potencial interés ubicada al lado Norte del Stock Pile Marcapunta Norte y Suroeste
del botadero Sur y sus alrededores, como parte de la investigacion historica del
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area de estudio. Mediante imagenes satelitales se realizé un andlisis del uso del
area de estudio entre los afios 2007 (Figura 10-25a) y 2016 (Figura 10-25b).

e
s
iy T

Figura 10-25. Evolucion cronalbgica del uso y ocupacion del area de potencial interés ubicada en la

el Y localidad de Smelter: a) Imagen satelital del uso y ocupacién del area de potencial interés y sus
i % alrededores en el afio 2007 y b) Imagen satelital del uso y ocupacién del drea de potencial interés y
§ y sus alrededores en el afic 2016.
= w K Fuente: Elaboracion propia

s {
\%gwi{; 179. De acuerdo con ese andlisis se pudo observar que, durante el afio 2007 a la
s actualidad, la ocupacién de los alrededores fue cambiando, a medida que se fue
implementando nuevas instalaciones en la unidad minera. Como es el caso de la
faja transportadora para mineral, la planta de chancado primario, nuevas vias de
acceso para unidades de transporte de carga pesada, asi como el aumento de la
extension y area del Stock Pile Marcapunta Norte.

alrededores del area de potencial interés se desarrollaban actividades de
transporte y acarreo de material extraido de la bocamina Marcapunta hacia el
Stock Pile Marcapunta Norte. De igual manera, se observa la faja de transporte
de mineral proveniente de la planta de chancado primario ubicado al noreste del
area de potencial interés, colindante al Botadero Sur.

(,ﬁ. 180. Con respecto al levantamiento técnico (Figura 10-26), se evidencié que en los
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Fajo fransporodora de minenal
. provenlente de la Plonio de
. chancode primaris

Figura 10-26. Observaciones identificadas en la visita al drea da polencial interds ublcada en la
localidad de Smelter. a) Vista panoramica del Stock Pile Marcapunta Norte y 1a faja transportadora
de mineral proveniente de la chancadora primaria y b) Actividades de transporte v acarreo del
material aimacenado en el Stock Pile Marcapunta Norte proveniente de la bocamina Marcapunta.

: % 181. En base a la evaluacion preliminar antes descrita se establecié una representacion

grafica del modelo conceptual de los mecanismos de transporte (Figura 10-27),
desde las fuentes potenciales hacia el drea de potencial interés ubicada en la
localidad de Smelter. Aqui se delimité tanto a la fuente potencial de contaminacion
como a los receptores potenciales y los posibles mecanismos de transporte.

FUENTES POTENCIALES
[0 Stock Py Lacaponia Weme (hes g8 s |
{2 Bestachisg

| ™ Pantsde thassmio prmmws
LEET e pim

RECEPTOR jR) o
Arga o PGl ALEES ubstidda an 0 EG Smeder

Figura 10-27. Representacién gréfica del modelo conceptual de los mecanismos de transporte de
metales desde las fuentes potenciales hacia el drea de potencial interés ubicada en la localidad de
Smelter.

182. Del modelo conceptual (Figura 10-27), se interpreta que las posibles fuentes de
contaminacion del area de potencial ubicada en la localidad de Smelter podrian
ser el Stock Pile Marcapunta Morte, Botadero Sur y la Planta de chancado
primario. Los mencionados componentes mineros se encuentran contiguos al drea
de potencial interés. Los posibles mecanismos de transportes serian la erosion del
viento y del agua, las cuales provocan material particulado, escorrentias
superficiales e infiltraciones.
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183. El Stock Pile Marca Punta, botadero Sur y la Planta de Chancado primario, se

1

—=

84.

encuentran expuestos a fenémenos de intemperismo y oxidacion pudiendo asi
liberar metales, los cuasles mediante los mecanismos de transporte ya
mencionados tendrian una influencia en componentes ambientales asociados
como el suelo y agua en zonas de pastoreo.

Muestreo de identificacién en el drea de potencial interés ubicada en la
localidad de Smelter

El 4rea de potencial interés para esta localidad se ubico en los alrededores del
Stock Pile Marcapunta Norte, Botadero Sur y Tajo Norte de Sociedad Minero El
Brocal S.A., en donde se puede encontrar zonas de pastoreo. El muestreo de
suelos (18 puntos) en esta drea fue realizada en propiedad de la comunidad
Campesina de Smelter. Los resultados obtenidos de las concentraciones de
metales totales en unidades de mg/kg MS (en adelante, mg/kg) han sido
reportados y comparadas con los ECA, NF ylo EPT segin corresponda (cf
Tabla 10-5).

65



inisterio
del Amhiente

“Afio de |a Consolidacidn del Mar de Graw®
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Tabla 10-5. Concentraciones de metales totales y cromo hexavalente (Cr®*) de los puntos de muestreo ubicados en el area de potencial interés de la localidad de Smelter, en la asociacién de suelo tipo Leptosol districo —

Andosol vitrico (LPd — ANz)

UBICACION REFERENCIAL LoCcALIDAD DE SMELTER
fa| B 4.8 2 g |e |3 (8 | & |G |® (& ||z 2|7 [% | I% 5[5
undueros | weowo | o (388| of (3§ 3 |3 |8 8 |8 |3 |8 |8 | &|& & | & 3|3 35 3) 3 3
£2) 5 (3°%| 4 | 4 |4 | 8 |4 |8 |8 |6 |8 |8 |4 |88 |8 |8|8]|8]|8
Mercurio {Hg) tofal makg MS 0,03 B8 88 —_— 1,48 1,61 0,83 012 1,18 orT 287 1.27 158 6,71 1,61 1,33 o4y 1,47 1,86 046 oT3 064
Metales por ICP
Aluminie (Al) totel migthg MS 216 e e 13 244 78 548 14 384 237227 28 622 25083 18178 20976 18 B3 a0 588 18334 24383 22414 18 0 28379 12684 17628 igarz 19652
Antimanio {50) toal mgfkg MS 0,0017 e=a 20 14,96 18,6 177 134 122 7280 1M1
Arsénica (As) total mgikg M5 04 Ed 12 —— 0 . oo ¥ Wi
Bario (Ba) wtal mgfkg M3 0.03 TS0 T80 — e i bl 334 225 288 149 203 185 126 287 238 238 424 282 0.2 g9.8 114
Bediio (Be} total mgfg MS 0,001 e 4 0ETE 1,518 0820 2534 2381 1,722 1,526 0,603 1,184 1.274 1,542 1,41 0835 1,568 0,818 1,381 ne1 082
Bismuio (Bi) total mgfg MS 0,0008 B S5 4763 1276 1008 B4z 491 734 503 38,1 153 208 a7y 852 842 363 g3z B35 38T 67748 382
Boro (B) total mgig M3 0,18 T e b 7,62 8,44 494 7,48 285 16,3 8,53 12/4 16,2 121 8,56 7,24 752 6.1 83 228 359 55 i
Cadrmio {Cd) total mg&p MS 0.0007 14 14 — 1 ' B 1,205 1,012 M
Caicio (Ca) total mgkg MS B B i
Cefio {Ci) tolal mghg MS | 0.0005 = i
Cobalto (Co) totad mgikg ME 0,003 = 40
Cobre (Cu) total mgdkg ME 003 R &3
Croma (Cr) total mgf&g MS 01 g a4
Estano (Sn) total moikg MS o,m Feifa B
Estrancio [Sr) total mgfug M5 0,004 o e
Fesforo () total mgikg MS 08 b e
Hierro {Fe) total mgiikg MS 0,006 A e
Litio {Li) tatal mofkg M5 om o ) F J ¥
Megnesis | Mg) total mgfg MS 01 i Lty 1412 718 4783 5534 2824 3157 G371 5 54T B263 6700 4120 4817 # 4TH 2877 3852 217 2087 238 2 4482
Manganeso {Mn] fatal mgfkg MS 3 e - 7387 1635 280 o5 BB4 =i 6710 1511 586 121 431 370 TEE 1 838 184 a0 Ean 4ED
Maolibdeno [Ma) total moikg MS 0,003 = B 3518 4,285 2918 4428 4,985 2,428 4 506 237 1,875
Iigumsl (M) todal mgkg MS 0.0 iy 50 18,3 127 13,2 251 654 122 67 818 519 55
Plata {#Ag) total mgkg MS 0,006 ——— 20 i 518 18,7 7,008 < 0,006 B.B6 4237 o202 B513 7,086 0,451 15,4 131 2,50 148 5,516 < (0,008 2785 = 0,008
Flamo (Pt} total mpkg MS | 0,008 70 0 J— 75 anz 16,6 427 18,3 15,2 BE28 38,8 324 6,25 345 18 458 8,94
Potasio (K) total molkg ME B e a— 1308 1830 102 1878 1803 151 22 2158 3204 2165 1788 2185 2144 1440 1850 1024 1138 1669 1 Fo07
Selenio (Se) total mghkg WS | 0,004 = i 0,262 0,958 0,884 0,372 0,382 0377 0,137
Sodio (Ma) total mgkg MS 1 =k R 3,1 41 41,5 ar !H #B.E T8 4 118 16,1 16,4 B8 82 kil a5 82 63 174 138
Tadio (T1) total mokg WS 0,002 T 1 0409 [ 0,788 0,9708 08253 0, 7BET 05288 g 08747 04635 05486 0818
Titanio (T1) toial mgkp WS 0,06 e = 28,11 52 203 30,4 28 104 18,8 481 B4.4 3.8 30,2 305 28,7 a7 30,1 204 216 445 18,8
Toro (Thj total mgkg MS 0,001 S e ——an 0.5788 1,4873 1,818 25352 1,006 0,808 0,7563 13182 1,0072 0,3808 1.6373 0,5867 10,3338 1,132 04237 = (0,000 2,584 < 0,0001
Uranie |U) total mgikg MS 0,0002 i = 1,011 2,688 54154 B,3848 20341 2,7663 1,436 382 7.0333 53760 1,4258 20304 3,267 1.5808 39586 21987 1,1537 1,122 08881
‘Vanadio (Va) total mghkg WS o8 — 130 36,85 51,4 428 458 ar.4 781 87 47,8 G 48,2 30,2 475 484 40,3 44,8 e a4 404 3,4
‘Waolramio (W) total mgikg MS 0,007 T e 0248 1,138 1.5236 o, 7ara 10,1208 1, 3655 07288 1,8874 10,8886 18335 0,5553 18718 23002 0,298 14043 10282 0,164 02638 00818
Zirez {Zn) total mgikg MS i e 200 181,77 n 186 163 186
Cromo Hexavalente mgkg MS 01 0,4 s — <01 =01 <04 <01 <01 <0t <01 <01 <01 <01 01 <01 <01 <01 <0, <04 <01 | <0,

LD: Limite de cuantificacién / <™ Valor menaor al limile de cuantificacion del pardmetro analizado

[~ 1 : Concentraclones gue solo exceden los Niveles de Fondo (NF) para |a asoclacidn de sueios tipo Leptosal districo — Andosol vitrieo (LPd - ANz}

[ : Concentraciohes que exceden los ECA para Suelo de Uso Residencial / Parques y las concentraclones para Elementos Potencialmente Toxicos (EPT) segln la Canadian Council of Ministers of the Environman!
I - Concentraciones que exceden los Niveles de Fonda (NF) y las concentraciones para Elementos Potencialmente Téxicos (EPT) para la asociacion de suelos tipo Leptosol districo - Andosol vitrlco (LPd — ANz)

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N® SAA-16/02287, SAA-16/02289 y SAA-16/02298 — AGQ Perd 5.A.C.
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Con el proposito de brindar un mayor analisis de los resultados reportados en la
Tabla 10-5, las concentraciones de los metales totales son presentadas y
comparadas con sus respectivos valores para ECA, NF ylo EPT mediante
graficos. Por lo cual, la Figura 10-28 muestra las concentraciones de arsénico (As)
total y plomo (Pb) total de todos los puntos de muestreo en el area de potencial
interés antes mencionada.

De la Figura 10-28a, se observa que la concentracion de As en todos los puntos
muestreo superaron el ECA agricola de 50 mg/kg. Mientras que Ba (Figura
10-28b) presentd concentraciones por debajo del ECA agricola (1.e. 750 mg/kg) en
un rango de 90,2 a 424 kg/mg, a excepcion del punto CS-SM-06 (ie. 1111 ma/kg).
En cuanto a Cd, la Figura 10-28c muestra que las concentraciones obtenidas para
este metal superaron el ECA agricola (ie. 1,4 mglkg) en 15 de 18 puntos
evaluados. Entre tanto para Pb (Figura 10-28d), las concentraciones que
estuvieron por encima del ECA agricola (i.e. 70 mglkg) fueron las muestras
CS-SM-07 con 1 172 mg/kg, CS-SM-08 con 747 mgfkg, CS-SM-08 con 836 mglkg
y CS-SM-17 con 393 mg/kg. El rango de concentracion de las muesiras que
estuvieron por debajo del ECA para Pb fue de 4,27 a 39,6 mg/kg.

mgliy —ECA Swalo Agrcela (50 maitg] | maig ~ECA Susle Agricola (750 mosE o)

FE . | 1500
w0 = | 120 £
PO :l
50 -
S0 5 = i -
Pk 5 500 . P 3 = L o "'_‘f |
= I = BT T
, LRSS I ETHITLLE
GERIEZBBERERA DTN sEBIWEIGEBER2-FI2I22ES
BEiiE iE33iadagaddaadis
g6 b gaddadhdoagadaadds
a, LECALIDAD DF SMELTER } LOCALDAD DE LMELFER
g —PEA Seele Agriccda (1.4 mgeg) maisg —ECA Swelo Agricals (70 mgrEg)
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Figura 10-28. Resultados de concentraciones de metales tolales para a) arsénico, b) bario, ¢)
cadmio y d) plomo, comparados con los ECA para suelo de uso agricola en el area de potencial

interés ubicada en la localidad de Smalter.
Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N° SAA-16/02287, SAA-16/02288 y SAA-16/02208 — AGQ Perl

S.AC.

Con respecto a la Figura 10-29a, se observa que las concentraciones de Fe en
todos los puntos evaluados superaron el NFs. (i.e. 14 761 mg/kg) en un rango de
14 925 a 71 943 kg/mg a excepcién del punto CS-SM-15 (i.e. 1 493 ma/kg). En
cuanto a Mn, la Figura 10-29b muestra que las concentraciones obtenidas de este
metal superaron el NFun (ie. 736,7 mg/kg) en 8 de 18 puntos evaluados
obteniendo su valor mas alto en el punto CS-SM-06 (i.e. 6 710 ma/kg). El rango
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de concentracion de las muestras que estuvieron por debajo del NF para Mn fue
de 121 a 706 mg/kg.

| mona —HF Hiema [UPd- ANz = T4 761 mg/kg) mgg =N Manganeso [LPd-ANE = 734,7 mag)
| #Rom & 000 2
| M0 &40 " iDlm:ﬂﬂm
| #0000
| 800

45000 |:

|00 3 '

|50 |-

0
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Figura 10-29. Resultados de concentraciones de metales totales para &) hierro y b) manganeso del
area de potencial interés ubicada en la localidad de Smelter, comparados con los niveles de fondo
(NF) para la asociacion de suslos Leplosol districo — Andosol vitrico (LPd = ANz).

Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N* SAA-16/02287, SAA-16/02289 y SAA-16/02208 — AGQ Perld
SAC

Mientras que para Cu (Figura 10-30a), se observa que las concentraciones en
todos los puntos evaluados superaron su NFey (i.e. 280,9 mg/kg) y EPTeu (ie. B3
mg/kg) en un rango de 387 a 2420 mg'kg. Resultados similares (Figura 10-30b)
fueron obtenidos para el Zn, donde se aprecia que en la totalidad de los puntos
muestreo, la concentracién de dicho metal superd su NFz, (i.e. 151,7 mg/kg). Sin
embargo, en comparacién con el valor para EPTz, (i.e. 200 mg/kg), solo las
muestras CS-SM-15 (ie. 196 mg/kg), CS-SM-16 (ie. 163 mg'kg) y CS-SM-17
{i.e. 186 ma/kg) se encontraron por debajo de este valor.

mgig  —HF Cobre (LPd-AMs = 20 mpdkgl  —EFT Cabie (43 mgileg) mghp ~MF T (LPd-aH = 1517 mgig)  —EPT Tine (100 mgig)
2500

000

a} LT ALICAE [HE BAELTEN h}

Figura 10-30. Resultados de concentraciones de metales totales para a) cobre y b) zing, del drea
de polencial interés ubicada en la localidad de Smelier, comparados con los niveles de fondo (NF)
para la asociacion de suelos Leptosol districo = Andosal vitrico (LPd — ANz) y los valores para EPT.
;u:-rge: Informe de Ensayo: Estudio N* SAA-16/02287, SAA-16/02289 y SAA-16/02299 - AGQ Per(

En el caso de los metales totales: niguel (Ni), estafio (Sn), antimonio (Sb) y Selenio
(Se), la Figura 10-31 muestra sus concentraciones cotejadas con los
correspondientes NF para cada metal. Con respecto a las concentraciones de Ni,
se observa en la Figura 10-31a que estas superaron el valor establecido para su
NFswi (Le. 11,15 mg/kg) en 13 de 18 puntos. El rango de concentraciones que
superaron el NFy fue de 12,2 a 117 mg/kg, de los cuales solo los puntos
CS-SM-03 (ie. 82,8 mg/kg), CS-SM-04 (ie 117 mgkg) y CS-SM-05
(i.e. 89,4 mg/kg) superaron el valor para EPTyw (i.e. 50 mglkg).
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Figura 10-31. Resultados de concentraciones de metales totales para a) niguel, b) estafio, c)
antimonio y d) selenio del drea de potencial interés ubicada en Ia localidad de Smelter, comparados
con los niveles de fondo (NF) para la asociacidn de suelos Leptosal districo = Andosal vitrico (LPd -

ANz) y los valores para EPT.
Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N® SAA-16/02287, SAA-16/02289 y SAA-16/02269 — AGQ Perd

8.A.C.

En el caso de Sn, se observa en la Figura 10-31b que las concentraciones de este
metal superaron el valor establecido para su NFs, (i.e. 2,736 mg/kg) en 15 de 18
puntos. El rango de concentraciones que superaron el NFs, fue de 291 a
25,6 mg/kg. En comparacion con el valor establecido para EPTs, (i.e. 5 mg/kg),
fueron 13 los puntos que superaron este valor, 2 menos gue para su respectivo
NF. El rango de concentraciones que superaron el EPT fue de 6,62 a 25,6 mgfkg.

Con respecto Sb (Figura 10-31c), se observa gue las concentraciones de este
metal superaron el valor establecido para su NFsz; (1.2, 14,96 magfkg) en 14 de 18
puntos. El rango de concentraciones que superaron el NF fue de 17,7 a
956 mg/kg. Los 4 puntos que no superaron el NFss fueron CS-SM-13
(ie. 13,4 mg/kg), CS-SM-16 (i.e. 12,2 mglkg), CS-SM-17 (i.e. 7,2891 mg/kg) vy
CS-SM-18 (i.e. 11,1 mg/kg). En comparacién con el valor establecido para EPTss
{i.e. 20 mg/kg), los cuatro puntos antes mencionados junto a 2 mas (CS-SM-04
con 12,2 mg/kg y CS-SM-10 con 17,7 mg/kg), no superaron el valor establecido
para EPTse. El rango de conceniraciones gue superaron el EPTss fue de 25,7 a

95,6 ma/kg.

Mientras que en la Figura 10-31d, se observa gue las concentraciones de selenio
en todos los puntos evaluados superaron el NFs. (ie. 0,262 mg/kg) en un rango
de 0,372 a 4,428 mg/kg a excepcion del punto CS-SM-18 (ie. 0,137 mg/kg). En
cuanto a su comparacion con el EPTse (i.e. 1 mg/kg), fueron en total 12 los puntos
que superaron dicho valor.
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Referente a las concentraciones de mercurio (Hg) y cromo hexavalente (Cr®*), los

resultados (cf. Tabla 10-5) en todos los puntos de muestreo presentaron valores
por debajo de los ECA agricola (i.e. 6,6 mg/kg para Hg y 0,4 mg/kg para Cr®*).

Finalmente, las concentraciones de los metales totales restantes como: berilio
(Be), cobalto (Co), molibdeno (Mo), talio (Ta) y vanadio (Va) presentaron valores
por encima de los NF_ps-an: ¥ EPT respectivamente. En el caso de cromo, este
presentd concentraciones superiores al NF¢, en al menos un punto de muestreo
de la presente evaluacién, pero no con respecto el valor establecido para EPT...
Mientras que los metales: aluminio (Al), bismuto (Bi), boro (B), calcio (Ca), cerio
(Ce), estroncio (Sr), fosforo (P), litio (Li), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na),
titanio (Ti), uranio (U) y wolframio (W), presentaron concentraciones por encima
de los NFirq - anz determinados en al menos un punto de muestreo de la presente
evaluacién. No obstante, tales metales no estan considerados como elementos
potencialmente téxicos (EPT) segln la Canadian Council of Ministers of the
Environment (cf. Tabla 10-5).

Textura de suelos

De los resultados obtenidos, se pudo apreciar que en 6 de las 8 muestras
compuestas tomadas en areas de potencial interés influenciadas por actividades
del subsector mineria y ubicadas en la subcuenca del rio San Juan, predominé la
clase textural "Franco —arenosa”. El material predominante fue la arena (65-75 %)
y en menor proporcion el limo (15-25 %) v la arcilla (5-10 %) respectivamente. En
cambio, los 2 puntos restantes presentaron caracteristicas de clase textural tipo
“Franca” de acuerdo con la clasificacion de suelos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos — USDA (Soil Survey Staff, 1951). Dichos
resultados fueron representados graficamente en la Figura 10-32.

TRIANGULO TEXTURAL DEL SUELD
{UsDA)

PUNTOS DE MUESTRED

% AREMA

Figura 10-32. Clases texturales de suelos en dreas de las potencial dreas de interés
evaluadas seglin el tridngulo textural de suelo del USDA.
Fuente: Informe de Ensayo: Estudio N* SAA16/02204 y SAA18/02300 — AGQ Pert S.A.C.
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De la misma Figura 10-32, se observé que las muestras compuestas CS-PAR y
CS-PAR-A tomadas del Estadio Municipal y del Parque Infantil Ecolégico de
Paragsha respectivamente, presentaron caracteristicas de clase textural "Franco
— arenosa”. Dichas muestras presentaron un porcentaje del 70 % de arena,
seguido de un 20 % de limo y un 10 % de arcilla para ambas muestras. En cambio,
para la muestra compuesta CS-CHA tomada dentro de las instalaciones del
Centro Educative N* 34037 de la localidad de Champamarca, esta presentd
caracteristicas de clase textural tipo “Franca”, con una proporcion del 45 % de
arena, seguido de un 30 % de limo y un 25 % de arcilla respectivamente.

Por otro lado, las muestras compuestas CS-SM y C5-SM-A tomadas del area de
potencial interés ubicado en la localidad de Smelter; al noreste del Stock Pile
Marca Punta Norte de Sociedad Minera El Brocal S.A.A. ubicado en el distrito de
Tinyahuarco, presentaron caracieristicas de clase textural “Franco —arenosa’, con
un porcentaje del 75 y 65 % de arena, seguido de un 15 y 25 % de limo
respectivamente y con un 10 % de arcilla para ambas muestras evaluadas.

Finalmente, para las muestras compuestas de la localidad de Santa Rosa de
Colquijirca; la muestra tomada en el sector Bandera Punta (CS-SRQ-A) presento
caracteristicas de clase textural "Franco — arenosa”, con un porcentaje del 75 %
de arena, seguido de un 20 % de limo y un 5 % de arcilla. Mientras que las
muestras CS-SRQ-B y CS-SRQ-C tomadas en el sector Andarcancha,
presentaron caracteristicas de clase textural “Franca” y “Franco — arenosa”, con
porcentajes del 50 y 65 % de arena, seguido de un 30 y 25 % de limo y un 20 y
10 % de arcilla, respectivamente.

DISCUSIONES

ldentificacion de sitios contaminados en la asociacién de suelos tipo
Regosol districo — Cambisol districo (RGd — CMd)

199, Para la identificacion de areas de potencial interés en la asociacion de suelos tipo

Regosol districo — Cambisol districo (RGd — CMd), se realizé un levantamiento
técnico, asi como la revision histérica del uso y ocupacion de las areas de
potencial interés (zonas de estudio) colindantes a los componentes mineros PAM
Excélsior, Stock Pile “Pacos” y deposito de desmonte Miraflores. Asimismo, se
elabord un modelo conceptual de los mecanismos de transporte de los metales en
base al levantamiento técnico antes mencionado. Posteriormente, se llevo acabo
el muestreo y determinacién de niveles de fondo, al igual que el muestreo en las
zonas de estudio.

Segtin el Plan de Cierre del 2012, el PAM Excélsior administrado por Activos
Mineros S.A.C. estd conformado principalmente por estratificaciones de
fragmentos de rocas fuertemente oxidadas con una granulometria variable. El
andlisis mineralégico reportado en este plan de cierre, indica un abundante
contenido de pirita (FeSz), presencia de calcopirita (CuFeS;), esfalerita (ZnS),
galena (PbS), hematita (Fez0s), pirolusita (MnO;) y goethita [FeO(OH)]. De igual
manera, el analisis de metales del citado plan de cierre reporta valores de Mn, Cu,
Pb, Zn, Cd, As y abundante concentracién de Fe. Mientras que en sus resultados
del ensayo de potencial neto de neutralizacion (PNN) de roca, sefiala que este
depdsito es generador de drenaje acido.

Del modelo conceptual presentado en la Seccién 10.1.1, los posibles mecanismos
de transportes como la erosion del viento, agua entre ofros, permitirian |a
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deposicion de los metales en las éreas de potencial interés, ubicadas en la
poblacién de Champamarca. En el levantamiento técnico del area, se observo la
existencia de filtraciones, escorrentias de coloracién rojiza (Figura 10-11b), la
carencia de una barrera perimétrica (Figura 10-11b) y sectores en los que se
identificé el deterioro de la cubierta de geomalla (Figura 10-11c). Todas estas
carencias contribuirian de manera adicional a la deposicion de los metales en las
mencionadas areas. Asi pues, los resultados obtenidos del muestreo de
identificacion en las 4reas de potencial interés ubicados en la localidad de
Champamarca, muestran la presencia de metales con concentraciones por
encima de los ECA (As y Pb)®® y sus respectivos niveles de fondo (Fe, Mn, Cu, Zn,
Ni, Se, Sn, Sb, Ag, Ca y Mg). Dichos metales podrian tener como principal fuente
potencial de contaminacién al PAM depésito de desmante Excélsior® .

e

Aguas de infiltracién y
enre el PAM y Io poblacién

Flgura 11-1. PAM Em:a1s|nr uhsmaclmaa I:IEI'I-T.IﬁL‘-BdEE in sﬂu a) Imagan pannrﬂmr.a del F"AM
Excélsior, b) Acumulacién de filtraciones y escorrentias al pie del PAM Excélsior con ausencia de
una barrera perimétrica y ¢) Zonas de geomalla deteriorada.

Segin el EIA Excepcional (EIAE) del 2011, el componente minero Stock Pile
“Pacos”, de la unidad fiscalizable Planta de Oxidos administrado por Oxidos de
Pasco S.A.C., esta conformado principalmente por minerales oxidados de baja ley
de plata y plomo, y minerales marginales con contenidos de Zn y Cu. El andlisis
de metales reportd concentraciones de Ca, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Ag, Cd, Asy SO.2
Adicionalmente, el analisis mineraldgico, reportado en este EIAE, indicé un

La Direccion General de Salud Ambiental (MGESA), también reportd valores similares de arsénico (As) y plomo
{Pb} y cadmio (Cd) por sobre los ECA para Suelo de Uso Residencial / Parques en muesiras fomadas en la
localidad de Champamarca (C.E. N* 34037 y losa deporliva de Champamarca) como parte de su monitoreo de
calidad de suelos de la cludad de Pasco realizado en el afio 2015 y aprobade mediante Informe N® 1818-
20M6/DEPATIGESA.

Con suspensidn de ejecucion de acciones de Plan de Cierre con un plazo de 02 afios, contados a partir del 12
de agosto de 2014, aprobado mediante Resolucidn Direcloral N* 236-2015-MEM-DGAAM, con fecha el 05 de
junia de 2015 por la Direccion General de Asunios Ambientales Mineros del Ministerio de Energia y Minas.
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abundante contenido de dxidos y presencia de plomo nativo, sulfuros, sulfatos,
carbonatos, arcillas, silicatos v cuarzo. Por otra parte, los resultados de balance
acido-base del mismo estudio indicaron que el 70 % de sus muestras presentan
un potencial de generacién de drenaje acide de roca (DAR), entre tanto el 15 %
de las mismas presentaron un potencial incierto de generacion de DAR. Asimismo,
las pruebas de lixiviacion de metales reportadas en el EIAE, indican que los
metales con mayor tendencia a lixiviarse son el Cd, Fe, Mn, Pby Zn, Por otro lado,
segun la APCM-CP?*' (2012), el componente minerc Botadero Miraflores de la UM
Cerro de Pasco de Empresa Administradora Cerro S.A.C., presenta una
composicién mineralogica conformada por pirita (FeS:) calcopirita (CuFesS;),
esfalerita [(Zn,Fe)S), galena (PbS), hematita (Fe:0a), caolinita [AlzSizOs(OH)u],
pirolusita (MnOz) y montmerillonita [{Na,Caje s(Al,Mg}zSisOo{ OH)z.nH20].

Conforme al modelo conceptual presentado en la Seccién 10.1.2, los posibles
mecanismos de transpories como la erosion del viento, agua enire otros,
permitirian la deposicién de los metales antes mencionados en el sitio de potencial
interés evaluado, ubicado en la poblacién de Paragsha. Durante el levantamiento
técnico se evidencio la existencia de acumulacion de filtraciones y escorrentias de
color amarillo marrén (Figura 11-2c), las cuales también podrian ser vias de
transporte de los metales reportados en EIAE. Adicionalmente, en el mismo
levantamiento técnico, se observé la existencia de una barrera perimetral (ver
Figura 11-2b) del parque ecolégico infantil de Paragsha como Gnica medida de
control del material expuesto hacia los nifios que hacen uso de estas instalaciones
de tipo recreacional.

| Pa e ~lan ¥ £)

o+~ 3 il s @ Ini iones & g e,
Figura 11-2. Stock Piles, ubicacién y caracteristicas observadas in situ: a) Canal de coronacion de
los Stock Piles, b) Barrera perimeiral del Pargue Infantil Ecoldgico de Paragsha y ) Aguas de
escorrentias superficiales e infiltraciones cerca a la poblacian,

N

Aclualizacién del Plan de Cierre de Minas de la unidad minera Cemo de Pasco, aprobado medianie Resolucian
Directoral N* 346-2012-MEMIAAM, 2012. Empresa Administradora Cemo S.A.C.
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Los resultados obtenidos del muestreo de identificacion en las areas de potencial
interés, ubicado en la poblacién de Paragsha, reportan concentraciones de
metales por encima de los ECA (As, Cd, Hg y Pb)* y de los niveles de fondo (Fe,
Mn, Cu, Zn, Sb, Ag, Se, Ca y Mg). De acuerdo con los mecanismos de transporie
expuestos en el modelo conceptual, las filtraciones y escorrentias observadas v la
composicién de metales reportada en el EIAE (2011) del componente minero, los
metales encontrados en el muestreo de identificacién podrian tener como principal
fuente potencial de contaminacion al Stock Pile "Pacos" y al Botadero Miraflores.

Segin se indica en el instrumento de gestion ambiental (EIAE, 2011), como parte
de sus controles y mitigacién de impactos del aire en etapa de operacion, se
detalla que “en temporada de estiaje o sequia se procedera a humedecer estos
minerales en los puntos donde se realice la operacién de remocion y cargulo del
mineral oxidado, a fin de minimizar la emisién de particulas por accién del viento”.
No obstante, estas medidas al igual que las precipitaciones pluviales en época de
avenida, podrian conllevar a impactos secundarios por infiliraciones cuyo flujo
resultante puede impactar los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas. En
relacién con lo antes mencionado, el muestreo de identificacion en la localidad de
Paragsha evidencié la presencia de suelo franco arenoso, de moderada a alta
permeabilidad, asi como la ausencia de vegetacién los cuales estarian
permitiendo el transporte del drenaje acido y su interaccidn con aguas
superficiales y subterréneas (Sernageomin, 2015). Se debe acotar que Oxidos de
Pasco S. A. C., cuenta con un canal de coronacion de escorrentias superficiales
para tales impactos. Sin embargo, durante el levantamiento técnico del sitio, se
encontrd deteriorado algunos tramos del canal mencionado.

Identificacién de sitios contaminados en la asociacion de suelos tipo
Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd — ANz)

. En cuanto a la identificacion de areas de potencial interés en la asociacion de

suelos tipo Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd — ANz), se efectud un
levantamiento técnico, asi como la revision historica del uso y ocupacion de las
areas de potencial interés (zonas de estudio) colindantes a los componentes
mineros depdsito de desmontes Condorcayan, Stock Pile Marcapunta Norte,
Planta de Chancado Primario y Botadero Sur. De igual modo, se elaboré un
modelo conceptual de los mecanismos de transporte de los metales en base al
levantamiento técnico antes mencionado. Posteriormente, se llevd acabo el
muestreo y determinacion de niveles de fondo, al igual que el muestreo en las
zonas de estudio.

Segln el APCM?* del 2012, el depdsito de desmonte Condorcayan de la unidad
minera Colguijirca administrado por la Sociedad Minera El Brocal S.A.A. estaria
conformado por material no econdémico (es decir, material estéril) proveniente del
Tajo Norte. En el mismo estudio, la caracterizacion realizada de este material
indica la presencia de rocas carbonatadas (ie. calizas silicificadas, calizas,
dolomias, marga y caliza oxidada) con presencia de calcita, 6xidos y pirita
diseminada (FeS:). Ademas, segin el EIA del afio 2007, el Tajo MNorte contiene
minerales econdmicos de cobre calcopirita (CuFeS;z), enargita (CusAsSs) vy

a2

La Direccion General de Salud Ambiantal (DIGESA), también reportd valores similares de arsénico (As), cadmio
(Cd) vy plomo (Pb) por sobre los ECA para Suelo de Uso Residencial / Parques en muestras lomadas en la
localidad de Paragsha (Estadio y C.E. N* 31774 San Andrés de Paragsha) como parfe de su monitoren de calidad
de suelos de la civdad de Pasco realizado en el afio 2015 y aprobado medlante Informe M°® 1818-
20168/DEPA/DIGESA.

Actualizacidn del Plan de Cierre de Minas de la unidad minera Colguijirca, aprobado mediante Resolucidn
Directoral N® 243-2012-MEM/AAM. Sociedad Minera El Brocal 5.4.8,
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tenantita (Cu2As;S+3), los cuales podrian estar presentes en este depdsito de
desmontes, Asimismo, los ensayos de potencial de generacién acida, reportados
en el APCM del 2012, sefialan que el material estéril es no generador de acidez.

Conforme al modelo conceptual presentado en la Seccién 10.2.1, los posibles
mecanismos de transportes como la erosién del viento, agua entre ofros,
permitirian la deposicién de los metales en las areas de potencial interés, ubicadas
en los sectores de Andarcancha y Bandera Punta de la localidad de Santa Rosa
de Colquijirca. Entre tanto en el levantamiento técnico se evidencio actividades de
remediacion en la primera area de potencial interés, la cual se ubica al noroeste
del depésito de desmonte Condorcayan. Adicionalmente, se observd la presencia
de un subdrenaje al pie del talud del depdsito. Este ultimo estaba dirigido hacia
una poza de mamposteria, la misma que era bombeada en direccién hacia la zona
de escorrentias, formando una poza de acumulacion. La citada poza esta ubicada
al pie del dique de contencion (compuesto por abundante pirita) de la linea férrea
y contigua al area de potencial interés del sector Bandera Punia de la localidad de
Santa Rosa de Colguijirca.

Los resultadas obtenidos del muestreo de identificacion en las areas de potencial
interés, ubicadas en el sector Andarcancha de la localidad de Santa Rosa de
Colquijirca, reportan concentraciones de metales por encima de los ECA (As, Cd
y Pb) y de sus respectivos niveles de fondo (Fe, Mn, Ni, Cu, Zn y Se). Resultados
similares fueron obtenidos para las muestras tomadas en el drea de potencial
interés ubicada en el sector Bandera Punta de la localidad de Santa Rosa de
Colquijirca, donde se reportaron concentraciones de metales por encima de los de
los ECA (As, Cd y Pb) y niveles de fondo (Fe, Mn, Ni, Zn, Se, Cu, Sny Sb). Dichas
concentraciones de metales tanto para el sector Andarcancha y Bandera Punta
podrian tener como principal fuente potencial de contaminacion al depdsito de
desmonte Condorcayan., Esto en concordancia con los mecanismos de
transportes antes mencionados y con lo observado en el levantamiento técnico

respectivo,

. Por otro lado, segin el EIA de reinicio de operaciones (2008)* el distrito de

Colquijirca tiene como principales elementos econdmicos al Zn, Pb y Ag. El sector
denominado Marcapunta Norte, localizado inmediatamente al sur del Tajo Norte,
estd compuesto por enargita (CusAsSs), calcopirita (CuFeS:), tenantita
(Cuy2A8:S13), esfalerita (ZnS) y galena (PbS). Asimismo, la UM Colquijirca por
medio de explotacion subterranea estaria extrayendo estos minerales de cobre
antes mencionados. De igual modo, segin el APCM (2012), el botadero Sur esta
compuesto principalmente por fragmentos de roca caliza y dolomias; calcitas
(CaCQa), dolomitas [CaMg(COs)z], ankeritas [Ca(Mg,Fe)(COs)z]; arcillas como la
caolinita [ALSiz0s(OH)], montmorillonite [(Na,Ca)os(AlMg)2SisO10(OH)2.nH20]; y
feldespatos como la orfoclasa [K(AISiaOg)] v albita [Na(AlSizOs)].

Por lo mencionado en el parrafo precedente, se puede sugerir que los
componentes mineros Botadero Sur, stock pile Marcapunta Norte (ubicado en
sector denominado sector Marcapunta Norte) y la planta de chancado primario de
la unidad minera Colquijirca administrado por la Sociedad Minera El Brocal S.A.A.,
contienen los minerales antes mencionados. En el caso del stock pile Marcapunta
Morte y la planta de chancado estan compuestos en su mayoria por minerales
econdmicos. Para el caso del Botadero sur, este (ltimo estaria compuesto por
minerales no econémicos y fragmentos de roca.

Estudio de Impacio Ambiental del Proyeclo de “Reinicio de Operaciones de la Mina Marcapunia Morte”, aprobado
madiante Resoluciin Directoral N® 163-2008-MEMAMM. Sociedad Minera El Brocal 5.4.A.
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212. Conforme al modelo conceptual presentade en la Seccién 10.2.1, los

213.

(ii)

(i)

mencionados componentes mineros podrian ser la principal fuente de
contaminacion y sus mecanismos de transportes serian la erosion del viento, agua
entre ofros, los cuales permitirian la deposicién de los metales en el drea de
potencial interés, ubicada en la localidad de Smelter. Entre tanto, en el
levantamiento técnico se evidencié que en el Stock Pile Marcapunta Norte y sus
alrededores habia gran afluencia de vehiculos de carga de mineral, los cuales
trasladaban el mineral de la bocamina hacia el exterior (Stock Pile Marcapunta
Morte). La citada afluencia de wvehiculos podria estar generando material
particulado que estaria depositandose en el drea de potencial interés mencionado.

Los resultados obtenidos de las muestras tomadas en el érea de potencial interés
ubicada en la localidad de Smelter, reportan concentraciones de metales por
encima de los ECA (As, Ba, Cd vy Pb) y de sus niveles de fondo (Fe, Mn, Cu, Ni,
Zn, Sn, Sb, Ag, Se, Ca y Mg). Tales concentraciones de metales podrian tener
como principal fuente potencial de contaminacién a los componentes mineros
Botadero Sur, Tajo Norte y Stock Pile Marcapunta Norte principalmente, de
Sociedad Minera El Brocal S.A.A. Esto en concordancia a los mecanismos de
transporte mencionados y con lo observado en el levantamiento técnico del area
de estudio.

CONCLUSIONES

En el presente estudio se realizd el muestreo de identificacion en cinco areas de
potencial interés ubicados en areas de influencia de actividades fiscalizables por
el OEFA, emplazadas en la subcuenca del rio San Juan. De estas cinco areas,
dos se ubicaron en las localidades de Champamarca (dentro del Centro Educativo
N® 34037 y sus exteriores) y Paragsha (Estadic Municipal, Parque Infantil
Ecolégico vy alrededores de la poblacion). Dichas areas se encontraron dentro del
ambito de la asociacion de suelos tipo Regosaol districo — Cambisol districo (RGd
— CMd). Con relacién a las ofras tres areas de potencial interés, estas se
localizaron en las localidades de Santa Rosa de Colquijirca, sector Bandera Punta
{al noreste del Depésito de Desmonte Condorcayan) y sector Andarcancha
(también al noreste del Deposito de Desmonte Condorcayan) y Smelter (al noreste
del Stock Pile Marcapunta Norte y sureste del Tajo Norte y Botadero Sur). Las tres
areas se situaron dentro el ambito de la asociacion de suelos tipo Leptosol districo
— Andosol vitrico (LPd — ANz).

En el area de potencial interés de la localidad de Champamarca se encontraron
concentraciones de metales pesados como el As y Pb que estuvieron por encima
del ECA residencial/parques (i.e. 50 y 140 mg/kg, respectivamente). Referente a
la comparacién con los niveles de fondo para aquellos metales (es decir, Hg, Sb,
Bi, B, Ca, Ce, Co, Cu, Sn, Sr, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni, Ti, Th y W) que no estan
regulados por el mencionado ECA suelo, estos estuvieron por encima de los
valores de niveles de fondo determinados en el presente estudio. Adicional a ello,
de la comparacién referencial con elementos potencialmente toxicos (EPT) de la
norma canadiense, se encontré concentraciones de metales como el As, Pb, Sb,
Cu, Se y Zn por encima de los valores establecidos. Por lo expuesto, el drea de
potencial interés de la localidad de Champamarca es identificada como sitio
contaminado.

Conforme a los mecanismos de transporte expuestos en el modelo conceptual y
al levantamiento técnico, donde se observaron filtraciones, escorrentias de
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coloracion rojiza, la carencia de una barrera perimétrica y sectores en los que se
advirtio el deterioro de la geomalla, se presume que la posible fuente de
contaminacién del sitio identificado en la localidad de Champamarca, es el
deposito de desmonte Excélsior. Lo mencionade anteriormente, tambien se
sustenta en que dicho deposito es un generador de drenaje acido tal como se
asevera en su Plan de Cierre. En relacion con su composicion quimica de esle
componente, esta ltima es comparable con los metales gue se encontraron por
encima del ECA, nivel de fondo y EPT.

Respectc al area de potencial interés de la localidad de Paragsha, las
concentraciones de metales pesados como As, Cd y Pb estuvieron por encima de
los valores establecidos en el ECA residencial/parques (i.e. 50, 10 y 140 mg/kg,
respectivamente). Por otro lado, de la comparacién con los niveles de fondo para
aquellos metales (es decir, de Hg, Sb, Bi, Ca, Ce, Cu, Sn, Sr, Fe, Mn, Mo, Se, T,
Ti, Th, W y Zn) que no estéan regulados por el citado ECA suelo, estos dltimos
superaron los valores de niveles de fondo determinados en el presente estudio.
Adicionalmente, las concentraciones de los metales As, Cd, Cu, Ag, Pb, Sey Zn
excedieron referencialmente los valores establecidos de los EPT. Asi pues, de lo
expuesto, el area de potencial interés de la localidad de Paragsha es identificada
como sitio contaminado.

El sitio identificado de la localidad de Paragsha se encuentra colindante al Stock
Piles de Oxidos de Pasco S.A.C. y/o el botadero Miraflores de la Empresa
Administrado Cerro S.A.C. En el modelo conceptual referente a los mecanismos
de transporte de los metales, se establecié que estos serian la erosion del viento
y del agua, los cuales provocarian material particulado, escorrentias superficiales
e infiltraciones. Dichos mecanismos permitirian el transporte de los metales desde
los componentes mineros (Stock piles de Oxidos de Pasco S.A.C. yfo el botadero
Miraflores de Empresa Administrado Cerro S.A.C.) hacia el sitio identificado de la
localidad de Paragsha. En tanto, en el levantamiento técnico se comprobo la
existencia de una sola barrera perimetral en el parque ecolégico infantil de
Paragsha, como Unica medida de control del material expuesto hacia los nifios
que hacen uso de estas instalaciones. Adicionalmente, se identifico la
acumulacion de filtraciones y escorrentias de color amarillo-marrén en la zona
norte de los Stock Piles. De acuerdo con su EIAE, se determind que los Stock
Piles son generadores de acidez y que presentan una composicion guimica
comparable con los metales gque se encontraron por encima del ECA, nivel de
fondo y EPT en el sitio identificado. Por tanto, se presume que la posible fuente
de contaminacién del sitio identificado de la localidad de Paragsha son los Stock
Piles de Oxidos de Pasco S.A.C., sin descartar al botadero Miraflores de Empresa
Administrado Cerro S.A.C.

Para el area de potencial interés ubicada en el sector Andarcancha de la localidad
de Santa Rosa de Colquijirca, metales pesados tales como Cd y Pb presentaron
concentraciones por encima de los valores establecidos en el ECA agricola (ie.
1,4 y 70 mg/kg, respectivamente). De la misma forma, metales que no estan
regulados por el citado ECA suelo como Hg, Al, B, Ca, Ce, Co, Cu, Cr, Sr, Fe, Li,
Mg, Mn, Mo, Ni, K, Se, Tl, Ti, U, V, W y Zn presentaron concentraciones gue
superaron los valores de niveles de fondo determinados en el presente estudio.
Adicionalmente a ello, de la comparacion referencial de los resultados con los
valores de EPT, se encontraron metales como el As, Cd, Cu, Ag, Pb, Sey Zn por
encima de los mencionados valores. En consecuencia, a pariir de esfos
resultados, se identificd al area de potencial interés ubicada en el sector
Andarcancha como un sitio contaminado.
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El depésito de desmontes Condorcayan estd localizado colindante al sitio
identificado, el cual se ubica en el sector Andarcancha. Del modelo conceptual,
donde se explican los mecanismos de transporte de los metales, asi como de lo
observado en el levantamiento técnico, se aprecid actividades de remediacion en
una zona posiblemente impactada cercana al mencionado deposito. Se presume
que la fuente principal de la presencia de los metales en el sitio identificado en el
sector Andarcancha es el depésito de desmontes Condorcayéan. Lo expuesto se
sostiene en gue el depdsito en mencién presenta una distribucion de metales
similar con lo encontrado en el sitio identificado y que superaron los valores del
ECA, nivel de fondo y EPT.

La cuarta area de potencial interés estuvo ubicada en el sector Bandera Punta de
la localidad de Santa Rosa de Colquijirca. En dicha area, se obtuvieron
concentraciones de As, Cd y Pb por encima de los valores establecidos en el ECA
agricola para estos elementos (i.e. 50, 1,4 y 70 mg/kg, respectivamente). En
referencia a la comparacién de las concentraciones de metales (no establecidos
en el ECA suelos) obtenidas en el muestreo con los niveles de fondo determinados
para el Hg, Sb, Be, Bi, B, Ca, Ce, Co, Cu, Cr, Sn, Sr, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Se,
T, Ti, U, W y Zn, se encontré que los elementos antes mencionados estuvieron
por encima de los valores de nivel de fondo. De forma similar, al comparar
referencialmente las concentraciones obtenidas de los metales con los valores de
EPT, se obtuvo que los metales Sb, As, Be, Cd, Cu, Sn, Pb, Se, Tl y Zn superaron
los valores de la citada norma. Por consiguiente, esta cuarta area de potencial
interés ubicada en el sector Bandera Punta de la localidad de Santa Rosa de
Colquijirca se identificé como un sitio contaminado.

El sitio identificado se ubica contiguo al digue de contencion de la linea férrea. En
el modelo conceptual de los mecanismos de transporte se asentd que el principal
mecanismo de transporte seria el agua. En tanto que dicho mecanismo fue
corroborado durante el levantamiento técnico, en el que se observo filtraciones a
través del dique producto de la acumulacién de las escorrentias y aguas de
subdrenaje provenientes del depésito desmonte Condorcayan. Por tanto, se
presume gue la posible fuente de contaminacion del sitio identificado localizado
en el sector Bandera Punta de la localidad de Santa Rosa de Colquijirca, es el
dique de contencion ubicado en un tramo de la linea férrea a la altura del depdsito
de desmontes Condorcayan.

El area de potencial interés ubicada en la localidad de Smelter se identifico como
un sitio contaminado, por encontrarse concentraciones de metales pesados tales
como el Cd, Ba y Pb por encima de los valores establecidos en el ECA agricola
{i.e. 1,4, 750 y 70 mg/kg, respectivamente). En referencia a la comparacién con
los niveles de fondo para aquellos metales que no estdn regulados por el
mencionado ECA suelo (es decir, Hg, Al, Sb, Be, Bi, B, Ca, Ce, Co, Cu, Cr, Sn,
Sr, P, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, K, Se, TI, Ti, U, V, W y Zn), estos estuvieron por
encima de los valores de nivel de fondo determinados en el presente estudio.
Adicional a ello, de la comparacién con los valores de EPT, se encontré que los
metales como el Sb, As, Ba, Be, Cd, Co, Cu, Sn, Mo, Ni, Pb, Se, Tl y Zn estuvieron
por encima de los valores establecidos en los EPT. En base al modelo conceptual
y a lo observado en el levantamiento técnico, en donde se aprecid actividades de
transporte y acarreo de mineral almacenado; asi como, procesos de chancado del
mismo material, se presume que las posibles fuentes de contaminacién son el
Stock Pile Marcapunta Norte, el Botadero Sur y la Planta de chancado primario.
La similitud en la distribucidn de metales de los componentes mineros antes

78



gy

(i)

13.

(xii)

14.

s . Ministerio roanish all .
%ﬁj LAl detAmbiente i _ "'___' __ v f ihlental- OEFA.

“Afio de la Consolidacién del Mar de Grau®

“‘Decenio de las Personas con Discapacidad en & Pend™
mencionados en relacion con los metales que se encontraron por encima del ECA,
nivel de fondo y EPT del sitio identificado, sustentan lo anteriormente expuesto.

Finalmente, en el presente estudio se identificaron cinco (05) sitios contaminados
por actividades mineras fiscalizables por el OEFA, en el ambito de la subcuenca
del rio San Juan, provincia y departamento de Pasco.

RECOMENDACIONES

En ese sentido, se recomienda remitir el presente informe a la Direccion de
Supervision del OEFA.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EXCEPCIONAL DEL
PROYECTO: “PLANTA COMPLEMENTARIA PARA EL BENEFICIO DE
MINERALES OXIDADOS* (EIAE, 201 1)

. La presente recopilacion de informacion corresponde al capitulo 3' del Estudio de

Impacto Ambiental Excepcional del Proyecto: “Planta Complementaria para el
Beneficio de Mnerales Oxidados” (en adelante EIAE) aprobado mediante
Resolucion Directoral N° 236-2011-MEMAAM. Cabe precisar que los resultados
extraidos del estudio en mencién (EIAE), fueron comparados referencialmente con
el Canadian Council of Ministers of de Environment?. Asi mismo, es importante
sefialar que en el momento de aprobacién del EIAE. adn no se contaba con una
normativa de regulacion de calidad ambiental para suelos. Los Estandares de
Calidad Ambiental para suelos fueron aprobados en el afio 2012,

3.3.3.5. Evaluacion de |Ias Concentraciones de elementos
Potencialmente Toxicos (EPT)

Para determinar si los niveles de elementos potencialmente téxicos en los
suelos estudiados presentan concentraciones téxicas para la agricultura se
tomaron como referencia patrones establecidos en otros paises, puesto que
aun no existe normativa peruana sobre el tema.

Se analizéd la concentracién de elementos potencialmente toxicos en la
primera capa de cada calicata.

No se tomaron muestras del suelo litico, por lo gue no se dispone de
informacion del mismo en el presente trabajo. El suelo Canal no presenta
niveles altos de ningtin elemento evaluado. Los resultados de los andlisis

realizados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Concentracion de elementos potencialmente téxicos en suelos.

Nombre de Concentracion, mglkg
Suelo Arsénico Cadmio | Estafo Plomao Zinc
Vale 18,1 - 57,8 - - 116,3 - 2656
Lomada = - 10,0 =
Oscurp 436 - 7.0 81,0
Ladera 153-223 - 10,0 104,0 - 139.0 -
Quefua 37 6-302.0 1.7-86 17.0 1400 - 1184,0 1332.0- 33010
Esle 26,1-269 - 89 79.0-103.8 -
Calcgren 157,5 - 2001 1,6 = 1500 5950 - 16840
Golf 61,1 - 6862 171 - 8414 2159 - 30280
hivel Critico 12 1,94 50 T 200

Fuente: Canadian Council of Minslers of o Environment,
De la Tabla 1, se desprende:

- Se observan Ias concentraciones totales elevadas para agricultura de los
EPT en mg/kg seguin el Canadian Council of Ministers of the Environment

Extraido del capitulo 3. Descripcion del drea del proyecto. 3.3 Amblente fisico. 3.3.3. Suelos. 3.3.3.5. Evaluacian
de las Concentraciones de elementos Potencialmente Téxicos (EFT).

B Canadian Council of Ministers of the Emvironment para el afio 2007 establece los valores para calidad da
suelos mediante fa Guia “Mormas Canadienses de |a Calidad del Suelo para la Proteccitn de la Salud del Medio
Ambiente y los Humanos® (Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Emdrcnmental and Hurman
Health, 2007) para Bementos Potencialmente Taxicos (BPT).
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en el area de estudio. Debe indicarse que al no haberse muestreado el
suelo litico no se dispone de informacion de estos en el presente trabajo.
El suelo Canal no presenta niveles altos de ningtin elemento evaluado.

Se determinaron cinco metales en cantidades altas: arsénico, cadmio,
estafio, plomo y zinc. De estos, arsénico y plomo se encuentran en
niveles elevados en todos los suelos muestreados, excepto en el suelo
Lomada.

- El arsénico exhibe los siguientes niveles: suelo Valle (18,1 a 57,8 mg/kg),

Oscuro (43,6 mg/kg), Ladera (15,3 a 22,3 mg/kg), Quefiua (37,6 a 302,0
ma/kg), Este (26,1 a 26,9 mg/kg), Calcareo (157,5 a 200,1 mg/kg) y Golf
(661,1 a 686,2 mg/kg).

- Por otro lado, el plomo presenta las siguientes concentraciones altas:

suelo Valle (116,3 a 255,6 mg/kg), Oscuro (91,0 mg/kg), Ladera (104,0 a
139,0 ma/kg), Quefiua (140,0 a 1164,0 mg/kg), Este (79,0 a 103,8 mg/kg),
Calcareo (150,0 mglkg) y Golf (841,4 ma/kg).

El tercer metal en importancia es el estafio, mostrando cinco suelos
concentraciones que superan el valor critico. Estos son: Lomada (10,0
ma/kg), Oscuro, con el méas alto nivel (17,0 ma/kg), Ladera (10,0 mg/kg),
Quefiua (17,0 mg/kg), y Este (8,9 mg/kg).

- Elcadmio y el zinc se hallan en concentraciones elevadas en tres suelos:

Quefiua, Calcareo y Golf.

- Los niveles de Cadmio son: suelo Quefiua (1,7 a 8,6 mg/kg), Calcareo

(1,6 mg/kg) y Golf (17,1 mg/kg). Y los niveles de zinc son: Quefua
(1332,0 a 3301,0 mg/kg), Calcareo (595,0 a 1684,0 mglkg) y Golf (215,9
a 3026,0 mg/kg)

- El suelo Quefiua presenta concentraciones altas de todos los elementos

evaluados. Cuatro elementos se observan en niveles elevados en los
suelos Calcareo y Golf (todos excepto estafio). Oscuro, Ladera y Este
presentan niveles altos en tres elementos (arsénico, estafio y plomo). El
suelo valle presenta niveles altos en arsénico y plomo, finalmente el suelo
Lomada solo presenta niveles altos de estafio.

- Elriesgo de toxicidad puede elevarse cuando las condiciones que regulan

la disponibilidad de los EPT estan presentes (suelos de pH acidos,
contenidos bajos de materia organica y arcillas); la excepcién lo
constituye el arsénico, el cual se halla mas disponible a pH mayores.

- Por consiguiente, considerando solo el pH, los suelos Calcareo y Golf

presentan menor riesgo de contaminacion para las plantas entre todos
los suelos estudiados debido a su reaccion basica, reduciéndose la
solubilidad de la mayoria de EPT, no hallandose en forma asimilable para
las especies vegetales.

El riesgo de toxicidad puede elevarse cuando las condiciones que regulan
la disponibilidad de los EPT estan presente (suelo de pH acidos, contenidos
bajo la materia organica y arcillas); la excepcion la constituye el arsénico, el
que se halla mas disponible a pH mayores. Por consiguiente, considerando
solo el pH los suelos Calcareo y Golf presentan menor riesgo de



3 i
N

el I-'I.n'larde Em'

';EL-:J_]_:.N pe¥®

Wl

a

“Recenio de las Personas con Discapacidad en el Pend”

contaminacion para las plantas entro todos los suelos estudiados debido a
su reaccion basica, reduciéndose la solubilidad de la mayoria de EPT, no
hallandose en forma asimilable para las especies vegetales.

De lo anterior expuesto, se resume lo siguiente:

Se encontré cinco metales en cantidades elevadas: arsénico, cadmio,
estafio, plomo y zinc. De estos, el arsénico y el plomo se encuentran en
niveles elevados en todos los suelos muestreados, excepto en suelos
lomada.

Se encontro gue la concentracién de estafio supera el valor critico en
cinco suelos elevados: Lomada, Oscuro, Ladera, Quefiua, y Este.

La concentracion de cadmio y zinc se encuentra elevada en tres suelos:
Quefiua, Calcareo y Golf.

El suelo Quefiua presenta concentraciones elevadas de todos los
elementos evaluados. Por otro lado, los suelos Calcareo y Golf presentan
concentraciones elevadas de todos los parametros evaluados, excepto
estano.

Los suelos: Oscuro, Ladera y Este presentan niveles elevados de
arsenico, estafio y plomo.

El suelo Lomado solo presenta niveles altos de estafio,
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ACTUALIZACION DEL PLAN DE CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA

COLQUIJIRCA (APCM, 2012)

La presente recopilacion de informacién corresponde al capitulo 32 de la
Actualizacién del Plan de Cierre de Minas de la Unidad Minera Colquijirca,
aprobado mediante Resolucion Directoral N° 243-2012-MEM/AAM.

3.1.4.2. Caracteristicas de los Suelos

La region edéfica a la que pertenece el area es la Andosdlica, que comprende
las punas o regiones paramo, desde los 4 000 msnm hasta los 5 000 msnm,
clima marcadamente frio y con precipitaciones superiores a los 250 mm.

Se reconocen dos zonas bien definidas: la primera, son valles
intermontafosos donde existen bofedales y superficies hidromérficas. Los
suelos que se encuentran en esta zona son de origen transportado aluvial y
muestran drenaje imperfecto a pobre. La segunda zona esta constituida por
las laderas de montafia y drenaje bueno.

Los suelos residuales son marcadamente influenciados por la roca madre,
sedimentos y volcanicas, asi, el suelo Lachipana donde esta la caliza,
presenta valores de pH altos; el suelo marcapunta que proviene de rocas
volcanicas como la dacita es extremadamente &cida a fuertemente acida y el
suelo Smelter (Esmelter) que se encuentra donde hay distintos tipos de rocas
sedimentarias tiene reaccion moderadamente acida a ligeramente acida. En
general, los suelos son superficies, de fertilidad baja a media, con altos a

4 \l ? ' bajos niveles de materia orgénica, extremadamente acidos a ligeramente
L ; basicos y con niveles variables de gravilla, gravas y guijarros en el perfil en
A los suelos residuales e en el suelo Huachuacaja (fluvents) y en los demas

suelos de los valles no se encuentran.

Dado el clima de la zona (temperaturas muy bajas), la materia organica no se
descompone con facilidad, acumulandose en los horizontes superficiales y
alcanzando valores altos, confiriéndole a esas capas los colores mas oscuros
del perfil. Esta materia organica al estar como humos influye favorablemente
en una mejor manifestacién de las propiedades fisicas del suelo, como
estructura, aireacion, retencion de agua, etc., y un mayor nivel de nutrientes
a las plantas. En el caso del suelo Andascansha, el nivel es muy alto
existiendo un horizonte propiamente organico (O).

Asimismo, el grado de meteorizacion de los suelos es bajo debido a las
condiciones climaticas y especialmente a las temperaturas bajas que no
aceleran la tasa de descontaminacion de la roca, la cual se aprecia en las
laderas con suelos poco espesor; por otro lado, en la zona de los valles, los
suelos son producto de la deposicion de sedimentos recientes, habiendo
transcurrido poco tiempo para que los factores de formacion actien sobre
dicho materiales.

Extraido del capitulo 3. Condiciones del area del proyecto. 3.1 Amblente fisico, 3.1.4, Suelos. 3142

Caracteristicas de los suelos.
Extraido del capitulo 3. Condiclones del drea del proyecto, 3.1 Ambiente fisico. 3.1.4. Suelos. 3.1.4.2, Descripcidn

de los suelos.
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31.4.3. Descripcion de los Suelos
3.1.4.3.1. Ubicacion de Calicatas

L a ubicacién de las calicatas seleccionadas en el recorrido de la zona de

estudio se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacitn de Calicatas de Suelos.

Calicata |  Perfil Modal SRR U™ {ﬂ“m‘ﬁ] Zona de Vida
MNorte Esle
1 Marcapunta 8°808,961 361,388 4 320
2 Marcapunta 8°808,793 350 861 4 230
3 Marcapunta 8'808,108 359,804 4230 |
4 Andascancha B800,500 361,065 4 280
5 Marcapunia 8807 468 360,521 4 280
[+ Tres quebradas 8°807,873 350,355 4 163
7 Andascancha 8'B07.568 359,25 4 160
8 Lachipana 8°807.789 359,122 4190 Péaramo muy
9 Andascancha | B'808,762 358,87 4168 Bhuﬂmn
10 Santa Rosa 8°809,161 358,85 4164 tropical
11 Smelter 8'810,053 360,639 43220
12 Lachipana B'810,233 358,435 4183
13 Santa Rosa BB10,241 a58 834 4170
14 Huachucaja 8'811,150 358,924 4172
16 Santa Rosa 8812206 358,685 4187
16 Smelter 8'810,650 360,038 4200
17 Santa Rosa B'811.217 359,788 4180

{*) Sistema Geodésico PSAD 56 - Zona 18
Fuenie; Estudio de Suelos, 2007,

3.1.4.3.2. Resultados

En la Tabla 2, se presentan los parametros fisicoguimicos de los suelos.
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Tabla 2. Parametros fisicogquimicos de los suelos.

e i : Andlisis Mecanico = oE Cambiablos 9%

cadigo | capa | PH| CE | Caco3 f mo, opm | ppm | Arena | Limo [ Arciia | Clase co | g | o [rimal Jarg] Sumecef cumads | sat
Y Yo Yo mef100g Bases

g | Enef48] 01 | 00 |64 | &6 |70 | 660 (320 20 | Fra | 88 | 12 | 03 | 02 | o3 | <0 5.9 1.9 32
\feb |52] 02 | 00 | 12 [315] 620 | 520 | 340 [ 140 Fr. 02z | 06 | 02 | 01 | o2 | 17 2.9 12 40

p |2Erefar) 02 | 00 |43 |19]|690 | 640 [200] 80 | Fea | 138 | 20 | 03 | 02 | oz | 22 5,8 3.6 62
2Feb 1411 02 | 00 |15 )3|700 )| 680 (230 190 | Fra | 88 | 24 | 02 | 02 | oz | a8 7.8 3.0 39
3Ene |71] 03 | 59 | 66 | 67 [1480] 440 | 520 | 40 Fri | 178 | 67 | o6 [ 05 | 02 | a0 | 170 178 | 100

3| 3Febj48) 01 | 00 | 18 166 590 | 520 [220] 260 [Frara | 198 | 16 | 0z | 05 | oz | a2 54 22 41
SMar]44] 01 | 00 0893|630 560 |250] 190 | FrA | 120 | 13 | 02z | 02 | oz | 20 5.8 1.8 32
4€ne |84] 03 | 00 [190] 1203080 Suelo Orgénico 2 | 53 | 47 | o8 | o3 | oo 11,2 1.2 | 100

4 |¥febj66] 02 | oo | 14| 12 [1820] 220 [ 380 [ 420 Ar 120 | 78 [ 31 | 05 | o5 | oo 12,0 120 | 100
dMerj67) 02 | 00 )12 |11 |960| 300 | 360 340 | Fraca | 258 | 87 | 24 | 03 | oz | oo 11,6 16 | 45
SA 1711 02 ] 00 |21 |68 | 740 140 (620 | 340 | Fral | 178 | 99 | 35 | 02 | o3 | oo 13.9 138 | 7o
>Ene 48] 01 | 00 |68 |94 [1870) 460 | 480 | 60 | FrA | 67 | 14 | 08 | 05 | oz | 4o 6.7 27 40

® | Sfebf48] 01 ) 00 |07 [101])470 | 540 |360] 100 | Fra | 102 | 09 | 02 | 02 | oz | 17 32 15 46
SMar |45| 00 | 00 | o5 [160] 510 [ 480 [ 380 | 160 Fr. 64 | o7 [ 02 | 02 | 0z | a7 5,0 1.3 26
Stne]56) 02 ) 00 | 38 | 138|800 (640 | 340| 20 | Fra | 74 | 58 | 02 | 02 | 03 | o5 7,4 6.9 g3

© |Bfebjs4f 02 ) 00 |15 )115)1020] 840 [120| a0 | AF. | 90 | 45 | 04 | 02 | 0z | os 5.9 54 92
SMar]48] 04 | 00 | 24 |175)1060) 840 | 40| 20 | AFr | 102 | 39 | 04 | 02 | 0z | 10 5.6 48 82
7€ne | 70| 05 | 00 [es1|es2]4310 Suelo Organico 560 | 250 | 85 | 11 | o7 | o0 | 353 33 | &3

7 |7Fev 67| 03 | 04 |155]|142]1010] 520 [3so [ 100 | 518 | 201 | 89 | 04 | 03 | 00 | 298 298 57
TMar 61| 14 | 02 |[so2|ses]| 7e0 387 | 209 | 67 | 01 | 03 | 00 | 279 279 72
B€ne]o2] 02 | 00 [65 |257)|630 )| 420 620 80 | Fr | 368 | 152 | 49 | 02 | o3 | 00 | 208 208 | 56

8 |8Fev |65 01 | 00 | 17| 78| 380 | 360 | 40 | 200 Fr. 81 | 52 [ 28 | o1 | 02 [ oo 8.1 8.1 100
Mar | T4 | 01 0.0 09 | 234 | 400 18,0 50,0 320 FraarL. 10,6 5.2 51 0.1 0.2 0.0 10,6 10,6 100

g 8-Ena 638 03 0,0 46.3 | 15,1 | 3030 Suelo Organico 433 26,0 16,4 0.5 0.3 0.0 43,2 432 100
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pH | CE | caco3 |MO.| P K Andrsh Bormn Clase | CIC e Suma de | Suma d sir.
codigo | Capa [ PR | B | CREO3 [ HOS | o | ppm | Arens | Limo | Arcila | ro g ca | Mg | Kk | Na [aen | 2ERES | Aniones | De
% % % me100g Bases

oFeb |68] 02 | o1 | 90 | 70 [1040] 620 | 300 | 80 Fra. 195 | 100 | 91 02 02 | oo 195 19,5 100
omar |71] 01 | oo | 20| 35| 780 | 440 | 320 | 240 Fr. 2186 | 78 | 138 | 02 oz | 00 216 216 100
apor 71| 04 | 00 | o6 | 52 100 3a0 | 320 | 340 | Fran | 221 | 88 6,6 0.2 03 | 00 15,8 156 71
10Ene|s0| 02 | oo |218]| 55 | 2070 Suelo Organico 56 18 1.1 04 03 | 20 5.6 36 B4

o |oFeb]4s] 02 00 | 81 | 50| 590 460 | 400] 50 Fra. | 155 | 35 0.9 0.2 04 | 21 7,0 49 70
toMar|46]| 02 | oo | o3| 30 ]|seto| 520 |320] 160 Fr. 205 | 134 | &2 03 02 | 03 20,5 20,1 99
0ADr| 58| 04 | 00 | 02 | 43 |1200] 260 | 440 | 300 | FrAn | 323 | 151 | 55 0.4 03 | o 18,8 18,2 a8
11ene|57| 02 | 0o |90 | o8 |te20| 620 | 340 | 40 FrA. | 256 | 140 | 28 0,5 03 | o3 17,8 175 98

4 |MFeois7loz | 0o |78 43 | 1000 560 | 340 | 100 | Fra | 108 | 53 17 03 02 | o0 7.5 75 69
TiMar|81]| 0z | o0 | 10| 27 |80 400 |320| 280 | FrAn | 108 | 53 1,4 03 02 | oo 7.2 7.2 B6
11-abr |63] 01 | oo | o5 | 11 |18s0]| 100 | 340 | s60 Ar. 24 | 89 29 | o0s 02 | 0o 12,5 12,5 56
12€ne|61) 01 | oo |36 | 38 | 830 | 400 | 440 | 160 Fr. 195 | 86 37 0.2 03 | 00 12,8 12,8 65
12Feb|76]| 01 | 81 | 12 |we2]| 80| 380 | 340 | 280 | FrAn | 137 | 85 47 0.2 02 | 00 13,7 13,7 100

2 Mamar|7e| 01 | 88 | 1.0 | 158 760 | 380 | 380 | 240 Fr. 56 0.7 44 0.2 03 | 00 56 5.6 100
1zpor 78] 01 | o1 | 10 | 189 s40 | 420 | 300 | 280 | Frac 8,0 35 | 4.1 0,3 02 | 00 8.0 8.0 100
13Enef63| 02 | o0 |32 | 30| 00| 420 | 480] s0 Fr. 8,8 29 55 0,2 03 | 00 8.8 8.8 100

13 |[13fen|63| 01 | 00 | 17| 21 | 440 | 240 | 420 | 240 Fr. 187 | 1086 | 7.7 0.1 04 | 00 18,7 18,7 100
1aMar|66| 08 | 00 | os | 22 | 430 720 | 180 | 100 Fr.A 6.8 48 1.7 0.1 02 | 00 6.8 6.8 100
14Ene|56| 08 | oo | 28 | 54 | 370 | 500 | 400 | 100 Fr. 104 | 24 16 0.1 03 | o8 5,1 43 84

14 |14Feb]ss5]| 01 | o0 | 13| 23 | 380 | 480 | 360 | 160 Fr. 32 05 18 | o1 02 | os a2 26 81
aMar |57 01 | oo |02 |75 |670]| 860 | 280 160 | FrA 83 26 20 0,1 0z | o3 52 48 94
15Ene|53| 01 | o0 | 98 |124] 1380 600 | 360 | 40 FrA | 176 | 115 | 44 0.4 03 | 05 17.1 16,6 97

15 |15Febl58| 01 | oo | 30 |107]| 600 ]| 360 |30 ]| 260 | Fra | 240 | 106 | 45 0.2 03 | 03 15,8 155 a8
15Mar|60] 01 | oo | oo | 77 | 270 580 [300]| 120 | FrA 58 3.8 17 0.1 02 | oo 58 58 100

% |wEnelso| o2 | oo |68 87 | 1120 Suelo Organico 184 | 142 | 36 03 03 | oo 18,4 18,4 100
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Anélisis Mecanico Camblables %

Codigo | Capa | P | ©:F | Cag03 | M.O. opm | ppm | Arens [ Limo | Arcina | [Cl2se | €€ [T |t ] Suesaan| Somede| St
% %] = mel100g Bases

10-Fen}60] 02 ] 00 |77 |40 |90 | 540 [320] 140 | Fra | 163 | 125 | 32 | 04 | 03 | o0 | 83 | 13 | 100
10Marj6o] 01 | 00 150 |23 [1410] 460 [320| 220 | F. | 166 | 128 | 31 | 0% | 02 | 02 | 18 | w5 | =
17Enefs8] 03 | 00 [74 |47 580|560 [360| a0 | Fra | 147 | 112 | 27 | 02 | 03 | o3 | 187 | s | =

g |IFevles) 02 | 00 |17 )14 |270 ]| 580 |00 120 [ Fea | 178 | 100 | 78 | 04 | 03 | oo | 122 122 | 69
17Mar67) 03 | 00 |10]18 [540| 400 [420| 180 | F. | 176 | 108 | 58 | o1 | 07 | oo | 178 176 | 100
17Ab}70[ 03 | 00 |23 )| 18 | 560 | 580 230 | w0 | Fa [ 8o | 122 | 28 | o1 | 08 | 00 | s | 5 | =

Fuente: Informe de Laboratorio HR16783-080C-07. APCM. 2012,

: Arena

: Arena Franca

: Franco Arenoso

: Franco

: Franco Limoso

: Limoso

: Franco Arcillo Arenoso
: Franco Arcilloso

: Franco Arcillo Limoso
cArcillo Arenoso

: Arcillo Limoso

: Arcilloso
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ANEXO B
SECCION B.1

MAPA DE UBICACION
DE LA SUBCUENCA DEL
RiO SAN JUAN
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ANEXO B
SECCION B.2

MAPA DE ASOCIACION DE SUELOS EN
LA SUBCUENCA DEL RiO SAN JUAN



30000 340000 350000 380000 70000
- “VILEABAMBA"_ % 7 .2 |\ 7 _{ @SANTAANA _J j. e N
] '1 - - L r' .
p »,/{ , W g\ :
I i
| Co b . SAN FRANCISCO |
Y s o Wt Y

PROVINCIA
DE DANIEL
ALCIDES' CARRION

T, T’-l'-/

-

aa: |

gt e . i
OXIDOS DE PASCO S.A.C \ 1

' -
:‘i

o _:!;‘Al

Jos l:aﬂ? VES it
i ;
Yera)Cangh

DE ASIS DE

YARUSYACAN
4
EMPRESA ADMINISTRADIORA
CERRO S.A.C.

Ghampamarca

§. YANACANCHA

5 st~ ]

6810000

g
¢y -
L .
e
e S [ actvos | [ v
2 ) 7 2 "|mineros sa.c| | 1
i - P "\ ! !
“F. b COMPARIA MINERA i ( \| 7™
ﬁl.l F.ERA AUREX S.A, ,"-'l HUARCO
Wr!f.ﬂ%“? — —F
= - 1N . SOCIEDAD MINERA| ||+ ¥ 1
PROVINCIA EL BROCAL S.AA. :
. DEPASCO
R N > y = ¥ ;
’ T Wi - j. |
- NINACACA
II
|
&
F/
SIGNOS CONVENCIONALES N |J-f_'_ ; y/
& Capital de Distrito ': _ﬁénu Ii
(+) capital de Provincia ! e |
& Localidades ‘. 2 Y
E wll  Empresas Mineras (Administrados) : = e |
| we— Rios : &
~ - Quebradas : Departamenio de Perco
= S ok
ad D LEYEMDA UNIDADES DE ASOCIACION DE SUELDS !
i Limite Departamental ' DEL RID SAW JUAN
[j Limite Provincial SiMBOLO | COLOR DESCRIPCION _ : e
Limite Distrital RGd-R - Regosol districo - Afloramiento litico || ! ﬁ:.‘:‘"fn
= - Dl B Csawaze UM o 185
. Subcuenca rio San Juan £ L [ Fac:
e LPd-ANz Leptasal districo - Andasol vitrico o ! : SIG-OEFA Bt 2014
IJ\ Zona de Amortiguamiento L e
Areas Maturales Protegidas RGd-Chid - Regosol districo - Cambisol districo || Ol o o i s 1St G i i
= T —
_ — — -

220000




't_?rﬁamr.mh die Evalpaciony
fiscallzacion Ambigntal - OEFA

“Afo de |2 Consolidacion del Mar de Grau®
*Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

ANEXO B

SECCION B.3
MAPA GEOLOGICO EN EL
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MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE

" MUESTREO PARA DETERMINACION DE
% NIVELES DE FONDO EN LA SUBCUENCA
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PUNTOS DE MUESTREO EN AREAS DE POTENCIAL INTERES

MiniEterio

del Ambiente

“Afio de la Consolidacién del Mar de Grau”

‘Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pard”

Tabla 1. Puntos de muestreo de identificacion en el area de potencial interés

ubicada en la localidad de Champamarca.

cﬂﬂnpmlsﬂns DE
CODIGO DE UBICAGION UTM PROFUNDIDAD
N PUNTO DE WGS84 - ZONA 18 L DESGRIPCION DEL AREA
MUESTREO MUESTREO
Este (m}) Norte (m)
1 | CecHAM | 361108 | 8817981 | pENTRODELCENTRO
2 CS-CHA-02 361 091 B 818002 E””g,ﬁm?ﬁ";;ﬂgf o
3 CS-CHA-03 361 108 8 818 038 Apﬁﬁfmm A
: 30 M. DEL DEPOSITO DE
4 CS5-CHA-04 461 132 8 818 036 e
5 CS-CHA-05 361 121 8818018 EXCELSIOR)
0-30cm 1 ha.
6 C5-CHA-08 361 172 8 818 0BG EXTERIORES DEL
CENTRO
7 CS-CHA-07 361 057 8817054 | EDUCATIVO N* 34037 DE
CHAMPAMARCA
8 CS-CHA-08 361 039 8 B17 832 (UBICADO
APROXIMADAMENTE A
) CS-CHA-09 361 D69 8817881 | 30M. DEL DEPOSITO DE
DESMONTES
10 CS-CHA-10 361 074 8 817 826 EXCELSIOR)
,:j,'f-: SR Fuante: Elaboracitn propia.
o B
15} "\ Tabla 2. Puntos de muestreo de identificacién en el area de potencial interés

ubicada en la localidad de Paragsha.

nomneugnns.ulz
uBIlc N UTM
CODIGO DE BG4 - ZONA 181 PROFUNDIDAD |
N* PUNTO DE DESCRIPCION DEL AREA
MUESTRED MUESTREQ
Este (m) Morte (m)
1 CS-PAR-01 361 414 B 810842
2 CS-PAR-02 361 435 8 819 621 ESTADIO MUNICIPAL
DE PARAGSHA

3 CS-PAR-03 361 401 8 819610
4 CSE-PAR-01* 361 313 B B10 605
5 C5-PAR-04 351 199 B B10 545
6 CS-PAR-05 351 193 B B19 562 PARQUE INFANTIL 0-30cm 1 ha

ECOLOGICO
7 CS-PAR-0G 361 176 B 818 571 PARAGSHA
8 CS-PAR-O7 361 154 8 819 598
g CSE-PAR-02* 381 211 8 B19 554

ALREDEDORES DE LA

10 CSE-PAR-D2* 361 239 8 819 551 POBLACION DE

PARAGSHA
11 CSE-PAR-04 361 421 8 819 595

{*}: Puntos de muestreo asignados por recomendacion de los representantes de la poblacicn,

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3. Puntos de muestreo de identificacién en el drea de potencial interés
ubicada en la localidad de Santa Rosa de Colquijirca - sector Andarcancha.

COORDENAD NS EE
UBICACION UTM
CODIGO DE PROFUNDIDAD
N | PunTODE i S DESCRIPCION DEL AREA
MUESTREO MUESTREQ
Este (m) Narte (m)
1 CS5-SRG-11A 0,30 em.
359 765 gaizoin
2 C5-SRO-118 0,80 cm.
3 CS-SRO-124 0,30 em.
350 742 8 812 D44
4 C5-SRO-128 0,80 em.
5 CS-SRO-13A 0,30 cm,
359 782 8812 051
B CS-SRO-138 0,60 cm.
7 CS-SRO-144 0,30 cm.
358 729 B 812078
B CS-SRQ-148 0,80 em.
g CS-SRO-154 0,30 cm.
358 761 8812 084
10 CS-SRO-158 0,80 em.
1 CS-5R0-16A 0,30 cm.
359 786 8812 092
12 CS-SRO-16B 0,60 cm.
UBICADOS AL
13 CS-5RO-17A NOROESTE 0,30 cm.
350 781 81212 DEL DEPOSITO DE 1,2 ha,
14 C5-SRO-17B DESMONTE 0,60 cm.
CONDORCAYAN
15 CS-SRO-184 0,30 cm,
359 779 8812 155
16 CS-SRO-188 0,60 cm.
17 C5-SRO-194 0,30 em,
350 793 8812195
18 CS-SRO-19B 0,60 em.
19 CS-SRO-204 0,30 em.
359 781 B812 275
20 CS-SRO-20B 0,60 cm.
21 CS-SRQ-21A 0,30 &m.
359775 Ba12 227
22 CS-SRQ-21B 0,60 cm.
23 CS-SRO-224 0,30 cm.
359 750 BE12 187
24 C5-8R0-228 0,60 em,
25 CS-SRO-23A 0,30 cm,
358 747 B812147
26 C5-5RQ-238 0,60 em.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Puntos de muestreo de identificacion en las areas de potencial interés
ubicadas en la localidad de Santa Rosa de Colquijirca — sector Bandera Punta.

monnemam S DE

UBICACION UTM |

CODIGO DE WGS84 - ZONA 18 L . PROFUNDIDAD

N* PUNTO DE DESCRIPCION DEL AREA

MUESTREC MUESTREOQ

Este (m) Norte (m)

i CS-5RO-014 0,30 cm.
350 475 B 811 960

2 CS-SRO-01B 0,60 cm.

3 C5-5RO-02A 0,30 em.
358 470 BE11 934

4 C5-SRO-02B 0,60 cm.

5 CS-SRO-03A 030 em.
350 445 8811945

5] CS-5RQ-038 0,860 cm.

7 CS-SRO-04A 0,30 cm.
350 446 8811911

g CS-SRO-048 0,80 cm.

UBICADOS AL

g CS-SRO-05A NOROESTE DEL 0,30 cm.

350 403 8811924 DEPﬂSITETEE
Y 1ha
MACIENTE DE LA

b C5-5RO-068A ZONA DE CABECERA 0,30 cm,
355413 8 811 881 DEL DEPOSITO DE

1 -SRO-0EB RELAVES DE 0,60 cm,

2 CS-5RO HUAGHU

13 CS-SRO-07A 0,30 cm.
350 410 8811840

14 C5-SRO-07B 0,60 em.

16 CS-5RO-08A 0,30 cm.
353 363 BEi1 823

16 C5-5RQ-088 0,60 cm.

17 CS5-5R0-094 0,30 em.
350 356 8811875

18 CS5-SRO-008 0,60 em.

19 CS-5R0O-104A 0,30 cm.
350 365 8811 763

20 CS-SRO-108 0,60 cm.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Puntos de muestreo de identificacion en el area de potencial interés
ubicada en la localidad de Smelter.

COORDENADAS DE
GODIGO DE UBICACION UTM PROFUNDIDAD
Ne PUNTO DE WGS84 - ZONA 18 L DESCRIPCION DEL AREA
MUESTRED MUESTREO
Este (m) Morte (m)
1 CS-SM-01 360 494 8 BOG 542
2 CS5-5M-02 360 535 8 809 541
3 CS-SM-03 360 582 8 809 550
4 CS-SM-04 360 585 8 809 600
5 CS-SM-05 360 547 8 808 593
6 CS-SM-06 360 512 B B0 593
7 CS-SM-07 360 508 8 B0 545
LOCALIDAD DE
SMELTER AL NORESTE
] CS5-5M-09 360 581 8 809 658 DEL STOCK PILE
MARCA PUNTA NORTE, | 0-30ecm. 2 ha,
10 CS-SM-10 360 583 B 809 705 BOTADERO SUR Y
TAJO NORTE DE
SOCIEDAD MINERO EL
1 CS-5M-11 360 545 8 809 698 BROCAL S.A.
12 C5-5M-12 360 504 8 809 689
13 C5-5M-13 360 486 8 808 727
14 CS-5M-14 360 521 8 809 742
15 CS-SM-15 360 563 8 809 753
186 CS-SM-16 160 548 & 80O 796
17 CS-SM-17 360 514 8 808 783
18 CS-5M-18 360 477 8 809 770

Fuante: Elabaracién propia.
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PUNTOS DE MUESTREO PARA LA DETERMINACION DE NIVELES DE
FONDO

Tabla 1. Puntos de muestreo de niveles de fondo de las localidades de
Chaupimarca, Yanamate y San Antonio de Rancas ubicadas en la asociacion de
suelo tipo Regosol distico — Cambisol distico (NFred - cma)

Cédigo de la COORDENADAS DE UBICACION UTM
N muestra _ WGSs4-ZONA1SL Descripcion
compuesta Este (m) Norte (m)
01 362 043 8817 120
0z 082 17 14
— 362 8 817 141
03 362 110 8817176
04 362 148 8817 141
05 362 140 8 817 097
06 352 181 8817135
NF-CHA-02
a7 362 116 8817 108
08 362 078 8817 080 COMUNIDAD
0g 982 173 8817 084 URBAMNA DE CHAUPIMARCA
10 362 221 8817 074
NF-CHA-03
1 362 231 8817 119
oA TO 12 362 296 B 817 123
T | 13 362 378 8 817 098
- 14 362 326 8 817 072
=\ _ NF-CHA-04
ﬁ: F|1s 362 352 8 817 008
& o L6 362 284 8816994
= 17 365 458 8 817 640
18 365 426 B 817 670
NF-YAN-01
18 365 385 8 817 661
20 365 367 8817 707
21 365 369 8817 765
22 365 404 8617 720
NF-YAN-02
23 365 446 8817 730
24 365 471 8817 692
25 365 485 8817722
25 365 481 8817 762
NF-YAN-03
27 365 427 8817 763
. 28 365 407 8 817 806 COMUNIDAD
CAMPESINA
29 365 410 8 B17 849 DE YANAMATE
30 365 442 8817 811
NF-YAN-04
KL 365 491 8 817 844
32 365 518 8 817 807
a3 365 556 8817 679
3 365 508 8817 880
NF-YAN-05
35 365 486 8817 917
36 365 442 8817 901
i a7 365 434 8817 953
38 365 479 8817 956
NF-YAN-06
9 365 507 8817 935
40 365 551 8 817 931
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en al Perd”

Cddigo de la COORDENADAS DE UBICACION UTM
N® muasira WGS84 - ZONA 1B L D“cripclﬁn
compuesta Este (m) Norte (m)
41 358 o58 B 821 92T
42 358 893 8 821 926
MNF-RAN-01
43 358 BT2 B 821983
44 358 802 8 821 983
45 358 778 8 821902
45 358 830 8 821 912
MF-RAN-0Z
47 358 851 8821 853
48 J58 914 8 821844
49 358 880 8 821 784
50 358 812 8 821 793
MNF-RAN-03
51 358 798 8 821 B53
52 A58 742 8 821 B50
53 358 697 8821785
54 358 755 B B21 795
MNF-RAN-04
55 358 783 8821 740
58 358 839 8821 747
57 358 B35 B 821 687
58 358 769 8 821 GBT
NF-RAMN-05
59 358 732 B B21 746
] 358 6B3 8821728 COMUNIDAD
CAMPESINA DE
61 A58 660 Ba SAN ANTONIO DE RANCAS
62 358 707 B B21687
MF-RAN-06
63 358 738 B B21 627
64 358 796 8821642
65 358 B13 8 821 562
66 358743 8 821 557
MNF-RAN-07
67 358 688 B B21 817
[:1:] 358 646 B 821 602
6% 358 632 8 B21 528
70 358 688 8821 549
NF-RAN-08
71 358 742 882147
T2 358 809 8821 489
73 a8 8821 409
74 358 719 8 B21 388
NF-RAN-09
75 358 877 B B21 475
K] 358 623 8821 449
K| 358 605 8 821 358
78 358 863 8821378
NF-RAN-10
74 358 680 a 821 291
&0 358 776 8821329

Fuente: Elaboracitn propia
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Ficcallaaeian Ambleria) - OEEA

Tabla 2. Puntos de muestreo de suelo para niveles de fondo en las localidades
de Santa Rosa de Colquijirca y Smelter ubicadas en la asociacién de suelo tipo

Leptosol distico — Andosol vitrico (NFipa - anz).

< e Coordenadas de ubicacién UTM
e et W34 ~zon 101 Descripcion
Este (m) Morte (m)
o1 359 608 B 812 958
02 350 664 BB1Z 518
NF-BP-01
03 358716 B812973
04 350 764 8812939
05 359 789 B B12 886
08 350 731 B 612 804
NF-BP-02
o7 350 673 8812 862
08 350812 8812 902
o8 359 606 8812 848
10 358 673 B 812 815
NF-BP-03
n 350 744 8812 860
12 350 803 8812 837
13 350 818 BB12799
14 359 755 8812 B25
NF-BP-04
15 358 680 8812 784
16 356 618 B 812 803
17 359 630 B B12 745
18 b 350 713 8812738
18 359 765 8812785 COMUNIDAD
CAMPESINA DE
20 a50 827 BB12 764 SANTA ROSA DE
72 COLQUIJIRCA,
21 350 862 BB12723 SEETOR BANDERA
22 350 TEY B B12 742 PUNTA
NF-BP-06
23 350 734 5812 700
24 350 649 8812703
25 356 B2 B 812 661
26 350 747 B 812 660
MF-BP-07
27 359 800 8812707
28 350 873 8812 67
29 356 BOS5 B 812 657
30 350 818 BE12673
MNF-BP-08
3 358 764 8812 628
32 359 683 5812625
33 350 749 B 812 582
3 3549 765 8812 538
5 NF-BP-08 358 744 8812 487
36 350 764 BB12473
ar 350 687 B /12 568
38 358 707 8812 528
3g NF-BP-10 350 685 8812 484
40 356 706 B 812 454
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"Afto de la Consolidacin del Mar de Gray®
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peri®
Coordenadas de ubicacién UTM
Ne WB‘; ;a la muestra WGSB4 —zona 18 L Descripcién
PucsE Este (m) Norte (m)

41 358 978 8812 137
42 358 950 8812 142

NF-STR-01
43 R 358 963 B 812 259
44 358 896 8812 258
45 358 848 8812216
48 358 901 8812 205

NF-STR-02
a7 358 927 8812170
48 358 026 8812 120
48 358 B84 B 812079
50 358 883 8812 139

NF-STR-03
51 358 B34 8812128
52 358 774 B B12 140
53 358 748 8812 108
54 358 801 8812112

NF-STR-04
55 358 801 8812 070
56 358 847 8812 097
57 358 839 8812 057
58 358 794 B B12 041
59 NF-STR-05 358 767 8 812 083

COMUNIDAD
60 358 710 £ 812 067 CAMPESINA DE
SANTA ROSA DE
61 358 673 8812028 s COLQUIJIRCA
SECTOR CAN

62 358 751 8812 037 S T anEs
63 NF-STR-08 358 753 8811 092
B4 358 801 85811992
85 358 770 8811832
B 358 710 8811832
&7 NF-STR-07 358 697 8 811 996
68 358 626 B 811 965
69 358 509 8811915
70 358 662 8811920
71 NF-STR-08 358 694 8811 875
72 358 754 B 811 896
73 358 749 8811 843
74 358 680 8811830

NF-STR-09
75 358 533 8811885
5 358 580 8811858
77 358 602 8811821
78 358 654 8811848

NF-STR-10
78 358 699 8811788
BO 358 753 8811815
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y Coordenadas de ubicacion UTM
N céd'i‘;;; ::- B;ﬂ;aﬂtra WGS84 —zona 18 L Descripeion
Este (m) Nerte (m)
81 362 910 8 505 936
82 362 992 8 810 030
8 S 363 071 8810012
B4 363 141 B 810 DB
85 363 300 B 810010
B8 363 139 B BOG 934
NF-VDP-02
87 363 045 8 809 941
B8 362 917 & 809 858
B 363 087 B 809 477
a0 363 252 B 809 633
MF-\J/DP-03
a1 363 410 B 809 538
o2 363 659 f 809 680
g3 363 141 B B0 305
54 363 304 B B09 377
NF-VDP-04
95 363 546 8 809 334
o6 363 749 B 809 458
o7 363 714 B 802 326
a8 363 528 8 809 199
NF-VDP-05
o8 363 442 8 809 161 DISTRITG DE
100 363 201 £ 809 141 TINYAHUARCO
POBLADO DE VILLA DE
101 363 320 # BOD 026 PASCO
102 363 478 8 809 037
NF-VDP-06
103 363 644 £ 80D O7R
104 383 773 8 B0 171
105 363 818 B 808 101
108 363 709 # 808 007
NF-VDP-07
107 353 536 B BOB 952
108 363 391 & 808 930
100 363 374 8 808 862
110 363 518 B 808 648
NF-VDP-08
111 363 684 8 808 BGS
112 363 827 8 808 965
113 363 860 8 808 675
114 363719 8 6808 780
NF-VDP-08
115 353 552 @ 808 785
118 363 393 B 808 749
117 363 467 B 08 603
118 363 563 B BOB 653
NF-VDP-10
119 963 681 & 808 B3B8
120 363 762 8 808 679

Fuente: Elabaracion propia
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1. INTRODUCCION

—h
"

Las actividades antrépicas en el Per( han tenido periodos de gran desarrollo que
han influenciado en la calidad ambiental en diferentes grados, de acuerde a la
capacidad de resiliencia del ambiente, las caracteristicas propias de los
ecosistemas y el grado de impacto que una actividad pudiese tener. Si bien en
las areas donde puede haber influencia antrdpica, puede existir una condicion
natural de ciertos parametros asociados a la zona, las actividades antropicas
tambi&n han dado lugar a importantes anomalias.

2.  En ese sentido, el nivel de fondo (NF) se define como la concentracion de una
sustancia presente de forma sistemética en el medio natural, la cual no fue
influenciada por actividades humanas localizadas; asi pues, estos valores
deberian permitir detectar la presencia de concentraciones no naturales en el
suelo.

3.  El presente informe pretende determinar los valores de nivel de fondo para 30
metales en dos asociaciones de suelo: (i) Regosol districo — Cambisol districo y
(i} Leptosol districo — Andosol vitrico, ubicadas en la subcuenca del ric San
Juan.

4.  La metodologia de obtencién de las concentraciones de los niveles de fondo fue
realizado & través del tratamiento estadistico mediante el software ProUCL 5.0
de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) de los
resultados de laboratorio obtenidos de las muestras de suelo colectadas en las
dos asociaciones de suelo antes mencionadas. Esta metodologia permite la
identificacion y eliminacion de wvalores andmalos que puedan influir
negativamente en la robustez de los niveles de fondo determinados.

5. Los niveles de fondo obtenidos en el presente estudio serviran para realizar un
analisis comparativo con la informacion obtenida en los muestrecs de
identificacion de suelos potencialmente contaminados por actividades
antropogénicas fiscalizables por el OEFA, en los parametros no contemplados
en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelos.

2, ANTECEDENTES

6. El 10 de mayo de 2012 mediante Resolucion Ministerial N° 117-2012-MINAM, se
aprobt la Declaratoria de Emergencia Ambiental (en adelante DEA) en las
localidades de Champamarca, Quiulacocha, Paragsha y el Asentamiento
Humano José Maridtegui del distrito de Simén Bolivar, provincia de Pasco, por el
plazo de 90 dias. Por medio de esta DEA, se dispuso que las diversas
instituciones del sector entre ellas el OEFA, realizarén acciones de evaluacién
ambiental que permitiran determinar los posibles riesgos en la salud en las
localidades de Sacra Familia y Yurajhuanca del citado distrito. Para tal efecto, se
también se aprobé el Plan de Accién Inmediata y de Corto Plazo para dar
atencidn a la DEA. Sin embargo, el 28 de setiembre de 2012 a través de la
Resolucion Ministerial N® 267-2012-MINAM, la DEA en el distrito de Simoén
Bolivar' se prorrogt por un periodo de 90 dias, con eficacia al 21 de setiembre
del mismo afio.

Para el caso de la prarroga aprobada mediants Resolucidn Ministerial N* 267-2012-MINAM, la DEA en e distrito de
Siman Balivar Incluyd a las localidades de Sacra Familia y Yurahuanca.

1
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Por ofro lado, el OEFA en el marco de sus competencias, emitié un informe con
MN® 0092-2016-OEFA/DE-SDCA-CEAl con fecha 26 de agosto de 2016
denominado “Informe de visita de reconocimiento para el desarrollo del Estudio
Complementario en la subcuenca del rio San Juan como parte de la Evaluacién
Ambiental de la cuenca del rio Mantaro®, el cual indica sectores sin actividad
aniropica.

OBJETIVO GENERAL

Determinar los valores de nivel de fondo para 30 metales, en el ambito de las
asociaciones de suelo tipo Regosol districo — Cambisol districo y Leptosol
districo — Andosol vitrico de la subcuenca del rio San Juan, en la provincia y
departamento de Pasco.

ALCANCE DE ESTUDIO

Mediante el presente estudic se busca determinar los valores de nivel de fondo
para 30 metales, en el ambito de las asociaciones de suelo? tipo Regosol districo
— Cambisol districo y Leptosol districo — Andosol vitrico de la subcuenca del rio
San Juan, de la provincia y departamento de Pasco. Sobre esta base, se evalud
el establecimiento de puntos de muestreo en areas gue no presenten afectacion
por actividades antropogénicas®. Con respecto a las asociaciones de suelo,
estas se detallados a continuacion;

Regosol districo — Cambisol districo:

Comao detalla la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura — FAO (18890), "Los Regosofes disiricos tienen un grado de
saturacion (por NH:OAc) menor del 50%, por lo menos entre 20 y 50 cm de
profundidad y que carecen de permafrost dentro de una profundidad de 200 cm a
partir de la superficie”. De igual manera, menciona que los Regosoles suelen
presentarse en climas secos y suelen tener un alto contenido de minerales
metearizables, pero se emplean muy poco para la agricultura debido a su
capacidad muy baja de retencién del agua (FAD, 1971).

En el caso de los suelos Cambisoles districos, estos son suelos pobres para
agricultura extensiva debido a la profundidad y pedregosidad de |as pendientes o
la presencia de capas ferruginosas gue presentan un obstaculo. Por otro lado,
debido a las lluvias excesivas, estos suelos son mas aptos para los pastos y
bosques que para los cultivos agricolas. Este tipo de suelo se presenta en los
andes orientales del Perd (FAQ, 1971). Los Cambisoles districos tienen un
horizonte A derico y un grado de saturacion menor del 50% al menos entre 20 y
50 em de profundidad, carecen de propiedades vérticas; y propiedades ferralicas
en el horizonte B cambico; carecen de propiedades gléicas en una profundidad
de 100 cm desde la superficie, carecen de permafrost de dentro de una
profundidad de 200 cm desde la supericie (FAQ, 1880).

Asociaciones de suelo segin e “Mapa oe suslos del Penl” — Escala 1.5 000 000 glaborado de acuerdo con fa
leyenda revisada dal Mapa Mundial de suslos FAO-UNESCO-ISRIC, presentada en el portal web dal Ministeria de

Agricultura del Peni

Para el muesirec de nivel de fondo, la Guia de Muesireo para Suelos propone que las muesiras deben ser
compuestas y recolectadas en un minimo de tres dreas diferentes, pero con caracteristicas similares al drea de

estudio. 11pp; 26pp.
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4.2, Leptosol districo — Andosol vitrico:

12.

13.

14.

Seglin la FAO (1980), “Los Leptosoles districos tienen un horizonte A Gerico y un
grado de saturacién (por NH40Ac) menor del 50% en al menos alguna parte del
suelo; carecen de roca dura y de una capa continua cementada dentro de una
profundidad de 200 cm a partir de la superficie”.

En el caso de los Andosoles vitricos, estos estan extendidos en la parte occidental
semiarida de los andes peruanos. Este tipo de suelo debido a su pedregosidad y
acidez no se aprovecha para la agricultura, y generalmente se presenta en climas
secos (FAO, 1971). Los Andosoles vitricos carecen de consistencia untuosa, y
presentan una textura més gruesa que un suelo de tipo franco limosa para el
promedio de todos los horizontes comprendidos en una profundidad de 100 cm a
partir de la superficie. A esta misma profundidad carecen de propiedades gléicas,
mientras que a una profundidad de 200 cm carecen de permafrost (FAO, 1990).

AREA DE ESTUDIO

Para la presente evaluacion, el drea de estudio comprende el ambito de las
asociaciones de suelos en las cuales se encuentran emplazadas actividades
fiscalizables por el OEFA ubicadas en la subcuenca del rio San Juan, de la
provincia y departamento de Pasco. Estas asociaciones son las de tipo Regosol
districo — Cambisol districo (RGd — CMd) y Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd
— ANz). Con respecto a la asociacién de suelos tipo Regosol districo — afloramiento
litico (RGd — R), esta se ubica al lado ceste de la subcuenca en donde no se han
identificado actividades fiscalizables por el OEFA. (ver Figura 1-1).
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Figura 1-1. Ambito de las asociaciones de suelos tipo Regosol districo — Cambiscl districo (RGd —
CMd) y Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd — ANz) de la subcuenca del rio San Juan, ubicada
en la provincia y departamento de Pasco.

Fuente: SIG-OEFA
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METODOLOGIA

La metodologia empleada en el presente estudio se llevd a cabo tomando como
referencia criterios considerados en la “Guia para Muestreo de Suelos”, aprobado
mediante Resolucion Ministerial N° 085-2014-MINAM. De acuerdo con estos
criterios, se considerd el realizar en la evaluacién una investigacion histérica y un
reconocimiento mediante una visita técnica a la zona de estudio.

Localizacion del drea de muestreo

Para determinar los niveles de fondo®, la poblacion del suelo a evaluar se ubict en
areas alejadas a aclividades extractivas o suelos sin ninglin tipo de influencia
antropogénica; asi también ser homogénea desde el punto de vista edafoldgico®,
para ello se realizd la identificacion de las asociaciones de suelo presentes en el
area evaluada a través del mapa de suelos del Peri, el cual fue elaborado por el
Ministerio de Agricultura. De igual manera se considerd una investigacion histdrica
de las dreas de muestreo a evaluar para las asociaciones de suelos consideradas.

En base a lo antes mencionado y con el propésito de mejorar la seleccion de las
areas de muestreo para niveles de fondo, se analizd la evolucion cronolégica de los
usos Yy ocupacion de las dreas de muestreo que se encuentran en el &mbito de las
asociaciones de suelos de tipo Regosal districo — Cambisal districo (RGd — CMd) y
Leptosol districo — Andosol vitrico (LPd - ANz) por medio de imagenes satelitales de
los afios 2007, 2012 y 2016. Para la primera asociacion de suelos Regosol districo
- Cambisol districo (RGd — CMd), se consideraron tres dreas de muestreo ubicadas
en las localidades de San Antonio de Rancas (Figura 6-1a), Yanamate (Figura 6-1b)
y Chaupimarca (Figura 6-1c) respectivamente.

E! nivel de fondo, se define como conceniracidn en el suelo de los guimécos que no fueron generados por la
actividad obieto de andlisis v que se encuentran en el suslo de manera nalural o fusron generados por alguna
fuente antropogénica ajena a la actividad bajo andlisis. Bajo esta definksidn, o5 puntos de muesires debieron ser
ubicados fuera del sitio o predio en estudio, sin estar demasiado alejado del mismo, presentar una orografia v
geologia similar al sitio en estudio, sl como estar en |a misma srea climdtica v de vegetacidn, (extraido de la Guia
da Muesireo de Suslos),

Desde &l punbo da vista de la composicisn y naturaleza del swelo

4



18

e Evaluaciony

ah'Anibiental - DEEA: |8

*Afo de la Consofidacion del Mar de Grau®
*Decanic de las Personas con Discapacidad en el Perl”

Figura 6-1. Evolucién cronclégica del uso y ccupacion de las areas de muestreo para la
determinacian de valores de nivel de fondo de la ascciacién de suelos tipa Regosol distico —
Cambisal distica (RGd — CMd). a) Imagenes satelitales del drea ubicada en la localidad de San
Anlonio de Rancas (aflos 2007, 2012 y 2016); b) Imdgenes sateliales del drea ubicada en la
localidad de Yanamate (afios 2007, 2012 y 2016) y c) Imagenes satelilales del area ubicada en la
localidad de Chaupimarca (afos 2007, 2012 y 2016).

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera para la segunda asociacién de suelos Leptosol districo —
Andosal vitrico (LPd — ANz), se consideraron tres dreas de muestreo. Dos
ubicadas en los sectores Andarcancha (Figura 6-2a) y Bandera Punta (Figura &-
2b) de la localidad de Santa Rosa de Colqguijirca y una tercera area ubicada en el
poblado de Villa de Pasce (Figura 6-2c) respectivamente. La evolucion
cronolédgica de los usos y ocupacion de las dreas antes mencionadas se
presentan a continuacion.
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Figura 6-2. Evolucidn armnﬁgica del im: ¥ nmpadm de las areas de muesireo para |a
determinacion de valores de nivel de fondo de la asociacidn de suelos tipo Leplosol districo -
Andosal vitrico (LPd — AMz). a) Imagenes satelitales del area ubicada en el sector Andarcancha de
la localidad de Santa Rosa de Colguijirca (afios 2007, 2012 y 2016); b) Imagenes satelitales del
area ubicada en sector Bandera Punta de la localidad de Santa Rosa de Colguijirea (afios 2007,
2012 y 2018) y ¢} Imagenes satelitales del #rea ubicada en el poblado de Villa de Pasco (afios
2007, 2012 y 2016).

Fuente: Elabaracién propia

Esta etapa previa al muestrec en campo, consistid en analizar mediante
imagenes satelitales la cronologia de los usos y ocupaciones de las areas
consideradas para el muestreo de niveles de fondo. Los afios seleccionados
para hacer dicho analisis fueron el 2007, 2012 y el 2016, por tener una mejor
resolucién de imagen. En estas imagenes se cbservd si las dreas donde se
tomarian las muestras de suelo para nivel fondo han sufrido alteraciones en el
trascurso del tiempo, ya sean de forma naturales o por actividades

antropogénicas.
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6.2. Puntos de muestreo de niveles de fondo

20. Los puntos de muestreo de nivel de fondo fueron establecidos de acuerdo con la
metodologia descrita en la “Guia de Muestreo de Suelos’. El ANEXO C del
presente informe detalla los puntos de muestreo, sus coordenadas y ubicacion
referencial de la localidad en la que se encuentran con respecto a la asociacion de
suelos a las que cormesponden. La seleccion de los puntos de muestreo se realizd
en funcion de la unidad fisiografica de pertenencia y su abundancia en la zona,
alejado de focos contaminantes, para lo cual se realizd una inspeccion previa de la
zona, que pemitié determinar las condiciones para lo toma de muestra (existencia
de cultivos, profundidad de los horizontes, etc.).

6.3. Patrones de muestreo

21. Con respecto a los patrones de muestreo, se tomd como referencia los
considerados en la “Guia de Muestreo de Suelos”. Es asi que, para el presente
estudio se consideré el realizar un muestreo para determinacién de niveles de
fondo con una distribucién uniforme de tipo rejillas triangulares® en todas las
localidades a evaluar, de acuerdo con los criterios considerados por los
especialistas encargados.

Figura 6-3. Representacidn de un patrdn de muestrea con una distribucién uniforme de tipo
rejillas triangulares,
Fuente: Adaptado de la Gula de Muestrao de Suelos,

6.4. Toma de muestra

22, Latoma de muestras de suelo se realizd tomando como referencia los lineamientos
establecidos en la "Guia para el Muestreo de Suelos”, aprobada por el Ministerio del
Ambiente mediante Resolucién Ministerial N® 085-2014-MINAM, mientras que los
procedimientos para la conservacién y preservacion de muestras se realizé de
acuerdo a lo establecido por el laboratorio acreditado ante el INACAL,

23. Con respecto a la profundidad de muestreo, esta se realizd de 0 a 30 cm de
profundidad de la capa arable segin se encuenire la profundidad del perfil del

6 Segin la Guia de Muestrec de Suelos, define a una distribucidn de tipe Rejillas triangulares, cuando
en el planc se trazan rejillas con lineas paralelas equidistantes tralando de conformar trigngulos
equilateros, odos con las mismas dimensiones. El tamafio de las celdas depende del detalie
requerido, entre més detalle se requiera la rejilla es més cerrada.

Fi
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suelo. De esta manera, de acuerdo a ls guia en mencion se determing realizar un
muestreo compuesto’ por cuatro sub-muestras representativas para la
confarmacion de una muestra compuesta®.

Parametros evaluados

En la seleccién de los parametros para la determinacion de niveles de fondo, se
priorizé en 30 elementos metalicos de los cuales algunos se encuentran
relacionados directamente con las actividades de explotacion y beneficio de
yacimientos mineros polimetdlicos. Los parametros evaluados fueron: metales
totales (incluido Hg). La Tabla 2-3 detalla la lista de los 30 melales y sus metodos
de andlisis empleados por el Laboratorio AGQ Perd S.A.C., asi como los limites de
cuantificacion del laboratorio para cada parametro.

Tabla 6-1. Método de analisis y limites de cuantificacién empleados por el Laboratorio.

METALES TOTALES
PARAMETRO
PNT Técnica Rango (mg/Kg MS) *

Aluminio (Al tolal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 — 50 DOD
Anfimonio (58] 1atal EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,07 ~ 1000
Barilio (Ba) latal EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,007 - 1 DDG
‘Bismuto (B total EPA 200.8 Especl ICP-MS 0,008 - 2 D00
Boro (B] toial EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,182 000
Calcia [Ca) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 8- 100 000
Cerio (Ce) lotal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0005 - 1 D00
Cobsio (Co) hotal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 1000
Cobre (Cu) fotal EPA 200.8 Espect ICP-ME 0,03 —10 000
Cromao (Cr) tedal EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,1— 1000
Estafo (Sn) tofal EPA 200,8 Espect ICP-MS 0,01 —2 00D
Estroncio (5r) iotal EFA 2008 Espact ICP-MS 0,004 = 2 000
Fasfara (F) latal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,8 — 50 000
Hiarra (Fe) lotal EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 100 000
Lifi (i) 1otal EPA 200.8 Espec! ICP-MS 0,01 - 2 000
Magnesio (Mg} fotal EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,1 —50 000
Manganeso (Mn) lotel EPA 200.8 Espect ICP-M3S 3—10 000
Walibdens [Ma) iotal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 — 1 000
iguel (W) total EPA 200.8 Espoct ICP-MS 0,08- 1000
Flata [Ag) tolal EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,008 — 1 000
Fotasio (K) total EPA 200.8 Espect ICF-M5 & - 50 000
Selenio (Se) tolal EPA 200.8 Especl I[CP-M5 0,004 — 2 000
Som0 (Na) lotal EPA 200.8 Espect ICP-MS 1 - 50 000
Talio (T1) total EPFA 2008 Espect ICP-M5 0.0002 - 1 000
Titanic (17) total EPA 200.8 Espact ILP-MS 0,06 = 2 000
Torio (Thj total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0001 — 1 000
Uranio (L) taal EPA 200.8 Espaci ICP-MS 0,0002 — 1 000
Vanadio (\Va) lotal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,6—1000
Wallrarmia (W) iatal EPA 200.8 Espact ICP-M5 0,0017 -2 000
Zinc (Zn) total EPA Z00.8 Espect ICP-MS 0,17 — 10 000

* El rango minimo sa corraspanda con el limile de Determinacidn, a partir del cual cusntificamas
PHT: Procedimiento normalizads de trabajo ( ND: No delerminado
Fuente: AGQ Perd 5.4.C.

Para el muesires da nival de fondo, la Guis de Muesireo para Suelos propone que las muestras deben ser
compusstas y recolectadas en un minimo de fres dneas diferentes, pemo con caracteristicas similares al s de
estudin. 11pp; 26pp.

Muestra compuesta: Es aquella consiiulda por un conjumlc de moesiras simples (sub  uestas)
canvenientemenie mezcladas, v llevadas 8l laboralorio para su cormespondiente andlisis, siendo el resultado un
valor analitice medio de la propledad o compuesty analizado. El nomero de sub-muestras dependerd de iz
variabilidad de la sustancia o propiadad a analizar en &l drea de estudio y tiene la ventaja de permilir un muesiec
mayor sin aumentar el namero de muesiras a analizar. (extraldo de la Guia de Muestreo de Suelos).
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Anélisis estadistico de los resultados

La metodologia de obtencién de las concentraciones de los niveles de fondo se
realizo a traveés del tratamiento estadistico mediante el software ProUCL 5.0 de la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA; 2013).

Un aspecto muy importante a considerar en el tratamiento estadistico de los datos
es el detectar y evaluar la presencia de valores anémalos dentro de los datos, ya
que estos pueden afectar los valores de fondo a determinar. Por otro lado, también
es muy comin que en muestras ambientales se reporien concentraciones de
metales por debajo del limite de cuantificacidn del método de andlisis de laboratorio
para cada elemento, representando una dificultad al momento de tratar los datos en
conjunto.

Por estos motivos, lineas abajo se describen los criterios tomados para el
tratamiento estadistico tanto de los valores anémalos como a aquellos conjuntos de
muestras que contengan valores por debajo del limite de cuantificacion de cada
elemento.

6.6.1.Deteccion de valores andmalos

27.

28.

30.

Segln la Agencia de Proteccion Ambiental de Los Estados Unidos (2006}, los
valores anomalos o atipicos son mediciones del conjunto de una muestra que son
extremadamente grandes o pequefios y que pudiera no tener una relacién con el
resto de datos recogidos.

El sfecto que surge de incluir estos valores anomalos en un conjunto de datos, es
que pueden distorsionar los test estadisticos utilizadas para la determinacion de
valores de fondo (EPA, 2013). Asimismo, Helsel (2012) manifiesta que la presencia
de valores andmalos en un conjunto de datos tiende a destruir la normalidad de la
serie de datos, en otras palabras, un conjunto de datos con valores anémalos rara
vez sigue una distribucidn normal.

Por otro lado, estos walores andmalos pueden ser originados por errores
sistematicos en la etapa de muestreo, en el analisis quimico de las muestras, o
representar valores de otra poblacion (Diamond et al., 2009). Es por esto que el
propdsito de este analisis es eliminar, el efecto de este tipo de posibles errores en
la estimacion de las concentraciones de fondo,

La definicién de valores de fondo para los suelos en estudio se llevd a cabo en
zonas no contaminadas, tomandose todas las precauciones posibles para la
ubicacién de puntos de muestro, toma de muestra en campo y garantizando la
ausencia de influencia antropica en los resultados.

A consecuencia de lo expuesto, con el fin de evitar la presencia de valores de
concentraciones elementales elevadas que puedan no tener relacién con el resto de
datos recogidos, se ha realizado un tratamiento estadistico de los resultados
anomalos respecto al conjunte de la base de datos analiticos y por tipo de suelo,
desde un punto de vista univariante. Los potenciales valores andmalos se
identificaron mediante representaciones graficas, como el diagrama de cajas (IS0
19258), en el cual se puede identificar visualmente si los datos observados son
mucho mayores o menores al resto. En los diagramas empleados en los gréficos,
los valores andmalos son representados mediante puntos.
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Una wvez identificados los potenciales valores andémalos, se aplicaron fest
estadisticos que permiten determinar de manera objetiva si se trata efectivamente
de esle tipo de valores. La EPA (2013) recomienda el uso de dos test, el de Dixon
(1953), v el test de Rosner (1975), los cual son empleados para tamafios de
muestra menares y mayores a 25, respectivamente.

Es asi que una vez realizado el test por cada metal se obtuvieron los valores
anomalos identificados los cuales se presentan en las tablas de resultados de la
Seccion 7.

6.6.2, Tratamiento de datos por debajo del limite de cuantificacién

33.

34,

35.

a7.

38.

38,

Es comiin que en muestras ambientales los datos obtenidos de los analisis
guimicos pueden estar por debajo del limite de cuantificacion de la metodologia de
analisis de laboratorio para cada parametro evaluado (EPA, 2008),

En estos casos cuande los resultados no son detectados, la verdadera
cancentracion de los datos son desconocidos debido a que s& encuentran enire
cero y su limite de cuantificacion.

Asimismo, los resultados de las concentraciones de algunos parametros en los
tipos de suelo evaluados, presentaron valores por debajo de su respectivo limite de
cuantificacién, por este motivo se vio necesario el uso de un método que permila
tratar estadisticamente los datos cuando haya este tipo de valores dentro de un
conjunto de datos.

Existen diferentes formas de evaluar este tipo de datos, Ia EFA (2013} y Helsel
{2012) no recomiendan el uso del método de sustitucion por el valor del limite de
cuantificacion o la mitad del mismo, sino gue recomienda el uso de un metodo
robusto para tal fin, como el método de Kaplan-Meier (1958), el cual ha sido
empleado en el presente estudio y se basa en la sustitucion de los resultados de los
valores no detectados con valores que coincidan con la distribucién del resto del

conjunto de datos (Klee, 2014).

Una vez realizada la deteccion de valores andémalos y la fooma de abordar el
conjunto de datos con resultados por debajo del limite de cuantificacion del metodo
de analisis de laboratorin, se determinara el comportamiento de cada uno de los
metales evaluados en forma individual, lo que permitird obtener los valores
buscados segln la definicién dada de niveles de fondo. Por lo cual se ha realizado
el tratamiento estadistico univariante del conjunto de datos de muestra por tipo de

suelo v por tipo de metal,

Las variables analizadas fueron: aluminio (Al), antimonio (Sb), berilio (Be), bismuto
(Bi), bora (B), calcio (Ca), cerio (Ce), cobalto (Ce), cobre (Cu), cromo (Cr), estafio
(Sn), estroncio (Sr), fosforo (P), hierro (Fe), litio (Li), magnesio (Mg), manganeso
(Mn), molibdeno (Mo), niquel (Ni), plata (Ag), potasio (K), selenio (Se), sodio (Na),
talio (TI), titanio (Ti), torio (Th), uranio (U), vanadio (V), wolframio (W), zinc (Zn).

Este tratamiento estadistico univariante consiste en un analisis descriptive de cada
una de las variables, mediante la estimacion de estadisticos de tendencia central,
distribucitn de frecuencias y estadisticos de dispersién. Asimismo, se han realizado
graficas de cajas, de histogramas y graficos de probabilidad, los cuales se
describen a continuacion:

10
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Gréfico de cajas y bigotes: Esta gréfica es un instrumento que permite mostrar las
caracteristicas de una muesira de datos. La parte rectangular del diagrama se
extiende desde el cuartil inferior hasta el cuartil superior, cubriendo la mitad central
de la muestra. La linea del centro dentro de la caja indica la localizacion de la
mediana de la muestra. Los bigotes se extienden desde la caja hasta los valores
minimo y maximo en la muestra, excepto por cualguier punto alejado o muy alejado,
los cuales son graficados por separado. Los puntos alejados son aguellos que se
encuentran a mas de 1,5 veces el rango intercuartilico por arriba o por debajo de la
caja y se muestran en forma de puntos.

Histograma: Esta gréfica despliega el histograma de frecuencias para cada
parametro evaluado. La grafica despliega el nimero de datos en cada intervalo.

Grafico de probabilidad normal (o grifico Q-Q normal): Se presenta para el
global de los dalos y para cada una de las unidades homogéneas. Este grafico
despliega la grafica de probabilidad normal para cada parametro evaluado. Para
generar esta grafica, los datos se ordenan de menor a mayor. Se han graficado
versus los valores (i-0,375) /(n+0,25), en donde n es el tamafio de la muestra. Si
los datos provienen de una distribucion normal, los puntos deberan gquedar
aproximadamente a lo largo de una linea recta. Para juzgar que tan cerca de una
linea recta se encuentran, se ha sobrepuesto en la grafica una linea de referencia.
La linea de referencia se ha ajustado a la gréafica utilizando minimos cuadrados.

6.6.3.Determinacién de niveles de fondo

40,

42,

Para |a determinacion de los niveles de fondo (NF) se utilizd el software estadistico
Pro UCL 5.0 de la Agencia de Proteccion Ambiental de Los Estados Unidos
(USEPA). Esta metodologia incluye dos (2) etapas, las cuales se describen a
continuacion;

Definicién de poblaciones de fondo homogéneas

Para determinar los niveles de fondo, Ia poblacion del suelo a evaluar deberia estar
ubicada en areas alejadas a actividades extractivas o deberian ser suelos sin
ningdn tipo de influencia antropogénica; asi también deberia ser homogénea desde
el punto de vista edafologico®, para ello se realizd la identificacion de las
asociaciones de suelo presentes en el drea evaluada a través del mapa de suelos
del Perd, el cual fue elaborado por el Ministerio de Agricultura,

Definicién estadistica de niveles de fondo
- Nivel de fondo

Segun Ramos (2002) no existe un criterio comin universalmente aceptado para la
definicion de los niveles de fondo, sin embargo, diferentes autores como Chen et al.
(19989) definen al nivel de fondo (NF) como el rango de concentracion alrededor de
la media en suelos no contaminados; asimismo el Model Toxics Control Act (MTCA,
Ch. 173-340-200 WAC), lo define como la concentracién de sustancias peligrosas,
presentes de forma sistematica en el medio natural que no han sido influenciadas
por actividades humanas localizadas.

Desde & punio de visia de la composicldn y naluraleza del suelo.

"
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43. En ese mismo sentido, De Miguel et al. {2002) manifiestan que los valores de fondo
caracterizan la situacion real de los suelos naturales de una regién en el momenio
de su estudio. En consecuencia, dichos valores de fondo describen la distribucian
de valores de concentracion de los diferentes elementos quimicos en los suelos de
una regién no afectados por actividades antropicas.

44, Cabe resaltar que un solo valor de concentracion no permite caracterizar de forma
exhaustiva el conjunto de la poblacién de valores de concentracién que puedan
obtenerse al estudiar los suelos naturales de un determinado lugar, por lo que debe
recurrirse al andlisis estadistico de un conjunto de datos.

45, Atendiendo a lo mencionado en el parrafo anterior, para la expresion del nivel de
fondo se empled un intervalo entre los cuales se puede afirmar que, excepto para
ocurrencias de fendmenos poco frecuentes en el muestreo realizado, esta incluido
el valor verdadero del estimador en estudio. Por este motivo, en lo que se refiere a
valores de fondo, interesa esencialmente la cota superior'® de dicho intervalo para
la media. Esta cota debe garantizar con un elevado grado de confianza para que el
valor verdadero del estimador correspondiente a los suelos muestreados sea
inferior a la misma. Por ello, el grado de confianza elegido para el presente estudio
ha sido el del 85%.

46. Cuando el conjunto de datos se distribuye Normal, la expresion de la cota superior
de la media permite definir los valores de fondo para cada elemento evaluado, la

) .F,Hf—ﬁ\\ cual viene dada por EPA, 2013:
., B\ Cy =X+ tan-1 /YN (1)
5 Donde:
\\; Cas : Cota superior de la media de n datos.
— n : Tamario de la muestra.
X : Media aritmética de la muestra de n datos.
}ﬂ_ s : Desviacion estandar de la muestra de n datos.
| S . Percentil 100(1- u)-ésimo de la distribucion t-Student de n-1
H‘ grados de libertad.

47. Por otro lade, cuando el conjunto de datos se ajusta a una distribucion log normal,
la expresion para determinar la cota superior de la media es la siguiente (USEPA,

2013):
Cy = exp(¥ + 0,552 + syHi—a/VD = 1) ... .. (2)
Donde:
¥ - Es la media aritmética de la muestra de los dalos
transformados  logaritmicamente.
Sy . Desviacién estdndar de la muestra de n dalos
transformados  logaritmicamente.
Hi—x . Es el estadistico H propuesto por Land (1975)

1a Es el limile superior de un intervala de confianza de un pardmetra da inlenés, por ejemplo, la cata superior de |8
meci,

12
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Ademas, para los conjuntos de datos que se ajustaron a una distribucién Gamma,
el valor de la cota superior de la media se determiné dependiendo del tamafio de la
muestra, es asi que para n<50 se tiene la siguiente expresién (USEPA, 2013):

2nkx
Cy = x‘—g:k—(u—} S 3

Y para el caso para n=50, el valor de la cota superior viene dada por:

Cy = 2nk®/X3 0 (B) . o .. (4)

Donde:
Cu : Cota superior de la media.
n : Tamario de la muestra,
k : Parémetro de forma de la distribucién Gamma.
X : Media aritmeética de la muesira de n datos.
X2, . Estadistico Chi cuadrado con 2nk grados de libertad.
a : Nivel de significancia.
B . Nivel de significancia ajustado.

Por ofro lado, hay conjuntos de datos que no se ajustan a ninguno de los tipos de
distribucién vistos anteriormente, para estos casos en particular se realizé una
estimacion no paramétrica de la cota superior de la media a partir del conjunto de
datos disponibles. En estos casos, la cota superior de la media se calculd
empleando el meétodo bootstrap propuesto por Efron (1987), el cual es un método
no parametrico que utiliza técnicas de remuestreo' para reducir el sesgo en las
estimaciones y construir intervalos de confianza aproximados para los parametros
tales como la media y los percentiles (USEPA, 2013).

RESULTADOS Y ANALISIS
Valores de niveles de fondo

En esta seccion se presentan los resultados de los valores determinados para nivel
de fondo de las dos asociaciones de suelo evaluadas.

Los resultados de los valores de nivel de fondo por cada metal se presentan en
fichas que incluyen las caracteristicas estadisticas de la poblacién original, el
diagrama de caja y bigotes para los datos originales o transformados (dependiendo
de cuél de ellos se aproxime mas a una distribucion Normal), el histograma de la
distribucién de frecuencias de los valores originales o transformados y el grafico de
normalidad Q-Q.

La Tabla 7-1 detalla de forma resumida los resultados de los valores determinados
para niveles de fondo (NF) de las asociaciones de suelo tipo Regosal distico —
Cambisol distico (RGd = CMd) y Leptosol distico — Andosol vitrico (LPd - ANz).

El mammuwmmmmmwmdmmmmfmmum
de cualguier lamafo para la estimacitn de intervalos. Esta técnica permite estimar ka varabiidad de la muests &
través de la loma de sucesivas muesiras con resmplacn, de la muestra original. Fuenie: Intervaios de confianza
bootsirap del indice de biodiversidad de Shannon, Rav. Fac. Agrove. (LUZ), 2000, 18; 222-2534.

13
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Tabla 7-1. Resultados de niveles de fondo (NF) para las asociaciones de suelo tipo Regosol
districo — Cambisol districo y Leptosol districo — Andosaol vitrico

Asociaciones de suslo
Paramatro Regesal districo = Cambisol Leptosol districo = Andosol
districo vitrico
[RGd - CMd) (LPd = ANZ)

Aluminio total (mo/kg MS) 26,178 13,244
Antimonio lotal (mokg MS) 7.340 14,86
Barillo total {mgikg MS) 1,327 0,876
Bismulo total (mgfkg MS) 1,877 426,3
Boro total (mofkg MS) 4833 7,620
Calein total (mo/kg MS) 5EB1 an4a
Cerlo total [mgfkg MS) 20,95 15,84
Cobatio total (mglkg MS) 4,807 3,404
Cobee total (mglkg MS) 33,21 2808
Croma fofad (mg'kg MS) 19,48 18,7
Eslafio otal (mg'kg MS) 0,862 2,738
Estrancio total (mg/kg MS) 61,48 48,75
Fésforo total (mglkg ME) 1 968 2080
Higmo total (mgfkg MS) 25 518 14 781
Litio bkl (mglkg MS) 27,58 18.08
Magnesio total [mg/kg MS) 3008 1412
Manpaneso tatal (mghkg MS) 5815 736,7
Malibdena total (mofkg MS) 0,521 0,826
Miguel tatal {mghkg MS) 11,28 11,15
Plata iotal (mghkg ME) ND. 1 N.D. 7
Patasio fotal (mglkg M3) 1227 1326
Salenio tatal {mokg MS) 0,788 0,282
Sodio total (ma'kg MS) 30,64 38,1
Talio tatal (mgka MS) 4764 0,408
Titanio total (mgikg MS) 13.29 28,1
Tario total (mglkg MS) 0,085 N.D, Y
Uranig total {mg/kg MS) 3,334 1,01
Vanadio tatal (mgkg MS) 34,85 38,85
Waolframio tatal (mgikg MS) 0,24 0,248
Zinc total (mokg ME) 1581 1617

") Ef 95 % de los valores de concentracion de piata (AQl estuviaron par debaje del limile de cuanifieacién del mélodo de
ensayo (L.C.= 0, 008), por ko cual no ha side posible determinar el valor de nivel de fondo,

{1 £ B7 % da los valores de concentracién de plata (Ag), estuvieron par debajo del limite de cusntificacian del mittoda de
ensayo [L.C.= 0, 008), por lo cusl no ha sido pasible determinar el valor de nived de fondo.

*“'Jaarﬁdalmmnmumnumnm,mmwmmw|mummnm&mu
ensaya (L.C.= 0, 0001}, por o cual no ha sido pasible detarminar &l valor de nivel de fanda.

Fuanie: Elsboracian Propia.

Es importante mencionar que dentro de los criterios tomados para el tratamiento
estadistico del tipo de suelo Leptosol Districo _ Andosol Vitrico (LPd-ANz). Este
presento valores anémalos en lo que respecta al elemento bismuto (Bi), con una
distribucién no paramétricas. No obstante, estos valores anomalos fueron incluidos
como parte del tratamiento estadistico del conjunto de datos para la determinacion
de los niveles de fondo correspondientes en base a lo siguiente: Los valores
anémalos de bismuto pueden originarse debido a que segin Ingemmet, la zona alta
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del sector Bandera Punta de la localidad de Santa Rosa de Colquijirca (zona
evaluada), se observa sustratos de roca volcdnica del grupo Mit (rocas volcanicas
gue mayormente una composicién mineral variada) sin cobertura de suelo o
vegetal, que por procesos naturales (erosién, meteorizacién u otros), estarian
aportando dichos elementos al suelo.

Los resultados a detalle de los 30 metales determinados para las dos asociaciones
de suelos mediante el tratamiento estadistico de los datos, se muestran en las
fichas estadisticas que contienen tablas y figuras para cada elemento.

Las tablas corresponden al resumen de los datos estadisticos mas caracteristicos
de la poblacién original como la media, la mediana la desviacién estandar,
asimetria, curtosis, coeficiente de variacién, primer y tercer cuartil; ademas de hacer
mencion al tipo de distribucién en la que se encuentra la poblacién segin sea el
caso: normal, lognormal, gamma o no paramétrica. De igual manera, se indican los
potenciales valores andmalos para cada conjunto de datos de metales para
finalmente presentar los valores de niveles de fondo (NF} determinado para cada
metal y asociacion de suelo al que correspondan. Mientras que las figuras
corresponden a histogramas, diagrama de cajas y bigotes, y graficos de normalidad
de los 30 elementos.
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FICHAS ESTADISTICA PARA ALUMINIO TOTAL

Tabla 7-2. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de aluminio fotal en dos
asoclaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan

: districo - ol districo —
Tipo de susio wmm LJEI;I.I?r|1lt!€":=|;aciI vitrico
Chaupimarce, Santa Rosa de
Zona de evaluackin Yanamate y San | Colquijirca y Smelter

| Deteccion de valores anomalos
Potencial valor andmalo [ - [ -
Estadistica descriptiva
N* de datos 20 30
Minimo 7316 7 509
Méximo 31068 20 589
Media 17 286 12 337

| Mediana 13 842 12 261
Desviacion estandar 8123 2925
Asimetria 0,268 0,711

| Curlosis -1,836 0,978
Coaficiente de Variacidn 0,528 0,237
Frimer Cuartil & 8RO 10 252

| Tercer Cuartil 27 199 13 533
Test Bondad de Ajuste No paramétrico Normal
Valor de Fondo (Cota superior de la madia) 26 178 13 244
Valor de referencia (Cola superior del parcentil 95) 31 069 18 829

Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo - Andosol vitrico |
lagrama de cajos
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I oo N B l
it = o =
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Figura 7-1, Representacion grafica de 1os resultados del tratamiento estadistico de aluminio fofal

16




a, ;
e PERLI ﬂ]’gﬂ[ilﬁlhﬂ de Evaluacion ¥ Difetolb Euzli
| 1= Fiscalizacian Ambiental «OEFAS

*Afa da la Consolidacion del Mar de Grau®
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pend®

FICHAS ESTADISTICA PARA ANTIMONIO TOTAL

Tabla 7-3. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de antimonio total en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan

Regosol districo - | Leptosol districo —
Fpade st Cambisol districo Andosol vitrico
Chaupimarca,
Zona de evaluacién Yanamate y San mli‘l'ﬁ;f“;m":lw
L Antonio de Rancas *
Deteccidn de valores andmalos
Potencial valor anbmalo [ - | -
Estadistica descriptiva
M* de datos 20 30
Minimo 0,700 3,514
Maximo 18,20 32,20
Media 5,111 12,10
Mediana 3618 8,165
Desviacidn estandar 4 582 7,725
Asimetria 1,723 1,358
Curtosis 2,672 1,004
Coeficienls de Varlacian 0,887 _ 0,639
Primear Cuartil 21 7,230
Tercer Cuaril 6,320 14,58
Test Bondad de Ajuste Gamma Log Mormal
Valor de Fondo (Cota superior de la media) 7,348 14,96
Valor de referencla [Cola superior del percentil 95) 19,54 36,66
25N
r;”,- N Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
" Diagrama de cajas
| Box Plot for Antimenio (Eb) Boex Plot far Antimanio (Sh)
% “ = En
i |
H Histograma
; Hestogram for Antmanio (&h) ] = Fllw_:!f_nm far Amimonio (5b)
: L] .‘-\ ) e 1
5 B 5
: b 2 I i
§ ||| [FpESr- { || [P
- Diagrama Q-Q de normalidad
0-Q Plat far &mimanio (Sb) BT oo Pt tor Antimanie (34)
i, N z :
el et 24 “| £t "'hi-.qlll i 3 aF an L] 11 ‘-!” (1]

Figura 7-2. Representacion grafica de los resultados del ratamiento estadistico de antimonio fotal
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FICHAS ESTADISTICA PARA BERILIO TOTAL

Tabla 7-4. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de berilio en dos asociaciones de
suelos de la subcuenca del rio San Juan

Regosol districo - | Leptosol districo —
Tpace siisia Cambisol districo | _Andosol vitrico
‘Santa Rosa de
Zona de evaluacion Yanamate fsun Colguijirca y
hnhunh de Rancas Smelter
Detecclon de valores anomalos
| Potencial valor anomalo | - [ -
Ea.‘tm.thtll:l dllt:riﬂ!m
| N* de datos 20 30
Minimo 0,665 0,378
Maximia 1,699 1,301
Media 1,214 Dtﬂ
__Mediana 1,143 0,776
Desviacidn esténdar 0,282 0,228
Asimetria -0,0531 0,605
Curlosis -1.018 0,0202
| Coeficiente de Variacion 0,241 0,283
Primer Cuartil 1,041 0,618
Tarcer Cuartil Cuartil 1,488 0.928
Test Bondad de Ajuste MNomal Normal
Valor de Fondo (Cota superior de la media) 1,327 0,876
,.""'\ Valor de referencia (Cota superior del percentil 85) 1,914 1,311
re !
(' ema ™ Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
t'-f\ y Box Plot for Becilio (Be) | Bax Plet for Berilio (Be)
‘*m__../ ' . -
/;? ; g
M L —— - e
Histograma
'_ Histogram I'nr'BIrIIIn [Be) . Histegram for Berilio (Be)
IIIII!II IIIIIII II
Diagrama Q-G de normalidad :
-G Phot for Berliie (Ba] == £-8 Plot far Berillc |Ss)
i ' : E;f .".“,,-
i - e
B mmmlﬁl mﬂ_ﬂm - o N 'I'H;Iﬂl-m “nuhﬂ Iurl-'rull !

Figura 7-3. Represantacmn gréafica de los resultados del tratamiento estadistico de , berilio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA BISMUTO TOTAL

Tabla 7-5. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de bismulo total en dos

asociaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

psol districo - Leptosol districo —
Tipodedisio Eihhul districo Andesol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacion Yanamate y San Colquijirca y
Antonio de Rancas Smelter

Deteccidn de valores andmalos
Potencial valor andmalo | 09,3242 | -
Estadistica descriptiva
M® de datos 18 30 (B)
Minimo 0,565 1,025
Maxima 5,376 7550
Media 1,450 170,7
Mediana 1,322 8545
Desviacidn estandar 1,045 2242
Agimelria 3.038 1,485
Curfosis 11,19 1,308
Coaficiente de Variackn 0722 1,314
Primer Cuarfil_ 0,526 4,102
Tercer Cuaril 1,655 265,0
Test Bondad de Ajuste Gamma Mo paramétrico
Valor de Fondo (Cota superior de la media) 1,877 426,3
Valor de referencia (Cola superior del percentil 95) 4,087 755,0

Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico

Diagrama de cajas
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Figura 7-4. Representacion grafica de 1os resultados del Tatamiento estadistico de bismulo il
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FICHAS ESTADISTICA PARA BORO TOTAL

Tabla 7-6. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de boro total en dos asociaciones
de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

Regosol districo - | Leptosol districo —
AHC AR Cambisol districo vitrico
_ iimarc: Santa Rosa de
Zona de evaluacidn Yanamate y San Colquijirca y
i Antonio de Rancas Smelter
Deteccian de valores andmalos
Potencial valor anomalo | - | 16,5; 16.4
Estadistica descriptiva
MN® de datos zZ0 28
Minimo 0,40 323
Maximo 6,89 11,60
Media 524 6,735
Mediana 282 6,005
Desviacién estandar 27891 2,408
Asimelria 1,031 0,692
Coeficiente de Variacion 0,792 0,357
Primer Cuartil 1,338 5,205
Tercer Cuartil 432 8,060 |
Test Bondad de Ajuste Mormal Gamma
Valor de fondo [Cota superior de la media) 4,633 7.620
Walor de referencia (Cota s del percentil 10,21 13,09
=
:” \\ Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
ki Diagrama de cajas

et Plot for Sore (8) -] Box Plat far Bora (B}
T L
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FICHAS ESTADISTICA PARA CALCIO TOTAL
Tabla 7-7. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de calclo total en dos asociaciones

de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

Regosol districo - Leptosol districo -
Yipoidesteln Cambisol districo | _Andosel vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacion Yanamate y San Colquijirca y
Antonio de Rancas Smeltar

Deteccidn de valores andmalos
Potencial valor andmalo 19209 2BB44 27365,

[ 21548, 20030, 8587
Estadistica descriptiva
N de datos 18 25
Minimao 06,0 330,0
Maximo 12584 BE3A
Media 4780 2385
Mediana 4324 1866
Desviacién estandar 2592 1545
Asimetria 1.451 1,132
Curlosis 3,679 0,824
Coeficients de Variacién 0,542 0,648

| Primer Cuartil 3295 1342
Tercer Cuaril 5841 3320
Test Bondad de Ajuste Mormal Gamma
Valor de Fondo (Cota superior de |a media 5811 3048
Valor de referencia (Cota superior del percentil 35) 11060 TOBE

Regosol districo - Cambisol districo | _ Leptosol districo - Andosol vitrico

Diagrama de cajas
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Figurn 7-6. Representacién gréfica de los resultados del tratamiento estadistico de calcio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA CERIO TOTAL

Tabla 7-8. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de cerio fotal en dos asociaciones

de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

: mlmmrdlm

Regosol districo - Leptosol districo —
Tipaidesuso Cambisol districo Andosol vitrico
chlup{muu, Santa Rosa de
Zona de evaluacion ‘Yanamate y San Colquijirca y
Antonio de Rancas Smelter
Deteccion de valores andmalos
Potencial valor andmalo | - | 3.3 276
Estadistica descriptiva
| W* de dalos 20 28
Minimo 12.8 8,21
haximao 0.5 247
Media 18,18 14,43
Mediana 19,6 14
Desviacidn estdndar 4,584 3.733
| Asimetria 0,84 0.905
|_Curtosis - -
Ceeficiente de Vasiacién 024 0,258
Primer Cuartil 15,63 11,48
| Tercer Cuartil 21,3 16,9
Test Bondad de Ajuste Normal Harmal
Valor de Fondo (Cota superior de Ia media 20,95 15,64
Valor de referencia {Cota superior percentil 95) 30,18 2282
~ Regosol disirico - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
Md_gw- :
Box Plol for Cerio (C=) 1 I- Bou Plot for Cerlo (Cej '
5 ;‘ ] |
W | -
Histograma. s
Hr::n.g-mm for Curig {Gel ; Hl:lnpul'n for Cerio [Se) |
IIIIIIII IIIII- . Tl
Diagrama G-Q de normalidad
-0 Piot for Ceria [Ce) | G- Piot Tor Ceno {Ca]
I ] - iy

'
1] ] 1§ ti
| Thedrstical Cuselfos (Bendare Narsul] l
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Figurn 7-7. Representacién grafica de los resultados del tratamiento estadistico de cerio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA COBALTO TOTAL

Tabla 7-8, Resultados del tratamiento estadistico de los datos de cobalto total en dos asociaciones
de suelos de la subcuenca del rio San Juan,

Regosol districo - Leptosol districo =
Tipo da suelo Cambisol districo Andosol vitrico
Chaupimarea, Santa Rosa de
Zona de evaluacién Yanamate y San Colquijirca y
|4 Antonio de Rancas Smelter
Detaccion de valores andémalos
| Potencial valor anémalo [ 18 | 5.853; 6.802
Estadistica descriptiva
MN* de datos 19 28
Minima 144 1.435
Méximo 7.21 4,632
Media 4.127 3246
Mediana 3.521 3.387
Desviacidn estandar 1712 0.772
| Asimelria 0.41 -0.289
Curtosis - =
Coeficiente de Variacién 0.415 0.238
| Primer Cuarfil 2.841 2572
Tercer Cuartil 5.751 3.741
Test Bondad de AJuste MNormal Mormal
Valor de Fondo (Cota rior de ka8 media 4.807 3.494
| Valor de referencia [Cota superior del percentil 85) B.273 4.878
Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo - Andosol vitrico _
Diagrama de cajas
Box Plat for Cabalio (Cao) Box Plot lor Cobalto (o]
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Figura 7-8. Representacion grafica de los resultados del ratamienio esiadisico de cobaiis Tofal
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FICHAS ESTADISTICA PARA COBRE TOTAL

Tabla 7-10. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de cobre total en dos asociaciones

de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

Regosol districo - Leptosal districo
Tipo de susio Cambisol districo | — Andosol vitrico
— =il Santa de
Chaupimarca, Yanamate
Zona de evaluacion y San Antonie de Rancas Colguijirca y
Deteccion de valores andmalos
Potencial valor anamalo | - | 821
Estadistica descriptiva
[N de dalos 20 25
Minimo 16.4 36
Maximo 51.8 634
Media 27.88 215.6
Mediana 226 139
Desviacién estandar 11.85 171.6
Asimetria 1.002 1._341
Curtosis - - SR
Coeficiente de Variacian 0.428 0.786
Primer Cuartil 18.38 111
Tercer Cuaril 35.6 31
Test Bondad de Ajuste Gamma Log Mormal
Valor de Fondo (Cota superior de la media) 33.21 280.8
Valor de referencia [Cota superior del percentil 95) B61.54 B45
[ Regosol districo - Cambisol districo___ | Leptosol districo ~ Andosol vitrico
Diagrama de cajas
Box Piat for Cabre [C4] r Boa Flot for Cabra (Sl
I E |
" b om—
Histograma 55 3 =
[ Histogram far Cobera (Gu) = Hlnn:rnm for Cobre [Cul ;
f Iulll+Ilw LA LR
ﬂgr?m'a Q-Q de normalidad =
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Figura 7-9. Reprééantacibn grafica de los resultados del tratamiento estadistico de cobre total
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FICHAS ESTADISTICA PARA CROMO TOTAL

Tabla 7-11. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de cromo total en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

Regosal districo - Leptosol districo —
Tipo de suelo Cambisol districo Andosol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacién Yanamate y San Colquijirca y
| Antonio de Rancas Smeiter
Deteccidn de valores andmalos
| Potencial valor anémalo | - | -
Estadistica descriptiva
N* de datos 20 a0
Minimo 11 10.1
Maximo 255 2.1
Media 17.88 15.61
Mediana 17.05 15.2
Desviacion estdndar 4.151 3.535
Asimairia 0.338 0.451
Curtosis - -
Coeficiente de Variacidn 0.232 0.226
Primer Cuaril 15.056 12.83
Tercer Cuartil 21.3 17.95
Test Bondad de Ajuste Normal Normal
Valor de Fondo (Cota superior da |a media) 18.49 16.7
_ Valor de referencia [Cola superior del percentil 85) 27.54 23.45
Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
] Diagrama de cajas
Boa Flet far Croma [Cr) Box Plot lor Sremo [Er)
g Ea
I i
i gl — e
: Hlll-lngru.m far Crama [Crj ; Hn.tnqm for Crama (Cry
" 2 R OB N
Diagrama Q-Q de normalidad
0-@ Plat for Gramo {05 I Q-G Plat tor Crome (S
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“Figura 7-10. Repmsantaum grﬁ!ir.a de los resultados del tratamiento estadistico de cromo total
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FICHAS ESTADISTICA PARA ESTANO TOTAL

Tabla 7-12. Resultados del tratamiento sstadistico de los datos de estafo lotal en dos
asocliaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

: Regosol districo - Leptosol districo -
Tipo da suslo Cambisol districo Andosol vitrico
aupimarc: Santa Rosa de
Zona de evaluacidn Yanamate y San Colguijirca y
Antonio de Rancas Smelter

Deteccion de valores andmalos
Potencial valor andmalo | - [ -
Estadistica descriptiva |
N* de datos 20 30
Minimo .06 0.32
Méximo 1.61 777
Media 0.703 2.089
Mediana 0.78 1.56
Desviacion astandar 0.41 1.91
Asimelria 0.301 2.045
Curtosis = -
Coehcienie de Vanacion 0,583 0914
Primer Cuartil 0.278 0.943

| Tercer Cuarti 0.86 2.143
Test Bondad de Ajuste Normal Gamma
Valor de Fondo (Cota superiof de la media) 0.862 2.736
Valor de rencia (Cota superior del percentil 85) 1.686 7.018

Regosol districo - Cambisol distri i districo — Andosol vitrico
Diagrama uajrg

Box Plot for Estafie (Gn)
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FICHAS ESTADISTICA PARA ESTRONCIO TOTAL

Tabla 7-13. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de estroncio total en dos
asoclaciones de suelos de la subcuenca del rio San an Juan,

ananui digtrico - Leptosal districo —
Tipo de suelo Cambisol districo Andosol vitrice
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacién Yanamate y San Colguijirca y
Antonio de Rancas Smelter
Deteccion de valores andmalos
| Potencial valor andmalg | - | 171
Estadistica descriptiva
M*® de datos 20 20
Minima 10 T.76
Maximo 116 116
Media 49.7 38.25
Mediana 478 30.3
Deswviacidn estandar 30.5 29.82
Asgimetria 0,413 1.266
Curlosis = =
Coeficiznte de Variacian 0.614 0.779
| Primer Cuartil 226 15.6
Tercer Cuartil 72.35 55.6
Test Bondad de Ajuste MNormal Gamma
Valor de Fondo (Cota guperior de la media) 61.49 48.75
Valor de referencia (Cola supenior dal percentil 95) 122.8 125.5 ]
ol districo - Cambisol districo ol districo = Andosol vitrico
|=E __Diagrama de cajas
Box Plat for Edtroncla (8 3 = Box Plor for Estroncio (34
% o E: =
I: i
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Figura 7-12, Representacidn grﬂﬂna de los resultados del tratamiento estadistico de ustmnmu total
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FICHAS ESTADISTICA PARA FOSFORO TOTAL

Tabla 7-14. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de fdsforo total en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del ric San Juan.

dﬁh{m Leptosol districo —
Tipads st Combisol districo Andosol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacian *rm ‘San Colquijirca y
_ALHHM Smelter
Deteccion de valores andmalos
Patencial valor andmala | - | 171
Estadistica descriptiva
| M* de datos 20 o
Minima B06 B49
Méximo 3038 3296
Media 1733 1820
Mediana 1746 1523
Desviacién estandar G04.1 78B8.5
| Asimetria 0.096 D716
Curlosis &= =
Coeficiente de Variacitn 0.351 0.433
Primer Cuaril 1328 1240
Tercer Cuartil 2154 2281
Test Bondad de Ajuste Normal Gamma
Valor de Fendo (Cola superior de la media) 1968 2098
AT Valor de referencia [Cota superior del percentil 95) 3180 3814
P4 N _
= A Regosol districo - Cambisol districo |  Leptosol districo — Andosol vitrico
Y| 7} | Diagrama de ca
15 | Bax Fiot for Fosforo (P} Bax Plot lor Fesiore (F)
'\ 5 8 S e—
f g;v i”

Histogram lor Fosfor [P) Hr.l-'l.ngmn fnr'th:rm "}
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D=0 Piol lor Foslomn (P) @-0 Fiot lor Foslare (P
= e .
= o=
| & o | e -
= sy |
* &
| " LTy i
. - yans
= - o "
m
- W bR i 1] i 1 ¥
T}unruulmllhniﬂl—ﬂ T 'm

Figura 7-13. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de fosforo total
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FICHAS ESTADISTICA PARA HIERRO TOTAL

Tabla 7-15. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de hierro total en dos asociaciones
de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

Regosol districo - Leptosol districo =
e e s Cambisol districo Andosol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacidn Yanamate y San Colquijirca y
Antonio de Rancas Smelter
Deteccidn de valores andmalos
Potencial valor anémalo [ = | 25983
Estadistica descriptiva
N° de datos 20 29
_Minimo 8255 7808
Maximo 23740 18545
Media 14374 13845
Mediana 13326 14692
Desviacidn estdndar 4550 2588
Asimelria 0.411 -06
Curtosis - -
Cosficiente de \Variacion 0,324 0.185
Primer Cuartil 10804 12409
Tercer Cuartil 18541 15707
| Test Bondad de Ajuste Mormal Mormal
ey | Valor de Fondo (Cota superior de la media) 1617 14761
f‘"’ \\ Valor de referencia (Cota supenor del percantil 95) 25511 18716
S ? > Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
G / Diagrama de cajas
oy e Box Plot for Hiemo (Fe| Box Plot for Hierro (Fr)
o ko
i E v gy |
| B |
H i - §= '
Histograma
Hnmnm Iw Higme (Fe 3 4 HIHnnrlm far Hiwrre (Fo) |
. i
|
LTI il I+LJ.
Dhgnrm 3-Q de normalidad
Q-0 Piod for Miemo [Fe) i Q-0 Piot for Hisre [Fa)
E = =
= o - (£ LB =
 hworaeal Quses (Standsrd Marma) ™ Mhacortiesl Cusemien [Etindsrt Hommal |

Figura 7-14. Representacion grafica de los resultados del fratamiento estadistico de hierro total
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FICHAS ESTADISTICA PARA LITIO TOTAL

Tabla 7-16. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de litio total en dos asociaciones

de suelos de la subcuenca del rio San Juan,

Regosol districo - | Leptosol districo —
HIPcEe S Cambisol districo Andosol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacion Yanamate y San Colguijirca y
Antonio de Rancas Smialter
Deteccidn de valores anomalos
Potencial valor andmalo 3 | 40.5
Estadistica descriptiva
N* de datos 20 48
Minimo 4,360 8,550
Maximo 42,10 25,60
Media 16,40 16,40
Mediana 14,30
Desviacion estandar 11.47 5017
Asimetria 0519 1,078
Curtosis -0,656 0,713
Coeficienie de Variacién 0,700 0,306
Primer Cuariil 5,990 12,80
Tercer Cuartil 25,38 19,00
Test Bondad de Ajuste MNarmal Mormal
Valor de Fondo (Cola superior de la media) 27,58 18,08
Valor de referencia (Cota superior del parcentil 55) 4210 20,84
Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andasol vitrico
Diagrama de cajas
Box Plod for Liglo FLIY Bis Plaf far Litis (LI}
3. 3
i i |
Histograma
4 Histrgram for Litio {Lij - Histogram for Litia [Li}
i = Ioh
_i+--lji%i g1 [ 1] [
Diagrama Q-Q de normalidad
G0 Plet Tar Lite (Li) 0-0 Plot for Litio L)
g, - 3.
i. g 5. :
-'I'hli;'-li--':nll‘-'ﬂ!'ll[‘III—II‘ﬁ'IIPlu-i'lI‘I I._MMIM;HM;HH "

Figura 7-15. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de litio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA MAGNESIO TOTAL

Tabla 7-17. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de magnesio total en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan,

Regosol districo - Leptosol districo —
Tipo de susio Cambisol districo Andosol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacién Yanamate y San Colquijirca y
Antonio de Rancas Smelter
Deteccion de valores anomalos
Potencial valor anomaio | _ [ 13838, 10174
| Estadistica descriptiva
| N° de dalos 20 28
Minimo 460 500
Maximo 4054 2604
Media 1743 1241,14
Mediana 1147 1170
Desviacién estandar 1286 478,51
Asimelria 0.559 1.22
Curtosis -1.24 1,56
Coeficiente de Variacion 0.744 0,386
Primer Cuartil 628.3 g921,5
Tercer Cuartil 2723 1322
Test Bondad de Ajuste Mo Paraméirica Gamma
Valor de Fondo {Cola superior de la media) 006 1412
Valor de referencia (Cota superior del percentil 95) 4054 2473
Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
Diagrama de cajas
Bax Plot for Magnasia (Mg Box Plot lor Magnesio |Kg)
. E = i
e o ——
- i L = W——
Histograma ¥
Histagram for Magnesia (Mg) [ _ Hh'h:m tar Magriesia (Mgl
1 : '~_t |
I . 4 B |
: B e e *‘-i*ﬁi :: .m.:..,uﬁ.a..._.&,_a—]__._;
Diagrama Q-Q de normalidad
-0 Plol lor Mognasio (Mg] Q-0 Prat lor Magnesio [Mg)
b - e
E”= i -
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Figura 7-16. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de magnesio
total
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FICHAS ESTADISTICA PARA MANGANESO TOTAL

Tabla 7-18. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de manganeso total en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

Abngiriean o)

Regosol districo - | Leptosol districo -
10 Ge Rue Cambisol districo | Andosol vitrico
Zona de evaluacion Yanamate y San Colquijirca y
Antonio de Rancas Smelter

Deteccidn de valores anomalos
Polencial valor andmalo | - | 13 838; 10 174
Estadistica descriptiva
N* de datos 20 a0
Minimo 85,00 1250
Maximo 1010 1655
Media 488,2 605,7
Mediana 4545 508.0
Desviacion estandar 2724 4225

| Asimedria 0518 0,855

| Curtosis -0.788 -0,0562
Coeficiante de Variacidn 0.560 0,688
Primer Cuartil 267.0 2358
Tercer C B10,3 8083
Test Bondad de Ajuste Mormal Mormal
Valor de Fondo (Cota superior de la media) _ 581,5 T36,7
Valor de referencia (Cota superor del percentil 853 1139 1544

Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
Diagrama de cajas
Box Pt for Mangoneso (Mn) " Box Plof for Manganeso [iin)
i -]

3

”

Faj

Histograma

Histogrm for Manganeso [Mn)
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“Figura 7-17. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de manganeso
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FICHAS ESTADISTICA PARA MOLIBDENO TOTAL

Tabla 7-19. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de molibdenc tolal en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

Regosol districo - Leptosol districo =
Hpode suso Cambisol districo Andosol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacidn Yanamate y San Colquijirca y
! Antonio de Rancas Smelter
Deteccion de valores andmalos
Patencial valor andmalo | - [ -
Estadistica descriptiva
M* de datos 20 30
Minimg 0,18 0,32
Maximao 0,89 1,17
Miadia 0,45 0,71
Mediana 0,45 0,57
Desviacidn estandar 0,18 0,30
Asimelria 0,54 0,49
Curloss 0,32 1,43
Coeficiente de Variacion 0382 043
Primer Cuartl 0.306 0,454
Tercer Cuartil 0,573 1.04
Test Bondad de Ajuste Normal Lognarmal
Valor de Fondo (Cota superior de la media) 0,521 0,828
Valor de referencia (Cota superior del parcentil B5) 0,877 1,681
Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
Diagrama de cajas
Bax Plot far Malibdeno (Mo { Baox Plat for Malibdens (Mo] [

= _:: -
i:'!i is-

m;mgnnu R

1 Hrsmm'm fer Molibdena |Mao) H-Illngum l'or Hnllhqullni

1 |
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Figura 7-18. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de molibdeno

total
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FICHAS ESTADISTICA PARA NIQUEL TOTAL

Tabla 7-20. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de nigue! total en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan,

Regosol districo - Laptosol districo -
RO Ok Sus Cambisol districo Andosol vitrico
Chaupimares, Santa Rosa de
Zona de evaluacion ‘Yanamate y San Colguijirca y
I Antonio de Rancas Smelter
Deteccion de valores andmalos
Fotencial valor andmalo | = | -
Estadistica descriptiva
W* de datos 20 a0
Minimo 4,680 5,080
Maximo 15,70 16,50
Media 10,16 10,08
Mediana 5,880 9,800
Desviacion estandar 2,908 3,453
|_Asimetria 0,147 0,152
Curtosis -0,318 -1,139
Coeficienta de Variacibn 0,286 0,343
Primer Cuartil B.485 7.413
Tercer Cuartil 12,23 12,75
Test Bondad de Ajuste Mormal MNormal
Valor de Fondo (Cola superior de la media) 11,28 11,15
Valor de referencia (Cota superior del percentil 55) 17,12 17,74
Regosol districo - Cambisol districo |  Leptosol districo = Andosol vitrico
Diagrama de cajas
Box Plot for Miguasld [N} | Bax Plat far Higquee] [N}

e

Histograma

Histogram for Nigusl (M)
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“Figura 7-19. Representacién grafica de los resultados del tratamiento estadistico de niquel total
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FICHAS ESTADISTICA PARA PLATA TOTAL

Tabia 7-21. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de plata total en dos asociaciones
de suelos de la subcuenca del rio San Juan

Regosol districo - Leptosol districo =
Tipo de suelo Cambisol districo (*) | Andosol vitrico (**)
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacién Yanamate y San Colquijirca y
Antonio de Rancas Smelter

Deteccion de valores anomalos

| Potencial valor anémalo | - I -
Estadistica descriptiva
N* de dalos MN.D. .0,
Minimo N.D. N.D._
Méximo N.D. N.D.

Media N.D. N.D.
Mediana N.D. N.D.
Desviacion estandar N.D. N.D.

| Asimetria N.D. N.D.
Curtosis N.D. N.D.
Coeficiente de Variacién .. M.D.
Primer Cuartil N.D. M.0.
Tercer Cuartil N.C. N.D.
Test Bondad de Ajuste M.D. N.D.
| Valor de Fondo (Cota superior da la media) N.D. M.D.
| Valor de referencia (Cola superior del percentil 85) MN.D. M.D.

"1 E185 % de |os valones de concentracitn de plata (Ag), estuvieron por debajo del limite de cuantificacion dal método de
ensayo (L.C.= 0, 0D8), por lo cual no ha sido posible determinar el valor de nivel de fondo.

e ﬂﬂ%ummmmmumm {g), estuvieran por debajo del Hmite de cuantficacién del mésodo de
ensayo (L.C.= 0, 008), por lo cual no ha gido posible determinar el valor de nivel de fondo

Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico

Diagrama de cajas

Diagrama Q-Q de normalidad

Figura 7-20. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de plata total
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FICHAS ESTADISTICA PARA POTASIO TOTAL

Tabla 7-22. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de potasio total en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan,

|
I
FRRE d

. Regosol districo - Leptosol districo —
Taps te wiioly. Cambisol districo | _ Andosal vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacidn Yanamate y San Colquijirca y
| Antonio de Rancas Smelter
Deteccion de valores andmalos
| Patencial valor andmalo | 3237 | =
_Estadistica descriptiva
N* de datos 19 30
Minimo 516,00 715
Maximo 1825,00 2070
Media 1078,63 1231.8
Mediana 253,00 11810
Desviacidn estandar 369,96 303,57
Asimetria 0,61 0.72
Curlosis 0,73 1,05
| Coeficiente de \Variacion 0,343 0,246
Primer Cuarfil 780 1082
Tercer Cuartil 1348 1368
| Test Bondad de Ajuste Normal MNarmal
| Valor de Fondo (Cota superior de |a media) 1227 1326
_Valor de referencia (Cota superior del parcentil 85) 1876 1906
Regosol districo - Cambisol districo | Leplosol districo — Andosol vitrico
Diagrama de cajas
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Figura 7-21. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de potasio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA SELENIO TOTAL

Tabla 7-23. Resultados del fratamiento estadistico de los datos de selenio fotal en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

districo - Leptosol districo =
Ll Cambisol districo Andosal vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacion Yanamate y San Colguijirca y
Antonio de Rancas Smelter
Deteccidn de valores anomalos
Potencial valor andmalo n 1,162, %:‘;ﬁi 0,913;
Estadistica descriptiva
"N de datos 20 26
Minima 0,108 0,029
Maximo 1,886 0,549
Media 0,580 0,206
Mediana 0,492 0,220
Desviacion eslandar 0527 0,183
Asimelria 1,388 0,397
Curlosis - -
Coeficiente de Variacion 0,808 0,781
Primer Cuaril 0,306 0,0818
Tercer Cuartil 0,705 0,346
Test Bondad de Ajuste nomal Normal
Valor de Fondo (Cota superior de la media 0,788 0,262
Valor de referencia (Cola superior del percentl] 85) 1,644 0,578
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Figura 7-22, Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de selenio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA SODIO TOTAL

Tabla 7-24. Resultados del tratamiento estadistico de Ios datos de sodio total en dos asociaciones
de suelos da la subcuenca del rio San Juan.

TR0 Ae i Andmn? oy
; Santa Rosa de
Zona de evaluacion Colquifirca y
e Smelter
Deteccidn de valores andmalos
| Polencial valor anémalo I 136.0 | -
Estadistica descriptiva
| N de datos 18 30
Mindric 14.4 8,80
Maximo 823 B4,10
Media 33,72 31.27
Mediana 32,40 25,50
Desviacién estandar 14,9 20,82
Asimetria 0.51 1,03
Curlosis 0,74 032
Coeficiente de Variacion 0442 0,689
Primer Cuartil 20,85 13.2
Tercer Cuartil 43,95 44.9
Test Bondad de Ajuste Marmal Gamma
i Valor de Fondo (Cota superior de la media) 38,64 381
p. _hh\\\ Valor de referencia (Cota superior del percentil 95) 69,82 91,52
i o\ Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo = Andosol vitrico
s X jf f Diagrama de cajas
Ve i S ST Box Plat for Sodis [Haj
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4 f i
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Figura 7-23. Representacion grafica de In:a resultados del fratamiento estadistico de sodio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA TALIO TOTAL

Tabla 7-25. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de talio total en dos asociaciones
de suelos de la subcuenca del rlo San Juan.

Regosol districo - Leptosol districo
Tipo de sueio Cambisol districo | — Andosol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacién Yanamate y San Colquijirca y
3 Antonio de Rancas Smelter
Deteccldn de valores andmalos
| Potencial valor andmalo | - | 1,158
Estadistica descriptiva
N* de datos 20 28
Minimo 0,005 0,144
Méaximo 11,80 0,764
Media 2211 0,340
_Mediana 0,538 0,305
Desviacién estandar 3,558 0,186
Asimelria 1,682 1,004
Curlosis - -
Coeficiente de Variacidn 1.609 0,547
Primver Cuartil 0,178 0,241
Tarcer Cuarfil 1,281 0432
Test Bondad de Ajuste Gamma Gamma
Valor de Fondo (Cota superior de la media) 4,784 0,408
Valor de referencia (Cola superior del percentil 95) 15,40 0,905
Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
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Figura 7-24. Representacidn gréfica de los resultados del tratamiento estadistico de talio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA TITANIO TOTAL

Tabla 7-26. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de titanio total en dos asociaciones
de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

: Regosol districo- | Leplosol districo -
Vipo:0n iy ambisol districo Andosol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacion “fanamate y San Colquijirca y
i ' : Antonio de Rancas Smelter
Deteccion de valores andmalos
Potencial valor anémalo | - | -
Estadistica descriptiva
N° de datos 20 30
Minima 4983 8,77
| Maxima 235 49
Media 11,29 22,31
Iediana 10,75 19,2
Desviacidn esténdar 5,151 10,77
Asimetria 1,031 0,959
Curtosis - -
Coaficiente de Variacion 0,456 0,483
Primer Cuartil 7 597 14,8
Tercer Cuartil 13.05 30,35
Test Bondad de Ajuste Marmal Gamma
Valor de Fondo (Cota superior de la media) 13,29 26,11
Valor de referencia (Cota superior del percentil 05) 23,63 50,98
Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo ~ Andosol vitrico
Diagrama de cajas
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“Figura T-ﬂﬁ Representacion gréﬂ- de los resultados del tratamiento ea'lﬂcﬂsﬂm de titanio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA TORIO TOTAL

Tabla 7-27. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de torio total en dos asociaclones

de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

Regosol districo - tosol districo -
Tpnde sl Cambisol districo Aoen) e *
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacién Yanamate y San Colquljirca y
Antonio de Rancas Smelter
Deteccion de valores anomalos
Potencial valor anémalo | - | -
Estadistica descriptiva
N° de dalos 20 N.D.
Minimo 0,0544 M.D.
Maximo 1,888 M.D.
Media 0,564 M.D.
Mediana 1,002 M0,
Desviacidn estandar 0,588 M.D.
Asimetria 0,354 MWD
Curtosis - -
Coeficiante de Variacitn 1,060 M.D.
Primer Cuail 0,0001 N.D._
Tercer Cuaril 1,028 N.D.
Test Bondad de Ajuste Mormal M.D.
Valor de Fondo (Cota superior da |a media) 0,808 M.O.
Valor de referencia (Cota superior del percentil 55) 1,997 M.D.

{*) El BT % de los valores de concentracsdn de tora (Th), estuvieron por debajo del limite da cuantificacion del método de ensays
{LC.= 0, 0001), por o cual no ha sida posible determinar &l valor de nivel de fondo,

/
{ L) : Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo = Andosol vitrico
"n\ g Diagrama de cajas
Ty g Bax Piot for Tarie [Thi
i ‘! -
H E'.I
Histograma

Higtagram for Taria [Th)

;I \"\

i B
N ANNENE. B
| & -] ™ ki L] rm oy

Diagrama Q-Q de normalidad

Q-0 Plot for Torio [Th

s

U | A8 an L1} (2] "W Lt
Threpprwicsl omstian | laoderd barral]

Figura 7-26. Representacidn grafica de los resultados del tratamiento estadistico de torio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA URANIO TOTAL

Tabla 7-28. Resultados del fratamiento estadistico de los datos de uranio fotal en dos
asocciaciones de suelos de la subcuenca del rio San .Ju;un.

Leptosol districo -
Vipode Syl Andosol vitrico
) Santa Rosa de
Zona de evaluacién Colquijirca y
Smeiter
Deteccion de valores andmalos
Potencial valor anémalo | = | =
Estadistica descriptiva
N° da datos 20 30
Minimo 1.2 0,523
mn 5,463 1,538
2p82 0,935
| Mediana 2,112 0902
Desviacion estandar 1,401 0,244
Asimelria 0,929 0,805
Curlosis = =
Coeficiente de Variacidn 0,522 0,261
Primer Cuaril 1,638 0,767
Tercer Cuartil 3,694 1,024
Test Bondad de Ajuste Gamma Marmal
Valor de Fondo (Cota superior de la media) 3,334 1,011
Valor de referencia (Cola superior del percentil 95) 6,855 1476

Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
Diagrama de cajas

Box Plod for Uranie (UG
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Figura 7-27. Hapmsanl:uum grafica de los resultados del tratamiento estadistico de urando total
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FICHAS ESTADISTICA PARA VANADIO TOTAL

Tabla 7-29. Resultados del ratamiento estadistico de los datos de vanadio en dos asociaciones
de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

Regosol districo - Leptosol districo
Hipasesieg Cambisol districo | — Andosol vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacién Yanamate y San Colquijirca y
= Antonio de Rancas Smeiter
Deteccion de valores andmalos
Patencial valor anamalo | - | E
Estadistica descriptiva
N* de datos 20 30
Minimo 156 205
Maxima 45,3 57,6
hedia 31,69 33,83
Mediana 32,65 355
Desviacion estandar B.425 9,388
Asimelria 0,0353 0.57
Curtosis - -
Coeficiente da Variacidn 0,266 0277
Primer Cuartil 26,1 2538
Tercer Cuariil 3578 395
Test Bondad de Ajuste Wormal MNormal
Valor de Fondo (Cota superior de |a media) 34,85 36,85
Valor de referencia (Cota superior del parcentil 85) 51,88 54,78
Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
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Figura 7-28. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de vanadio total
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FICHAS ESTADISTICA PARA WOLFRAMIO TOTAL

Tabla 7-30. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de wolframio total en dos
asociaciones de suelos de la subcuenca del rig San Juan,

" Regosol districo - | Leptosol districo -
Lol ) cglml ol districo | _ Andosol vitrico
upimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacion Yanamate y San Colquijirca y
Antonio de Rancas Smelter
Deteccion de valores anomalos
Potencial valor andmala 1,5021; 1,4489;
- E 1,2345; 06595
| Estadistica descriptiva
N* de dalos 20 26
Minimo 0,0346 0,0604
Maximao 0,582 0,446
Media 0,182 0.201
Mediana 0,136 0,164
Desviacidn estandar 0,15 0,116
Asimetria 0972 0.BBE
| Curtesis - =
Coeficiente de Variacidon 0,826 0,577
Primer Cuartil 0,057 0.121
Tercer Cuartil 0,278 0.268
Test Bondad de Ajuste Marmal Gamma
Valor de Fondo (Cota superior de la madia) 0,24 0,248
Valor de referencia (Cota supenor del pamenl'ﬂ 85) 0,542 0,537
Regosol districo - Cambisol districo | Leptosol districo — Andosol vitrico
Diagrama de cajas
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Figura 7-29. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de woiframio
total
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FICHAS ESTADISTICA PARA ZINC TOTAL

Tabla 7-31. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de zinc total en dos asociaciones

de suelos de la subcuenca del rio San Juan.

osol districo - Leptosol districo =
o fesinn Cambleol districo Andosal vitrico
Chaupimarca, Santa Rosa de
Zona de evaluacldn Yanamate y San Colquijirca y
Antonio de Rancas Smelter

Deteccion de valores andmalos

| Potencial valor anomalo 890 708; 692; 562; 416;

= 325; 304; 300
Estadistica descriptiva
N°® de datos 18 23
Minimo 63 85

| Maximo 422 229
Media 127 138.9
Mediana 103 132
Desviacitn estandar 86,85 35,61
Asimelria 2676 0,789
Curlosis - -
Coeficients de Variacién 0,684 0,256
Primer Cuartil 795 116.5
Tercer Cuartil 140 168
Test Bondad de Ajuste Log normal MNormal
Valor de Fondo {Cota suparior de la media) 156,1 151,77
Valor de referencia (Cola superior del percentil 85) 356,7 2218
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Figura 7-30. Representacion grafica de los resultados del tratamiento estadistico de zinc total
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CONCLUSIONES

Se realizd el analisis de nivel de fondo (NF) de treinta (30) metales en las
asociaciones de suelo Regosol districo — Cambisol districo y Leptosol distico —
Andosol vitrico de la subcuenca del rio San Juan en el departamento de Pasco.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear los valores de nivel de fondo (NF) determinado para cada
elemento, como parte de la identificacion de sitios contaminados en dreas de
influencia de actividades fiscalizables por el OEFA ubicadas en la subcuenca del rio
San Juan.
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GLOSARIO

Cuartil. - Es una medida de posicion no central o de localizacién. Los cuartiles son
los tres valores que dividen la distribucién en cuatro partes iguales, es decir, en cuatro
intervalos dentro de cada cual estan incluidos el 25% de los datos de la distribucion.

Curtosis. - Es una medida de forma. También se conoce como medida de
apuntalamiento mide si los valores de la distribucion estdn mas o menos
concentradodos alrededor de los valores medios de la muestra. Se definen 3 tipos
de distribuciones segiin su grado de curtosis: Distribucién mesocttica, distribucion
leptocirtica y distribucion platictrtica.

Dato. - Conocido también como informacion, es el valor de la variable asociada a un
elemento de una poblacién o una muestra.

Desviacién estindar. - Conocida también como desviacién tipica, es una medida de
dispersion que se obtiene como la raiz cuadrada de la varianza.

Estadistica descriptiva. - Rama de la ciencia estadistica que se encarga desde la
recopilacién, procesamiento y andlisis de la informacion siendo sus conclusiones
validas solo para el grupo analizado.

Estadistico. - Conocido también como estadigrafo, es el valor calculado en base a
los datos que se obtienen sobre una muestra y por lo tanto es una estimacion de los
parametros. Entre los mas usados se tiene la media muestral y la desviacion estandar
muestral.

Estimador. - Es un estadistico empelado para estimar un parametro.

Grados de libertad. - En estadistica grados de libertad de un estadistico calculado
en base a n datos, se refiere al nimero de cantidades independientes que se
necesitan en su calculo, menos el nimero de restricciones que ligan a las
observaciones y estadistico.

Intervalo de confianza. - Conocido también como limites de confianza. Es un rango
de valores en el cual se encontraria el valor del pardmetro, con una probabilidad
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determinada. Generalmente se construye intervalos de confianza con 95% de
prohabilidad.

Muestra. - Es un subconjunto representativo de la poblacién a partir del cual se
pretende realizar inferencias respecto a la poblacion de donde procede. Los
elementos seleccionados con cierta técnica retinen ciertas caracteristicas que la
hacen ser representativa, significativa y confiable y que en base a ella se pueden
hacer inferencias respecto a la poblacion.

Nivel de significacién. - Se define como la probabilidad de rechazar la hipdtesis
nula cuando ésta es verdadera.

Percentil. - Es el valor que resulta de dividir el conjunto de datos en 100 partes
iguales. Cada parte representa al 1% del total.

Sesgo. - Se denomina asi a la asimetria que presenta una distribucidn de
frecuencias. Puede ser sesgo negativo y sesgo positivo.

Variable. - Es una caracteristica de la poblacion o de la muestra cuya medida puede
cambiar de valor. Seglin su naturaleza puede ser cualitativa y cuantitativa.

Varianza. - Es una medida de dispersion de la informacion. Se obtiene como el
promedio de los cuadrados de las desviaciones de los valores de la variable respecto
a su media aritmética.
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Prowinela: Pasco Tipo: Rig
Distrite: Tinyaharco. Hombre: San Juan
Coordenades UTM (WES-B4);
Hoste ; Zona:| WL 47 8ot K Low
Este: 360 &2 Attuds| 4304  |manm

Evalussiones DE-DEFA;




IDENTIFIGAGION DE PUNTOS DE MUESTREO

=T | 00135201 511 |
PEA: [ icevficaciin de siles confaminagus an ia subcunca def nig San Juan
Zoma do estudio: | Linclichuet i Simwter
Admanisteado: | Saciedad Winara B! Brocal EAA |
Unadad Fisealizabla: [ Colquyca 1
IDENTIFHCACION DEL PUNTD
Cadign del Punte: gasio por: | (HE-0EFA ¥ |
[Adminierrada | |
Companaris Arbismal; [ Suoka |
Doyl chek Pruiec 1mnﬁaﬂm,uwmmmmmmnmm|
USICACION
Dopartamenio; Pasgo S iy
Provimsia: Pasto Tipo: Rio
Chsbrite: Tirgat farmtre San Juan

Cocrdenadas LUTH (WGES-84):
Nt : 8808 752

SEEA , [wss
.Q:-LU'M::{TE_-H Este 340 553

Zenm| @ WL W7 EoIRK.LoM)
Mibad | 4371 e

-
-

Ia-'.'. k

Obsenmciones: & 10 cm de profundidad en un drea de 2ha

Fecha : E DE-OEFA Edgur Yeia Cedatin

TEiAA Ménica Inimes Bords

Hra: Garca Sania Cruz
o 1 el

OEFA

IETLRRAIAN D L i
W WA LA 1Al

DE MUE 0

eue| $013-5-2018-21 ]
PEA: [ menniicasitn e ntos en fa suts el rip Samdven |
Zoma o ostudiog | Locakelsd ds Smeiter |
Adminisirado: [ Ecciadad Minars B Brocal 54 A |
Unédad Fiscalizabie: [ Colguiira |
IDENTIFICACION DEL PUNTD
Cadigo del Punts; CE-S16 g por: [ DEDEFA | ®
[Administrade | |
Componento Amblentat; | Susio |
Doscripeién dul Punba: DEE SMELTER, AL EMARCA PUHTA
HORTE
UBICACION
Departamento: Pase Subounnci: e Juan
Prowincis: Pasta Tipa: Rin
Digtrito; Tirpahusrcs 1 Han Juan
Coordenadas UTH (WS04
Marte ; & 800 758 Zona:| 0 WL T etk K. LoM)
Eata: P o

Focha 2ADET01E
IO
Hoes

Evabuadioris DE-DEFA: Edgas ¥sks Caduisa o
Mtrica James Berila

Corlos Sants Cnur
~Tiwkpontalln dn s Be abas




E

]

w%

:.ﬁ-‘;}-

OEFA® cacio oe
CHGARFSSO DF DesilialCetyy
LR LT RS e Y T S T ;ucg,l R E- B |
PEA: Identificacitin g s¥oa confa B0 Js subcuancs del o San e |

Localdad ge Smeier |

_r__
E
|

, AL DEL

Subousnca: San Junn

Hombre: S e

o
Mere: | BEOGTEN | Zomm:| WL L7 BaimK.Lam
Este: Atiud ; 4 267 msnm
i

Obsarvacicnes: A 30 cm de profundidad en un Area 0o 77,

Fecha : 238016

Evaluadores DE-DEFA Edgar Yua Cedefio =
[l Mimica Jaimes Borda
Hurs: Carios Sara Cruz
"REDOHLA IF puss oe Tt

ICACIC DE T
cue| B013A-1016-21 |
FER: [ Idenfificacion e sits contanmsinackes en fa subcusnca del e S0 Juan
Zorn e estudio: [ Localided do Smetier
Administradc: C Fecieid Miners Ef Brocal 5AA 1
Unidad Fiscalizabhe | Colguiiren |
MENTIEICACION DEL PUNTD
Cédigo del Punis; Asignado por: [ DE-DEFA b
Administrado
Componenie Ambientsl: | Suaic
Descripcidn del Punta: ZONA DE SMELTER, DEL ETOCK PILE
NORTE
URICAZIGN
Dpartamento: [ Subcuenca San Juan
Prosinoia: Pasco Tipa! Rig
Diisdriin: !M Mombre S S
Coardenadas UTM {WES-84):
Norie © B 608 770 Zonw:[ W T 1BatE K LoM
Esie: | 360477 | Altud [ 4260 Jmanm

Hera:

Evaluadores DE-OEFA: Edgar Ysla Cededio

Mdica Jainies Borda
Carios Santa Crux
Tmecraase 08 repo 04 DERER




TOS DE MUE 9]

Mgt & Tar cue G013-6-2008-21 |
PEA: [ Identifeaciin o S8 comtamingdss an fa subcvenca ol o San Juan
Zona do astudio; | Lacaidad de Paragsha
Aibniinintraa: | Chiidey e Pasco 5AC /Empresa Adminisiadom Camo SAC.
Unidad Fescaltzable: [ Flanfa de Chodos / Cern o Pasca |
DENTIFICACION DEL PLNTD
Cabgo del Funio: Asignado por; | DE-DEFA [

Adminlstrodo

Comporne Ambiantal; | Sealo 1

Dancripeidn dol Punto: i

ESTADID MUNICIPAL DE PARAGEHA

UBICACION
Dep i Passa Subcusnea San Jugn
Prowincia: Pasco Tipo: Hia
Distrigo: Sirmen Balwar Memire: Fan Juan
PR A't"ﬂ.fp Coordumadas LT (WGS-B4);
§ Y
_:':"s“"“: A6 642 Zonm: [ 1AL (17, 1B 15 K. Lo M}
o Bt 61 A1 At 1] 1313 |manm
LR

Dhservacioness A 30 om de profundidad en un drea de 1ha

Focha ; 2BER018 Evalusdoses DE-DEFA: Edgar Yuln Cedats
ERLE) Mimica Jaimes Bond
Hora: Cartea Sanla Cius
== ] A——

[8] ICACION D

cue:| 8013-6-3014-21 |
PEA: [ ienhicaciin de silos cantaminadas en la subeuenca dal sio San Juan
Tona e astudio: I Locafdad de Paagsha
Adminintrade: | Cxidas de Pasce SAC f Empress Admsimgors Cere SAC
Unidad Fiscalizable: | Flanta de Qsides / e de Pasoo |
IDENTIFICACION DEL PUNTD
Cadiga dal Purta: mabgnado por: [ DE-GEFA__| i

[Adwinistrodo | |

Compononts Amblantal: | Sualn 1

Daoseripzion ol Punio: I

ESTADIC MUNICIPAL DE PARAGEHA

UBICACION
Departamanto: Pasca Subeusnca: San Juan
Prowincia: Pascn Tipa: Rin
Déwtrito: Simen Bolvar ' San Juan
Coordenadas UTM (WGES-24):

Zomar[ 1B (17, 180 td K Lom)

Morta: | BaigEal |
Este: | 381435 |

Amed:| 4312 manm

Edgar ‘fala Cadafa

tnica Jaimes Borda

Carbes Santa Cnce

" Foas poraaths 4a g O Bl




OEFA ()  10eNTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREQ

A,

R ety cue] B0135-2016-21 ]
PEA: | mensfacin de sinas contaminags en i@ sub el i San Juan
Zona da astudie: | Locaiidad de Paragsha
Administrado | Cliidles de Pasca 5.AC. / Empresa Adminismcers Como G.AC.
Unidad Fiseasieatie: | Phanln de Cuides / e de Fasco |
IDENTIFRCACION DEL FUNTD
Cédige del Punbo: CE-PARO3 Asignado por: [ DE-DEFA P
Adimiaivtredo
Components Ambkental; | Sueio ]
Dscripiatn del oty [ ESTADIO MUNICIPAL OE PARAGEHA
UBICACION
Depanamarnio: Pasco Subcusnca: San Juan
Pamsco Thpo: Rio
Sian Belivas Nombere: San Juan

B815810 Zomaz[ BL (1718019 K LoM)

S Observaciones: A 30 o de profundidad en un area de 1ha.
Fecha @ ADER0E Eviliaadores DE-DEFA; E*’ ‘Yaln Cedefo
(CHLbin Mbnica Jaimes Borda
Hora: Calos Banla Cruz

T

OEFA®

F DE

cue| 0013-4-2096-21 ]

PEA: | 1sentibcacidn do siies coniaminados en i subcuerce del e San Juan |
Zona du estudia: I Locafeda de Parmagann |
Administrado: [ Cigos 0 Pazco SAC. / Empresa Adminisiadora Caie 5 AL |
Unidad Fiscallzable: [ Piaria de Cuidos / Gens de Pasen 1
[DENTIFICACION DEL PUNTD
oz dot Purso nsgnasi por: [ DEGEA |+ |
| Adminivirade | |
Componons Amblentak | Suslo ]

Descripelén doi Purde: I

ESTADID MUNICIPAL DE PARAGSMA l

UBICACION
Departamento; Pases Subcuenca; San Juan
Provincla: Fasta Tipa: Rig
Dintrita: Siwmran Bollvar Mombwe: San Juan
Coordenadas UTM (WES-04):
Narte ; Zona: 18L 17, 1B 6 18, K. Lo M)
Este: e T

Dbservaciones: A 30 o de profundidad en un dea de 1ha,

Focha ¢ H0ERO1E

DDA

Evaluadores DE-OEFA: Edigar Ysla Cadeia iy
Ménica Jaimes Borda
Carlos Sarta Cruz

" Mespamabis fa grps e tEp




v 8013-4-2016-11 |
PEA: | tdeatcacisn de sities o5 on i sub ol o S dua |
Zoma do estudio; | Lecaliel da Paragsha |
AddmiriElrado: [ Cwicders e Pasce 5.AC. /Empmsa Administradem Ceno 5.4.C |
Unitisd Fiscalizabie: I Pranfa de Cuidos F Cero de Pasco |
[DENTIFICACION DEL PUNTO
Cédigo del Punta: Asignadoper: | DE-OEFA | ¥ |

| Admisistrada | |

Camponaris Amblenzal: | Suein |
Descripeidn del Pums: | PARGUE INFANTIL ECOLAGICE PARAGSHA
WEICACION
Depariamearia: Fanco Suhcuureal San Juan
Provingia: [ Tipo: Ria
Distrito: Simon Bolivar | Hombire: San Juan

- Coordenadas UTM {WGS-84)

[

A More ! B 819 546 Zanw: [ MBL 7. 1Be1EK LeM
) B Aot [ 4312 Jmsom

Observaciones: & 30 om de profundidad en un drea e 1ha,

Fecha © 21082018
L]

ore

Ewvalusdones DE-OEFA: Edgar ¥sia Cedefin
Keérica Jaimes Bonda

Caros Sarta Crug

el A
* Mrwpotstds de gromd e iluie

OEFA@ = 0

el At cue 00138301811 |
PEA: I jokalifcacian de sivos confarmnackes 0 1 Eubeuenca dof ng Fan Juan |
Zona da estudia: | [P —— ]
Administrade: | Cidos v Pace 5.A.C. / Empmsa Admintitmdoa Cero SAL |
Unidad Fiscalizabi: [ Piania o dos / Canm oo Fassa |
IDENTIEICACION DEL PUNTD
Cédigs gel Punta: Asigrada por; [ DE-DEFA | x |

| Administrode | |

Compononte Ambiental: | Susla |

Descripcidn del Punto; ]

PARCUE INFANTIL ECOLOGICO PARAGEHA

|ma3nmdummmunmm i

Fecha : 2 UDEA0E
[
o

Evaluadares DE-OEFA: Edgar ¥sia Codefo -
Miinici Javas Borda
Carlos Sania Crar
CHrapnmania e pue de ke




OEFA@ e UNTOS DE MUES
T e e ey eve| BO135-2018-21 |
PEA: | tmntificacidn de sites contaminades en fa subcuenca def o San Juan |
Zona e studio: | Locaiitad do Pamgite |
Admintstraco: [ Cwidos i Patco EA T / Empress Admimsiadars Cems 540, |
Unidad Fiscalizabla; [ Plants de Ciwidas / Como o Pasea |
IDENTIFICACION DEL PUNTE
Cédige dol Punto: Asignado por; [ DE-OEFA__| ¥ |

!.ln'm-rmin

Companenis Amblental: | Susio ]

DChwncripcito dal Pamko: I PARGUE INFANTIL ECOLOGICD PARAGEHA I
WEICACICH

Departamento: Padcn Subciannca: San Juan

Provincia: Pasco Tipo: Hin

DiEatrito: Simon Balvar Mominrm: San Juan

_F_,..--g """f-l'.l'{“'\ Coordonadas UTM (WGS-84):

-,;_‘\mr BE10 571
T Este; 361176

[

181 W19 K La M)y
4313 mtrm

1

i .'u'r'ﬂ_{?_:;__\-\

L)

OEFA®

T J\.I'||| l“luu

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREQ

AR FaTA otac-] a013-4-2018-11 ]
PEA: | Mdenticacitn do siios contaminades an o subcuencs o8l e San Juan ]
Zona de sstusis: [ Locwlitad e Paragaha |
Adminlstrade; [ Ciridos o Pasco 5.4 C. / Emprosa Agminisimcarn Camo SALC, |
Unidad Fisealizabls: | Flants g Ciridas / Céro de Pasce ]
HENTIFICAGIGN DFL PUNTO
Ciédige del Punis: [ _csmmor ] Asignade per: [ DE-OEFA !

‘Admiristrade

Componente Amblantal; | Suain |

Descripoidn dol Punta: |_

PARCUE INFANTIL ECOLOGICD PARAGEHA |

UEICHION
Departamenta: Fasca Subsuanea; San Juan
Provineia: Pasco Tipa: Rin
Distrita: Simen Bolivar Wambra: San Juan
Coordenadas FTM (WGS-84):
Morie - [T Zonat| WL M7 MEotmK LoM
Esw | 381184 | Atitudiz] 4311 |maem

Observaciones: & 30 cm 98 profurdicad en oo Area do Lha,

!W:nmundum &0 un drea de Tha,

Facha : 2DERE
DO
Hara:

Evaluadorss DE-DEFA: Edger Yeis Cedefo b
Minks Jaimes Borda
CEflos Sara Cruz
TR On grope B TWER

Fecha : 2UDER01E Evaluadores DE-DEFA: Eﬂi" ¥ila Cadifa .
[t TR Morica Jaimos Sorda
Hors: T —
" Airpatistie da grapa da bl




o
e

\-”{;:;::"‘_\ ]

o
.-;;!I

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREQ

¥ FACaPACIT ;J'Illll::luh-l‘l . mn:i BEII-A-2016-21 l
PEA: [ ideniiicacitn oe stios conaminados en 1a subcusnca def do San Juan |
Zona de estudio: l Locakdad de PG
Adminiatra: | Tl dn Fasco SAC. / Enpress Adminifmdora Cem SAC |
Unidad Fiscalizable: | Planta dg Cwidos/ Cema de Paseo ]
Cdigo del Punte: Asignada por: | DE-OEFA x

Administrade

Componente Ambiantal Suefo |

Dessripelon-dul Funio: | ALREDEDORES OE LA DE LA POBLACKON DE PARAGSHA

uBICACION

Depantamurnta: Pasco Subcunnca: San Juan
Pravineia:z Pasco Tipo: g
Disgrita; Stman Bolivar FMombne, San Juana
Conmienadan UTM [(WES-34):

. More: | BBI0554 Fonaz[ IBL (7. i1Be kK LoM)
) Emm 361 211 mEmg: 434 [manm

Obsorvadones: i 0 tm 02 prafundidad an un dres de 1ha,

Fechs : 2IDER01E Evabuadores DE-DEFA; Etgis Y3la Codeta 2
AOOVRHANAY Minica Jaimes Banda
Hara: Canlos Sanin Cnat
e tpoat s da grupn oa Faban

OEA

BE Evaliiasy
el ARk

Loma do estuilio:

Unidad Fiscalizable:

Codigo del Punto:

£

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

cue:| 8116201621 |

Iandficacian de sfios confaminades @i (8 spbcwenca de o San Juan J

Localdad de Paragshi

Caices e Pasen 5 A G SEmpresa Acovaiatrador Camp 5A.C

]

Planta de Cdos / Cama oo Fasco |

CEE-PAR-03

Aalgnado poe DE-CEFA L] |
IAMW&I

Companerte Amblental: |

Bus ]

Descripclin del Purto: i ALREDEDORES DE LA DE LA POBLACION DE PARAGSHA

UBICACION
Dagafamonto: Pasos Subcuanca: San Juan
Provingia; Pasca Tigo: {Rin
Dastrite; | Simon Bolwar | Hambre: a0 Juan
Coordanadas TR [WGES-B4):
Moo 3 Zona: 8L (17, 1B 15 K, La M)
Esle: Adtinued : 4 315 m

Dbservaciones: A 30 om de prohinddad en un drea do Tha.

Focha | 21E/1E
Lt |
Haorn:

Evaluadoms DE-DEFA:

Vela Cadada

_Merien Jairens Bonda

Carlas Sants Cnux
Anzc ta heka




OEFA &)  entiricacion oe puntos pe muesTreo

LAFCIANMILANDY DN W WAILIAL i

W FVCALFAC I ARRISTS] eie:[ 001 3-6-2014-31 |
FEA: | menificacion de stios contaminados en Ia subcusnca del i Sen Juan |
Zona de estudio: I Lacabdad de Paragsha I
Administrado: L Cinidos do Paaco SAC./ Emprsa Adminaiegors Cemn SAC. |
Unitdad Fiscalizable: | Flanin de Oxides / Como de Pasco |
IDENTIFICACION DEL PUNTD
Céallgn dal Punto: [ cEEPaRD: | haig por: |  DE-DEFA ! ]
[ Adiministrodn |
Componante Amibiental; [ Suslo 1
Diaspripeion cul Puste: [ ALREDEDORES DBE LA DE LA POBLACKON DE PARAGEHA —]
Fasco Subcugnes; San Judn
Fasco Tipa: Rig
Simon Bolwar Hambre: San Juan

Ji17, 180 10 K, Lo

Feeha : 21080018 Evaluadores DE-OEFA: Edgar Ysin Codedio "
ACIVMRERAL Mirica Jaimes Borda
Hom: Carloa Santa Cruz

“Hetpomsan O grvpe 10 Dibap

OEFA@ mew

!.rll.|| L ] e

PRI AR A

PEA; | foentifcaciin o sibas confimanadas en i sLbCUETIC OW o Sam Juan |
Zona da esdisdls: | Locatdad do Sunty Roes de Colguiinn — Sector Bardera Punta |
Administrado: I Socredad Minera EY Brocel S AA ]
Unidad Fisesfizabie; [ Coluiren |
IDENTWICACIOH DEL PUNTD
oo de Pusto sigrado por. [ DEDEFA :
Adminlsrreds
Componente Ambiental: 1 Suelo ]
Daseripeitn Punto:
- ZONA NOROESTE DEL DEPQSITO DE DESMONTE COMDORCAYAM ¥
MACIENTE DE LA Z0MA DE CABECERA DEL DEPOSITO DE RELAVES
HUACHUACAIA
WBICACIN
Depanamanta: Fasco - San Juon
Provincia: Pasca Thpas R
Disbrito: Tinyabegrco Meembsre: Fan Joan
Coordensdas LITM [WiGS-84):
Nerta = B &1 060 Zonw: [ GEL M7, tBo B K LoM
Eato; | dEGaym | AlBtad:| 4338  [menm

|mnur#3ﬂmtnﬂuﬂmdnmmulu

Facha : Evatuares DE-EFA; Edgar Ysla Caduna g
e Mimcs James Bora
ors s S o
o e e




IDENTI M DE ECQ

fona de estudio: I Locabded oo Sanm Roks de Colppecs - Sector Bamsers Punla
Adminiatrada: I Secindad Mineva E/ Brocal 5.8 A |
Uridad Fiscalizabe: [ Calguics |
IDENTIFICACION DEL PUNTD
Cadigo del Purte: Asignade por: [ DE-GEFA__| .
[Admicistrade | |
Compenents Ambieral | Er ]
Bescripcidn del Puniao:
20MA MORDESTE DEL DEPOSITD DE DESMONTE CONDORCAYAN ¥
MACIENTE DE LA Z0HA DE CARECERA DEL DEPOSITO DE RELAVES
HUSRCHUAC ALY
LESCACION
Despart Pasca Bubcuenca; Ean Jasa
Provingia: Paics Tipe: Rig
Distrito: Tinyarnarcs Mesmbirs: San Jbuan
Coordenadas UTHM (WES-84)
Morte : [EIRECE] Zoma:| WL T wmoikK LoM
Esta! patiget [ a7 msnm

Focha : Evsluadores DE-DEFA: Edgue sla Cedail .
IECAIAL Mréca dmrmes Borda
o s Sori Gt

cuc: [ GoI3L-TaIE21 |
PEA: | ianBBcacidn o 303 contamanadug en & Jut e vl Sav duan
Zona de estudio [ Locafidad o Tants Ross de Calguiins - Seoier Bandern Punts
Agministmdo; | Socedad Miner ET Brocal 5.AA |
Fi [ Caiqugira |
MENTIFICACION DEL PUNTD
Sédiga dal Punta; Asignado por: [ DE-OEFA__| %
Aufrivlsis trenddo

Descripeitn del Puntn: 2OHA NOROESTE DEL DEPSSITO DE DESMONTE CONDORCAYAN ¥

MACIENTE DE LA ZONA DE CABECERA DEL DEFOSITO DE RELAVES

HUACHLUIACA A

UICACION

Despia Lo Paaes ‘Beaibeti Bl San Jumn
Prowincla: Pasca Tipa: o
Diistrita; Tinyakeiaeco Homb S Suin
Coardonsdas TM [WGES-04)k

honie © Zona:| 1w Jivideimiieh

Esio: | 250445 | Mipdr] 4248 mam

Observaciones; & 30 om de profundadsd en un bres de Lha.

Facha 20M0AR208 Evaluidanes DE-OEFA: Edgnf Yala Camern
JonmIaY Wicrica faimus Bordn

" Renppannbia dn oo do Fatop




OEFA@

OBCARILALLY [2F .4..
]

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREQ

cuc:[ [ Ry ]

Zoma de esludia; Lacaiviad oo Sanfa Ross de Colusiines - Seolay Savders Punfa
Adiministrade: | Enceded Minen B Brocsl SAA |
Urdelad Fiacalizsishe: [ Colpaica ]
IDENTIFICACION DEL PUNTD
Codign del Punso signade por: [ DEGEFA :
| Admivistrade | |
Companente Aenbiental: [ Suplo ]
Descripcidn del Punte: JCHT RS ! (3
MCEWDEUMDEWMWEEMETGI‘EHELMEH
HUACHUAC A,
UBICACION
Departamando: Fadis SBubcwenca Sy Juin
Provinata: Pases Tipa: o]
Ditntritac Tinya Namine: T
denadas LITM (WGS04)c
sty
Ak Ao Nore: | BENIENT | Zonm[  BL__ Jon.tmaiE K LoM
o A Eme [ L — —
g

Evaluadores DE-DEFA; Edgar ¥ila Cedefn .
Miinch Jaiméd Baida

Cartos Sants Crug
" Ranporasies da o s Tabes

OEFA &

|-r e D WAR LA I
LT Allh AR ABARIE R T

FPEA: ry T ]
Zona de ostudia; | Locaddad de Sania Rosa oo Colgufiren — Sechr Bandern Pusla I
Administrada; [ ‘Socioaa Mine £ Drocsl 54 A |

Unigei Fiscallzsbls: [ Colquwiea ]
[RENTIFICACION DR, PUNTD

Cédiga dal Punse: [==om ) Asignado por: [ DE-DEFA x

Compansnis Ambienis; [ Suala |

Daseripeidn dol Punia: Z0HA NORDESTE DEL DEPGEITO DE DESMONTE CONDORCATAN ¥
HACIENTE DE L 20NA DE CABECERA DEL DEPOSITD DE RELAVES
uBICACION
Departamonto: Fasco Suk San s
Provincia: Fast Tiges Hio
Destriio: Tirrgahimics MNembre: San Jesn
Coardenadas UTH (WEE-B4):
Narts | Zona| & |7, 1Be 18K LaM)
Exie: Alttud:[ 4337 |munm

Observaciones: & 30 om de profundidad en un drea de 1ha,

Focha : ZaeoTE Evaluadares DE-OEFA; Ecigar Yela Caoefn L
[ T Mbnica Jalmes Boeda
Hara: Carlos Sania Cruz

FEAiErilis 36 puoe on Fatee




OEFA@ IDENTIFICAGION DE PUNTOS DE MUESTREQ

IR ASER ALY [FF  EWALLAAE 30
T A [Ty it

PEA;
Zona de esterdic [
Adminirada: [ Sociedad Minor ET Brocal S AA ]
Unidsd Frscafizabin: [ CoquiiTs |
IDEN TR CACION DEL PUAMTO
Cédiga del Punto Asignada par: | DE-EFA | x |
[dminisrods | |
Componente Ambiental: I Sl |
Deaoripaita det Punto: ZOA HOROESTE DEL DEPOSITO DE DESMONTE CONDORCATAN ¥
HACIENTE DE LA Z0MA DE CABECERA DEL DEPGSITS DE RELAVES
HUACHUMACALA
UBICACION
Daparamento: Pakzs Subousnoa: Far duAn
Proiniein: Pasen Tipa: 2]
2 MEEEE [ San Jean

| Bt : A1 BAT zomm[ WAL |UT. e tkK LoM
¥y Eate: Mitisd | 4000 |manm

Evahsadonrs DE-CEFA; Edpar Vsla Cedefio ky
DRI Kaniza Jawwnes Borda
ors Caron Sania Cr

T Tisapetedee 4 FLES 38

OEFA@

D UM eALLBAC

i AoPoTATH T TAL

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

cuc] beR 36281621 |

T et ta ok o 1o st LT

Locokcid de Sants Ross e Colguiirea - Seclor Sandera Funia

[
[ Eociedsd Myveva E) Grocal 5 A A ]
|

NJ.CIENIE DE LA ZONA DE MECEF!A I:ELEIE‘GGITD BE R‘EI.ﬁ.‘uI'EE.

HUACHUACAM
WBICACION
Dnp Pt Sub Sar Juian
Provincis: Pagco Tipac Rig
Disgrita: Tinyahusres Saw Juan
Coordenadss UTH (WEE-Ba):

Hote: [ EE118: |

Esta.

Zena:[ 1w jmomemK LoMW)
Aiuds|  4Z  fmsam




Zona de esbedio:

OEFA @&  eunsicacion oe runtos oe muestaeo

cue: | 8013-8-2018-T1 ]

HECRARSITAALY DR LA AL Batd
¥ OPIRT AR AT A RN P
PEA:

Ideificacig de siiod CoMMINGTNS 1 b Subcunncy del N San Juan

| Locatided cie Sants Fets de Colquiiea - Secier Bandsm Punts
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ertificado = 'NACA

Acreditaclén

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en ejercicio de las
atribucicnes conferidas por Ley N 30224 Ley de Creacion del INACAL, y conforme al Reglamento de Organizacién y
Funciones del INACAL, aprobado por DS N° C04-2015-PRODUCE y modificado por DS N° 008-2015-PRODUCE,
OTORGA la presente Acreditacién a

AGQ PERU S.A.C.

En su calidad de Laboraterio de Ensayo

Con base en el cumplimiente de los requisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 17025 2006 Requisitos Generales para
la Competencia de los Laboratcrios de Ensayo y Calibracién,
para el alcance de la acreditacion contenido en el formato DA-acr-08P-17F.
facultandolo a emitir Informes de Ensayoe cen Valor Cficlal

Sede Acreditada: Av Santa Rosa N° 511 distrite de La Perla. Provinecia Censtitucianal del Callas

Fecha de Acreditacion 11 de julio de 2013
Fecha de Vencimiento 11 de julic de 2016

ol N

Registra N° LE - 072 / j
Fecha de em!slén. 07 de setlembre de 2015 A“g“EMM?MEP‘““ >
DA-acr-01P-02M Ver 00 Director - Direccién de Acreditac
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ANEXO H
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C e INFORMES DE ENSAYO DE LOS
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INFORME DE ENSAYO &

G T-——"F ACCREDITED'
Rt bestry

.

Lok & Tecnmobngical Sarvaes I'|'I|;.‘.J-!I.I;:|r:'t-1|
Tipo Musstra: SUELDS MA Registrada an: AGQ Peri Cliente: OEFA
Estudio SAA-16/02280 Centro Anallshs: AGC Perll Domigilio: AV, REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TOR N°2173-2016 ISIDRO LInGA
FNT Muasiren Ciod Cllenta: 106327
Chienta 38: e Contrate: PELE-0022-MYA
Cbservaciones: LUGAR DE MUESTREQ:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCD

A continuacidn se expanen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacian
relacionada con las ensayas realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han side corregides con factores de recuperacidn. Siguiendo 2 protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGO guardard bajo condiciones controladas la muestra durante wn periodo determinado después de la finplizacidn del andlisis. Una wver
transcurrido este periodo, In muestra serd eliminada. 5i desea informacidn adicional o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en CONtCT0 COR NOSOTROS.

- 3
i

-

Yoel ifiige COP 826
Resp. Lab. Inorgénico

FECHA EMISION: 11/07/2016

OBSERVALCIONES:

AGQ PERL, 5.A.C




INFORME DE ENSAYO {\:%’;

Estudio SAA-16/02280 Tipo Muestra; SUELDS MA

RESULTADOS ANALITIZON

¥ de Eefarenoa p il FIEAIE et R el IRy S 18I 6 p T L ] L IHANETL
Dessilpeidm
CH4-BOLN-B3 8 CFA- AU 3R ChL BOLR-C3E [m o bl CE-CMhad EFLHAA CECHA-DE E5-CHA &S
Pardmetro Incest Unidades
Metales Totales
Aluminio Total +18%  mpfkgMs 2014 1386 2335 16852 9550 12 954 10358 9437
Antimonio Total £13%  mgfkg M5 158 102 109 224 15,3 17,1 157 155
Arsénico Total £8%  mglkg M5 » 2000 1383 1400 178 158 169 145 170
#Bario Total +20%  mafkg MS 3,96 179 13,2 108 69,7 855 71,6 59,1
Berilio Total +4%  mglkgMs 0,341 0,354 0,400 1,215 1,161 0,509 0,520 0,941
" Bismuto Total = mgfkg M3 T4 378 483 10,0 27284 5.9832 39817 34193
Boro Tatal £13%  mglkgMS 4,35 3,68 3,14 9,08 3,66 4,59 4,44 454
Cadmio Total +d4%  mglkgMs 372 14,3 18,8 7,8608 5,1495 24305 £,8248 65,7195
Calcio Total £10%  mgfkg M5 7194 7933 6226 15441 3137 277 16 830 26885
Cerlo Total 7%  mpfkgMs 1,1712 1,3456 1,30562 7 26,6 19,6 13,7 221
Cobalto Total 28%  mpfkg M5 1,894 1,124 1,361 10,2 83717 7,268 7425 7,254
Cobre Total 5%  mgfkg MS 214 118 1 310 463 993 61,3 53,2
Cromae Total £7%  mgfkg M5 49 32 4,0 124 6,8 9,3 95 63
Estafio Total 5%  mg/kgMS 10,6 5,93 9,01 17.6 181 274 38 1,29
Estroncio Total 6% mglkgMs 328 70,4 41,0 62,0 anl 56,0 62,7 68,8
Fésfaro Tatal 6% mglkgMs 292 366 350 1842 1027 1355 1425 1152
Hierra Total £13% mg/kgMS  >100000 >100000 >100000 33742 36074 33 387 33441 43 280
Lifio Total +9%  melkgMS 1,80 1,64 1,57 358 18.3 16,5 16,1 21,6
Magnesho Total. 6% mefkgMs 2841 4675 4687 3202 1356 4504 1629 6559
Manganeso Tots| +23%  mefkgms 8868 >10000  >10000 2759 3352 2918 1514 3349
Mercurio Total £2%  mglkgMs 037 0,46 0,44 139 0,49 5,89 0.98 0,24
Muolibdeno Total t14%  mglkgMs 1,370 1,356 1,385 1,284 0,580 0,853 0,750 0,620
Niguel Total £9%  mgfkg M5 7,21 4,52 5,71 2%6 18,0 154 16,5 15,5
Pata Totz| +5%  mgfkEMs 522 313 354 7,263 2,939 8,848 3,263 3,134
Ploma Total 6% mglkgMS 3682 119 2444 730 494 506 a7 G40
Potasio Total +7%  mglkgMs 147 81 298 1212 679 1060 200 1082
Selenio Total +B%  mplkgMs 1115 0,380 0,704 1,064 0,895 0,848 1,080 0,765
Sodio Total 9%  melkg MS 59,5 318 103 143 15,1 538 a5 45,3
Talio Total 5%  mgfkgMs 222 159 13,4 2,4388 3,1391 2,6408 24796 34777
Titanio Total £23%  mEfkgMS 4,25 541 4,408 34,9 4,16 171 153 7.98
Tario Tatal 8%  mg/kg MS 03239 03182 03311 13081 21,7825 1,800% 20235 27118
Uranla Total 3%  mglkg MS 47575 2,373 2,6B85 1,2784 09613 1,0595 08921 1,0388
vanadio Total +7%  mglkg MS 10,3 12,6 107 24,3 13,2 0,1 154 15,2
wolframio Tatal 124%  mgkg MS 54694 3,2416 42759 0,6537 03873 0,6245 04541 0,4888
Zine Total +9% mefkgMs 7736 5522 6087 2401 1926 1579 2316 2039
Otros Pardmetras Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente +11%  mpfkg MS <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01

El resultadi do Arsenden om ol paee C6-ROUS-U2E w6 T090,79 el WS

AGQO PERU, 5.A.C




INFORME DE ENSAYO S
;ﬁﬁ & ACCREDITED
E A G Q LAY N ™Y
Lalis & Technalogeal Soriges TLS
Estudio SAA-16/02280 Tipo Muestra;  SUELOS MA

HESULTADES ANALITICOS

Wt de Redorencia S 1EFRO1ITY SLATRIT
Baidtipcida
LA-LiiA-0e EHANT
Pardmelro Ineert Unidades
Metoles Totales
Aluminio Total +18%  mglkg MS 10 287 13318
Antimonio Total +13%  me'kgMs 15.2 134
Arsénico Total +8%  mglkgMs 159 185
Barlo Total £205%  mghgMs 81,4 583
Berilip Total 4%  mglkgMs 0,876 0,708
* Bismuto Total . mfkg MS 42207 6,0468
Boro Total +13%  mglkg MS 2,80 4,00
Cadmio Total 4%  mglkgMS 3,8083 12,5005
Calcio Total 110% mefkg M5 23832 2 269
Cerio Total 7% mplkgMS 11,9 223
Cabalto Total +8%  mglkgMs 8,810 3,341
Cobre Total 5%  mgfkg MS 05 340
Cromo Total 7% mgfkg M5 29 93
Estafio Total 5%  mglkgMs 127 523
Estroncio Total 6%  mglkgMs 59,4 185
Fiistare Total 6% mefkgMS 953 1092
Hierro Total +£13% mefkgMs 34564 34 850
Litio Total +8%  mgfkgMS 11,7 173
hagnesio Total. 6% mglkgMs 5 461 1106
Mangzneso Total +33%  mglg MS 3 805 959
Mercurio Total £2%  mglkg M5 5.68 170
Malibdeno Total +14%  mglkg MS 0,846 0,778
Niguel Total +9%  me/kgMs 17,8 6,08
Piata Total +5%  mpkgMs 3,976 3,867
Ploma Total t6%  mglgMs 411 az7
Potasio Total 27%  mg/kg MS 592 1004
Selenio Total £8%  mglkg M5 0,956 1,038
Sodio Total £9%  melkpMs 43,1 230
Talio Total £5%  mpkg M5 2,8923 24257
Titanio Total +23%  mplkgMs 126 822
Torio Total +BE%  mgfkg MS 13503 1,8263
Uranka Total +B®  mg/kg MS 0,8057 1,0996
vanadio Total £7%  me/kg MS 18,3 17,7
Wolframio Total 224%  mglkg MS 0,6230 04711
Zinc Total +9%  mglkg MS 1512 958
Oiros Pordrietros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente +11%  mgfkg ME <01 <01

AGO PERU, S.AC.




INFORME DE ENSAYO SO,
L= ACCREDITED
A G Q ":":—f,ﬁﬁr i
Labis & Tet "“L'Hl.lp ral Swryices i Tllm'
f Estudio SAA-16/02280 Tipo Muestra: SUELDS MA

Mota: Los Resuitades de este informe solo afectan 2 la muestra tal como es recibids en el laboratorio. Oueda problblda la reproduccidn parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en ol anexo técnico adjunto. 5i aparece marca de
acreditacin, los pardmetros mercades con asterisco (%) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. 1 cliente proporciona todos los datos
asociados a B Toma de Muestras, cuando esta he sido realizads por &l A: Ensayo subcontratado y acreditade. NA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

AGO PERL, 5.A.C
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ANEXD TECHNICOD

Tipo Musstra: SUELOS MA

Paramatro PNT Técnice Ref Norma Rango (1)
Metaoles Tololes
Alurninlo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,15 - 50 600 mg/kg M5
Antimanio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 00017 - 1 000 mgfkg M5
Arsénico Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,4 - 5 000 mgfkg M5
Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 5000 mulkg M5
Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/kg M5
*  Bismuto Total EP# 2008 Espect |CP-M5 0,0008 - 2 000 mg/ kg M5
Boro Total EPS 200.5 (VAL Espect |CP-M5 0,18 - 2 000 mgfkg MS
Cadmio Total EF& 20:0.8 Espect ICP-MS O0GT - 1 000 mefkg MS
Calkcio Total EPA 200.8 [WAL) Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mgsfkg M5
Cario Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mgfkg MS
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/lg M5
Cobre Total EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 mg/kg MS
Cramo Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,1 -1 000 mg/kg M5
Estafio Total EFA 2008 (VAL Espect ICP-M5 01 - 2 000 mgfkg MS
Estroncio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mgfkg M5
Fasforo Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mefkg MS
Hierro Total EPA 200.8 [VAL) Espact ICP-M5 0,006 - 100 000 mg/kg MS
Livie Total EPA 200.8 (VAL Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg M3
Magnesio Total. EP# 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 0,1 - 50 000 mg/kg M5
Manganeso Total EPA 2008 Espect ICP-MS 3,000 = 10 003 mg/kg M5
Mercurio Total EPA 2008 Espict 1CP-M5 0,03 - 1 000 mg/kg MS
Molibdeno Total EPA& 200.8 Espect |CP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg M5
Miguel Tatal EPA 200.3 Espect ICP-MS 0,02 - 1 000 mgfkg M3
Plata Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,006 - 1 D00 mgfkg MS
Plomo Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,006 - 5 000 mp/kg M5
Potasio Total EFA 3008 (VAL] Espect ICP-MS B,00 - 50 000 mg/kg M5
Selenlo Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,004~ 2 000 mgfkg M5
Sodio Total EPA 200.8 (VAL Espect ICP-MS 1,0 - 50 000 mg/kg MS
Talio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 00002 - 1 mmﬂg 15
Titanio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2000 mgfkg MS
Tario Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0001 - 1000 mg/kg M5
Uranlo Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,0002 - 1 000 mgflgg MS
Vanadio Total EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,5 -1 000 mgfkg MS
‘Wolframio Total EFA 2008 [VAL) Espect [CP-MS 0,007 - 2 000 mgkg MS
Zine Total EPA 2008 Espict ICP-pS 0,17 - 10 000 mgfkg MS
Otros Pardmetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente PP-205 Espect ICP-0ES 0,1 - 250 mg/kg M5

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibide en el lsboratorio. Queda prohibldz (3 reproduccidn parcial de
este informe sin |3 aprobacidn por escrito del lsboratorio. Las incertidumbees estdn recogidas en el anexo téenico Rdjunlo. 51 aparece marca de
acreditacién, Ios parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando ests ha sido reafizada por &), A: Enseyo subcontratado y acreditade. MA: Ensayo subcontratado ¢ no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

(1) El rango minimo s corresponde con el limite de Determinacitn, a partic del cual coantificamos,

AGOPERU, S.A.C
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INFORME DE ENSAYO 2,

*i Eﬂﬁ‘ ACCREDITED
E A G Q "‘c.m} ey

Ladig & PTeshnolggical Servicet LS00
Tipo Muestra: SUELOS MA Registrada en: AGQO Perd Cliente: QEFA
Estudipo SAM-16/02281 Centro Analisis: AGQ Perl Domicilbo: AV. REPUBLICA DE PANAMA 35482 SAN
TOR N"2173-2016 1510R0 LinA
PNT Muestran Cood Clianga; 106327
Clignite 32; - Contrata: PE1G-0022-MYA
Dhsarvacinnes: LUGAR DE MUESTRED:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacian se exponean &l Informe de Ensave v Anexo Técnco asociados 4 la muestra, en los cuales se pueden consultar toda ba informacidn
redacionada con los ensayos realizadas.

Los Resultados emitidos en este nforme, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Sigulendo el protocolo recogide &n Auestre manual de
calidad, AGO guardard bajo condiciones controladas @ moestra durante wn periode determinado después de |2 finglizacidn del andlisis. Una wver
transcurrido este perioda, ls muestra serd eliminada. 5i desea informacidn adicional o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

e al

Yoel Ifigo COP 826
Resp. Lab. Inorgdnico

FECHA EMISION: 11/07/2016

DBSERVACIIMNES:

AGO PERU, 5.A.C
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Estudfio SAA-16/02281 Tipo Muestra: SUELGS MA

RESULTAROS ANALITICOS

¥ i Aefrersls B LA/ BAIRD LRSI B b IR 301ES 1630303 L16mais4 183005 F1IEATERE B FEFMNETY
Rigstripoldn
CE-THADE C3-CHA-TY C508a5: 10 SiF -Raada 07 KF-BAN-FT FF: Nk 05 NF-AAN. 09 FE-BLAN %
Pardmetro Incert Unidades
Metoles Totoles
Aluminio Total t18% mglkgMs 12 B45 11710 11 747 28 952 27713 31069 28605 27028
Antimonio Tatal £13%  melkg Ms 16,8 8,2551 in7 2,3530 0,7001 1,7266 12826 1,4541
Arsénico Total +8% mglkgMs 217 BE,9 177 421 5.4 276 231 19,4
Baria Total £30%.  mifkg MS 457 56,7 70,9 58 283 179 13 B2.8
Berilio Total $4%  mgfkgMS 0,411 0,651 0,847 1,441 1,168 1,058 0,509 0,790
*  Bismulo Total . mgikg M5 10,7 3,045 59,9008 1,8531 00,5651 0,9257 08289 D,8237
Boro Total +13%  mglkg M5 3,80 4,08 4,11 2,78 2,86 3,52 3,96 54
Cadmio Total $4%  mgfkgMs 1,0568 Z,8506 65,9461 0,7417 0,2862 0,4542 03288 0,3242
Caicio Total +10%  mp/kg MS 551 EL= 1] 4361 g111 5857 4780 2960 908
Cerio Total £7% malkgMs 12,8 14,6 11,7 21,6 157 16,9 16,0 12,8
Cobalto Total +B%  mglkgMs 3,281 2191 4431 4,112 5,745 6,875 5,409 5,757
Cobre Tatal +5%  mglkgMs 261 54,7 245 E LY 164 20,0 20,6 177
Crome Total +7%  mgkg M5 B4 7.6 94 17,0 16,6 14,9 15,1 134
Estafio Total 5%  mekgMs 407 1.74 5,77 1,34 0,85 0,91 0,78 0,82
Estroncio Total +6%  mglkgMS 9,786 244 328 7.6 321 245 14,6 10,0
Fosfiora Total +6% mzfkgms 1 860 1739 1909 1323 606 1376 1036 1466
Hierro Total £13%  mgfkgMs 29654 20084 27 162 12318 15562 19 216 20005 18316
Litio Tatal 9%  mg/kgMs 7,87 B,B7 10,9 25,3 72 235 %9 18,3
Magnesio Total. t6%  mplkgMs 406 777 1376 2234 2958 3526 127 2644
Manganeso Total £23%  mpfkgME 1538 817 7308 190 2049 527 52 435
Mercurio Total 238 mglkg M5 3,45 0,71 75 01% 0,19 0,26 0,19 017
Molibdeno Total +14%  mefkgMs 1,032 0,545 0,787 0,245 0,175 0,310 0,501 0,563
Niguel Total 9%  mekgMS 243 510 9.04 10,1 9,86 9,44 10,4 820
Pists Total 15%  mghkg M5 3,861 1,170 3,287 < 0,006 = 0,006 2,616 < 0,006 < 0,006
Plamo Total +6%  mgfkg MS 504 291 603 99,5 32,4 53,5 423 40,9
Potasio Total £7%  melkg MS 929 1102 1008 818 1187 1578 15949 1604
Selenio Total +B%  mglkg MS 0,651 0,739 1,088 1,456 0,476 0,444 0,847 0,495
Sodic Total +8%  mgfkg Mms 54 3.4 435 623 46,2 49,8 451 B9
Talio Total £5%  mg/kg MS 1,9781 1,8768 3,5509 0,2848 0,1975 0,2336 01813 01972
Titanio Total £23%  melkg MS 11,4 9,89 11.7 12,7 6,54 20,5 0,0 235
Torio Total +tB%  mglkgMs 0,751 0,8432 10,9340 1,1000 1,2750 1,4796 0,9850 05717
Liranio Total $BE%  mgfkg MS 0,8470 1,1337 13440 53232 44336 3,8940 31,6278 13148
Vanadic Total £7%  mglkgMs 221 15,8 173 350 333 38,9 36,0 EL )
Wiolframio Total 3% zq_a.; MS 05625 10,2959 06384 0,0893 0,0346 0,0590 0,0362 0,0453
Zinc Tatal +9%  mglkgMs 445 Be7 1966 731 63,1 83,9 THZ 76,1
Otros Pardmetros Fisico-Owimicos
Crome Hexawalente 1% mmm <01 <1 <1 <01 <01 <01 <01 =01

AGQ FERU, 5.A.C.
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Estudio SAA-16/02281 Tipo Musstra: SUELDS MA

RESULTADCGS ANALITICOS

NE dy Hpfarendls 5 E/30088 160018
Tesciipsitn
BiF- AN TG CRE-PAND]
Parametro Incart Unidades
Metofes Totoles
Alumninko Total +1E%  mglkg M5 28589 7 EBA1
Antimonio Total +£13%  mgfkgMs 1,6590 a3
Arsénico Total +8%  mgfkg MS 254 435
Bario Total +30%  mglkg MS i 246
Berilio Total 14%  mp'keMs 1,399 1.009
*  Bismuto Toml - mefkg b5 1,0365 158
Boro Total +13%  mglkgMs 358 3,53
Cadmio Tetal 4%  mglkgMs 0,2870 8.4
Calcio Total 210%  mg'kg M5 3180 16374
Cero Tatal LT% mefkg MS 19.9 105
Cobalto Total +B% mgfkg MS 19,0 2,628
Cobre Total £5%  mglkg M5 2135 284
Cromao Total £7%  mgfkg MS 16.8 8.0
Estanio Total 5% mgfkg MS 081 6,06
Estroncio Total 16%  mg/kg MS 112 493
Fasfore Total $6%  mefkg MS 903 1671
Hierro Tatal £13%  mgfkgMs 23 740 68 845
Litio Tatal 0%  mpfkgMs 25,6 4,38
Magnesio Total, 6% mgfkg M5 35898 2903
Manganeso Total +33%  mele WS BED > 10000
Marcurio Total £2%  malkgMs 0,79 1,18
Molibdeno Total +14%  mglkg M5 0,552 1,020
Miquel Total 9%  mglkg M5 157 7.08
Plata Total £5% migdkg M5 < (0,006 23,9
Plomo Total +6%  mglkg M5 67,2 4 4a7
Potasio Total +T%  mgfkg M5 1825 a33
Selenio Total +8%  mglkgMS 0,658 1,002
Sodin Total £5%  makeg Ms 378 77,0
Tatio Total 5%  mglkg M5 01729 59,6157
Titanio Total +23%  mgfkgMs 143 130
Torio Total 8%  mafkgMS 1,0679 0,9640
Urania Total +8%  mglg Ms 1,5435 2,2020
Vanadic Total 7%  mgfkg MS 353 183
Wolframia Total 124%  mglkeMs 0,039 2,6005
Zine Total t9% mgkgMs 895 8340
Otros Pardmetres Fisieo-Quimicos
Cromo Hexavabente +11%  mgfkp M5 <01 <1

AGOPERU, S.A.C
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I Estudio SAA-16/02281 Tipe Musstra: SUELOS MA |

Meta: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es rectbida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este Informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio, Las incertidumbres estdn recogidas en el anewo técnico adiunto. Si aparece marea de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &l A: Ensayo subcontratsdo y acreditado. NA: Ensayo subcontratade v no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

AGH PERU, 5.A.C
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Estudic SA4-16/02281 Tipo Muestra: SUELDS MA
ANEXO TECNICE

Pardmetro PNT Téonica Ref Morma Rango {1}
Metales Totoles
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg MS
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 00017 - 1 000 mefkg M5
Arséinice Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - 5 000 mgfkg MS
Bario Total EFA 2008 Espect ICP-M5 0,03 - 5 000 mgfkg MS
Berilio Tokal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/kg M5
Bismuto Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 D00 me/ke s
Boro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,18 - 2 000 mg/kg M5
Cadmio Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,0007 - 1 000 mgflg MS
Calcio Total EFA Z00.8 [VAL) Espect ICP-MS B,00 - 100 000 mefkg M5
Cario Total EPA 200,38 [VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mgfkg M5
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg M5
Cobre Total EFA 200.8 Espect [CP-MS (0,03 - 10 000 ma/kg MS
Cromo Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,1 - 1 000 mg/kg MS
Estafio Total EPA 200.8 (VAL Espect ICE-MS 0,01 - 2 D00 mafkg MS
Estroncio Tatal ERA 2008 (VAL) Espact ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg M3
Fasfons Total EPA 2008 (VAL Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mgfkg M5
Hierro Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg M5
Lt Tatal EPA 200,8 VAL Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg MS
Magnesio Total. ERA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,1 - 50000 mgfkg M5
Manganeso Total EPA HO0.B Espect [CP-MS 4,00 - 10 000 me/kg M5
Mercuria Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/kg M5
Motibdena Tota| EPA 200.E Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mgfkg MS
wiguel Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,09 - 1 000 mafkg M5
Plata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 meflg MS
Plomo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mgfkg MS
Porasio Total EPA 200.8 [VaL) Espect ICP-MS 8,00 - 30 000 mykg M5
Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg M5
Sodie Tolal EPA 200.8 (VAL Espect [CP-MS 1,0 50 000 mg/kg M5
Talio Total ERA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Titanio Total EFA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 mg/fkg M5
Taoriz Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 me/kg M5
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,6 - 1 000 mgfkg M5
Waolframio Tatal EPA 2008 (VAL) Espect ICP-ME 0,0017 - 2 006 mg/kg MS
Zinc Tatal EPA 200.8 Espect |CP-MS 0,17 - 10 000 mg/kg M5
Otros Pardmetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente PP-205 Espect ICP-0ES 0.1 - 250 mg/kg M5

Mota: Los ResuRtados de este informe solo afectan a la muestra tal como &8 recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin & aprobacitn por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres estdn recogidas en el anexo téonico adjunto, S| aparece marca de
acreditacian, fos pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos
asocizdos a ke Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &1, A: Ensayo subcontratado y acreditado. MA: Ensayo subcontratade y no
acreditado, RE: Reciento en placa estimado

{1} €1 rango minimo se corresponde con el limite de Determinacidn, @ partir def cual cuantificamos.

AGO PERU, 5.A.C
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Estudio SAA-16/02281 Tipo Muestra: SUELDS MA
WY do Aplerentis Punis ide Mursires FormafHors Lugar de danaren Csshidariiled ny Fechia Dnbeia Fecha ardlivi Tusatinaly sy
Muilreo Rrzrmrim

S26/30100 C3-CHA-O8 0DE/PONELIAE  SINACH BOURAR - FASCT - FASCD 072016 DLOTINEE  Seud1-E Clings
ERTHL CHCHADS FMOEINIG LA SO BOLMAR - PASCO - ASCO DAFOTITONE  DLMTFROLE  S0R3i-RE Chuks
$-16/30182 CE-CHAN0 TOOSINIG1TSE  SMON DOUVAR - PASCD - PASDD OHUT{IGIE  GLMOTR0L6  SOFIIPE Clinnte
PR F-RASe41) AOGI0IEISAS  MAIN BOLIVAR . FASCD - FARED OAGTA0G  DLONENE s Eienz
515/30184 WEAN-O ILOG/E 1552 SIMON BOLVAR - PASED - PRSCO BAMITI0IE  OLAOTINIE  SOUI-PE Clisnte
S5-26/3018% HE-AN.03 BI/OROIE 164 SMON BOLVAR - PASCO - RASCD DAfUTIR0NE  OLATI0NE  B0221PE Chaiibe
S-16/B0186 NF-RAK.04 I/ORI016 1635 SIMON BOLIVAR - PASOD - PASCO DARTSINEG  OLOTZ016  SO02E1RE Chmnte
S18/308T° NF-RAN-O5 LOGIE TR SN BOLIVAR - FASCD - PASCE B0 oL0RfAmE SLOTLPE Chiente
5-15/30180 NERAN-0 TDETNE 1T SIMOH BOLIVAR - PASCO - PASCO CAOT[2006  DLAONA0LG  SO03LPE Clierae
S-16/301EG TP 0L FUORIBIE MM SMON BOLNAR - PASCE - PASCD 04076 DIAMGOIE  Sbaai-eE Tie ik

AGPERU, 5.0.C
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Laki & Technological Smivicis TLS80
Tipo Muestra: SUELDS MA Aegistrada en: AGCO Perd Cliente: OQEFA
Estudia SAA-16/02283 Centro Andlisis: AGLQ Peril Domicillo: AW, REPUBLICA DE PANANA 3542 SAN
TDR N"2173-2016 ISIDRO Lika
PHT Muestreo Ciod Clianta: 06327y
Cllenta 38 - Conlrato: PE16-0022-MYA
Dhiservacionsas: LUGAR DE MUESTREOSIMON BOLIWAR-PASCO-PASCO

A continuachin se exponen &l informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuakes se pueden consultar toda la informacidn
relacionada con bos ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este Informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocodo recogido en nuestre manusl de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controlsdas la muestra durante un periodo determinade después de la finalizacion del andlisis. Una wez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Sl desea informacién adicional o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacto con NoSOIros.

r:; J-..,;:J,f?t 2R

Yoel kigo COP B26
Resp. Lab. Inorganico

FECHA EMISION: 11/07/2016

OBSERVACIONES:
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Laka & Tethmalsgmal Sanaer L
Estudio SAA-16/02283 Tipo Musastra: SUELOS MA
RESULTADGS ANALITICES
Fi® de Roferencia 10100 FI8AmMT 51 3TL0T 1630103 16301 518720005 IR/ M96 1630137
DOegiripeidn
LB FRN - LEE-Pana CEE PAN.LL EE-j'mE ) CEPARGD CR LR PR E-FARA1
Paradmelra Incert Unidades
Merales Totoles
Aluminio Total £1B%  mplkgMs 1435 5505 4114 113201 11423 13010 11187 10 689
Antimonio Total +13%  mafkg M5 ELE] 187 183 43173 4,9138 29,7 11,8 10,1
Arsénico Total +8%  mgfkg M5 1155 637 13296 138 158 228 100 107
Bario Total +20%  malkgMs 240 e 119 a7,1 478 137 8.1 76,1
Berilio Total t4%  mplkg M5 0,205 0,450 0,352 0,266 0,338 0,459 0354 0,393
*  Bismuto Total - mgfke MS 135 113 140 49759 5 2781 53 78375 113
Boro Total £13%  mgfkg MS 275 2,46 6,11 2,57 3,16 1,29 172 1,50
Cadmio Towi +4%  mglkgMs 56,9063 14,2 113 0,4883 0,535 &,7302 1,7969 15854
Calcio Total +10% mgfkgMs 1134 40 519 13 658 1407 1304 13010 3339 37109
Ceria Total 7% mglkgMs 55784 10,8 24,6701 21,8 243 17,9 3 343
Cobalto Total +B%  mefkg S 0,613 2,036 0,955 0,241 0,256 0,965 0,720 0,856
Cobre Total £5%  mekgMS 507 150 687 74,3 104 08 TiE 743
Cromo Tatal 7% mefkgMs 45 5.6 71 23 23 44 24 22
Estafio Total 5%  mglkg M5 231 125 15,6 1,04 2,00 4,29 169 1,64
Estrancio Total +6%  mglkgMs 34,8 713 39,3 9,177 110 280 114 11,6
Fisfaro Total LE%  mglkgMS 247 1131 1244 1032 1087 1308 1551 gsg
Hierro Total +13%  mafkgMs 63 168 54668  >100000 12989 10222 21521 17310 14 950
Litio Total £9%  mgfkg MS 1,33 3,60 3,89 2,52 3,38 3,10 213 1m
Magnesio Total. +6%  mg/kgMs 333 7147 1766 454 a04 2084 625 493
Manganeso Total £23%  mplkg MS 1538 5812 2142 108 83,6 1868 632 N
Mercurio Tatal £2%  mglkgMs 235 7,79 233 0.43 0,44 1,53 076 0,79
Miolibdeno Total +14% mefkg MS 1,482 1,433 1,954 1,408 1,314 1,128 1434 1,291
Miquel Total :9%  mg/kgMs 1,56 511 3,87 1,37 1,53 3,39 185 1,39
Plata Total £5%  mglkgMS 815 54,0 76,8 3,425 0,474 11,6 3,378 3,667
Flomo Total £6%  mglkg M5 *5000 3352 = 5000 196 191 984 341 -t
Potasio Total L7%  melkgMS 1038 662 TES TEE 765 735 786 T4R
Selenio Total tB%  malkgMs 4,208 2,535 2,456 0,715 0,924 1,450 0,504 0,854
Sodio Total 9%  mgfkgMs 95,4 8.7 158 40,5 75 483 430 479
Talio Total t5%  mglkg s 52153 58570 89,7558 0,4283 0,3842 2,2128 1,0176 05898
Titanio Tatal +23%  mglke MS 9,96 17,6 248 5,36 5,75 898 5,69 4,05
Torio Total +B%  mglkgMS 05087 0,813 0,5833 0,6459 05788 1,2051 1,1895 11625
Urania Total +B%  mglkg MS 1,2033 27,1957 1,8504 0,5897 0,7629 1,8258 06550 07637
Vanadio Total t7%  mglkg Ms 75 13,2 16,4 95 78 10,5 127 a5
Wolframio Total L2A%  mgkgMs 19016 3,1930 3,0155 0,158 0,2351 1,0158 10,3458 0,3041
Zine Total £9%  mlkgMs 1600 4231 4304 84,8 111 2004 519 339
Otros Porémetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente +11%  melkg MS 0,1 <0 <01 =0, <01 =0,1 <01 <0l

AGG PERL, 5.A.C.
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Estudio SAA-16/02283 Tipo Muestra: SUELQS MA ]

RESULTADOS ANALITICCS

MY gz federencin 18430158 =B/
Oleperipcidn
E-FANOE CE-"AR-OT
Pardmetro incert Unidades
Metaies Totoles
Aluminio Total £18% mefkg M5 10715 5000
Antimonio Total £13%  mp'kg M5 B.3530 358
Arsénico Total +B%  mgfkgMs 102 938
Bario Toal £20%  mgfkgMs 81,0 223
Berilio Total 4%  mgfkgMs 0,345 0,283
* Blsmuto Total - mgfkg M5 64492 405
Boro Total +13%  mglkg M5 1,55 2,81
Cadmio Total +4%  mekgMs 0,7557 7,6918
Calcio Total +10% mg'kg MS 1543 16542
Cerip Total +7%  mglkgms 4.0 89,4126
Cotaite Total +B%  mplkg Ms 0,528 1,479
Cobre Tatal £5%  mplkgMs 593 7
Croma Tatal +7%  mgfkgMs 22 43
Estafio Tatal 25%  mgfkgMs 1,29 186
Estroncio Total 6%  mgfkgMmsS 8,554 37,9
Fésforo Total 6%  mg/kgMs 850 1505
Hierro Tatal +13%  mglkg M5 13 478 54 445
Litio Total +9%  me/kg M5 2,01 1,95
Magnesio Tatal, +6% melkgMs 117 824
Manganeso Total £73%  mgfkg s 149 1684
Mercurio Total £3%  mglkgMs 0,60 15,5
Molibdeno Total +14%  mglkgMs 1,242 1,603
Miquel Total £9%  mg/kgMs 111 236
Plata Total £5%  malkg M5 2333 678
Plomo Total 6%  melkg M 240 37
Polasio Total £7% gk Ms 663 560
selenio Total £B8%  mglkg M5 1,296 3,355
Sodio Total 9%  mgfkg M5 51 785
Talio Total £5%  mgfkg MS 05544 2,7619
Titanko Total 123%  mafkgMS 354 124
Torlo Total +B%  mglkg M5 1,0698 0,5969
Uranko Total £E%  mglkgMs 0,8005 0,8807
Vanadio Total +7%  mg/kg MS 8,0 9,7
Wolframio Tota! s3a%  mgkgMs 02191 28503
Zine Total £9%  me/kg MS 170 1450
Otros Pardmetros Fisico-Quimicas
Cromo Hexavalente +11% mglkgMs <01 <04

AGO PERL, 5. ALC
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I Estudio SAA-16/02283 Tipo Musstra: SUELOS MA |I

Mota: Los Resultados de aste informe solo afectan a 1z muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adjunto. 50 aparece marca de
acreditacion, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluldos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos fos datos
asociados a k2 Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por éi. A: Ensayo subcontratedo y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estimado

AGO PERLY 5.A.C.
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Estudio SAA-16/02283 Tipe Muestrn: SUELDS MA
AMEXOTECNICO

Pardmetro PNT Tcnica Rl Morma Rz (1)
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg M5
Antimonio Total EPA Z00.8 Espact [CF-MS 0,0017 - 1.000 mgfkg M5
Arsénico Total EPA 200.B Espect ICP-M5S 1,4 - 5000 mgfkg M5
Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 5 000 mgfkg MS
Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 me/kg MS
Bismuto Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,0008 - 2 000 me'kg MS
Boro Total ERA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,18 - 2 000 mgfkg M3
Cadmio Total EPA 2008 Espect ICP-h% 0,0007 - 1 000 me/kg M3
Calcio Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS B,00 - 100 000 mg/kg M5
Cerlo Total EPA 2008 {VAL) Espect ICP-M5 00,0005 - 1 000 mgpfkg MS
Cobalto Total EFA 2008 Espect ICP-M5 0,003 < 1 000 mg/kg M5
Cobre Total EFA 200.8 Espect ICP-M5 0,03 - 10 000 ma/kg M3
Cromma Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0.1 - 1 000 mgkg M5
Estaffio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-PS 0,01 - 2 D00 ma/kg M5
Estroncio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mgfkg MS
Fésforo Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICR-MS 0,8 - 50 D00 mg/kg MS
Higrra Tetal EPA 200.8 [VAL) Espact ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg M5
Litio Total EFA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 0,01 - Z 000 mg/kg MS
Magnesio Taotal, EFA 200.8 {VAL) Espect ICF-M5 0,1 - 50 000 ma/kg M5
Mangznesa Total EPA 200.8 Espect [CP-MS 3,00 - 10 000 mg/lkg MS
Mercurio Total EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 -1 000 mg/kg MS
Malibdena Total ERA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mgfkg has
Niguel Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,08 - 1 000 mgfkg M5
Plata Total EPA 2008 Espect ICF-M5 0,006 - 1 000 mgfkg MS
Plomo Total EPA 2008 Espect ICP-M35 0,006 - 5 000 mgfkg M5
Potasio Total EPA 2005 {VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 50 000 mgfkg M5
Selenio Total ERA 200.8 Espact ICP-M5 0,004 - 2 000 mgfkg M5
Sadio Total EFA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 1,0 - 50 000 mgflg MS
Talia Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Titanlo Total EPA 2008 [VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 mig/kg MS
Tario Total EPA 200.8 Espact ICP-M5 0,0001 - 1 000 mefkg M5
Uranio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mgfke WS
Vanadic Total EFf 2008 Espect ICP-MS 0,6 - 1 000 mg/kg M5
Wlframio Totzl EPA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 10,0017 - 2 D00 mg/fkg M5
Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,17 - 10 000 mgfkg MS
Otros Pardmetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalante PP-205 Espect ICP-OES 0,1 - 250 mg/kg M5

Mota: Los Resultados de este informe sobo afectan a la muestra tal como es recibida en el lsboratorio. Queda prohibida la reproduccidn parcial de
este informe sin |l aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en ol anexo téecnico adjunto, 50 apirece marca de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan Incluldos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos fos datos
asociados @ la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por & A: Ensaye subcontratado v acreditado. WA Ensayo subcentratado y no
acreditado. RE: Recusnto en placa estimado

{1} El rango minimo s& corresponde con e imite de Determinacidn, a partir del cun! cuantificamos.

AGO PERL, S:A,C.
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Tipo Muestra: SUELDS MA Registradn en: AGC Perl Clhenta: QEFA
Extudio 5AA-16/02287 Cantro Aniligis; AGD Pard Domicilio: AV, REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TOR N'2173-2016 ISIDRO LinkA
PNT Muestreo Cod Clignte: 106327
Clignte 3%; e Contrato: PE16-0022-MYA
Ohservaciones: LUGAR DE MUESTRED:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacian e exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados & la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacidn
refacionada cen los ensayos realizados,

Los Resultados emitidos en este Informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Sigulendo el protocodo recogido en nuestro manual de
calidad, AGO guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finglizacidn del andlisis. Una wvez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. 5 desea informacidn adicional o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacto oo NOSOLNDS.

G g po

Yoel Ifigo COP 826
Resp. Lab, Inorgdnico

FECHA EMISION: 18/07/2016

OESERVACIONES:




INFORME DE ENSAYO

Tipo Musstra:  SUELDS MA

Estudio

RESULTA

¥ du meferentia

Lt =rak]

Lt Lo p e

S 1R

1530098

1530737

S-1d/anan

SRE30033

1/ mran

DrLrrgcitn
NF- WP - g7 ¥ VD - 08 M- VOF- 08 P AR - 1 5= M- 0] =L 5584 - 23 T R - 0

Pardmetio Incert Unidadias

Metales Totoles
Aluminio Total t18%  mgfkg Ms 12398 13812 13158 12187 185489 14 351 13227 29532
Antimanio Total £13%  mglkg M5 49,1483 65,3018 85610 10,6 376 95 6 313 186
Arsénico Total £B%  mglkg M3 98,4 65,8 85,0 106 asg 1017 396 111
Bario Total + 0% mafg Me 369 33,3 36,8 38,3 279 3z 134 225
Berilio Total 4%  mglkg Ms 0,303 0,753 0,729 0,655 1,516 0,929 1534 4,002
Bismiusto Total mafkg M5 133 94,0 11 159 1215 1009 f4z2 491
Boro Total £13%  mgfkg MS 7.5 5,68 5,34 4,21 9,4 4,94 T4B 295
Cadmio Total +4%  mplkg MS 0,7733 0,5834 07421 0,7473 £,3993 5,9657 92828 3,2374
Calcio Total +10%  mglkgpas 1551 1436 1381 1342 7841 12175 4782 6911
Cario Total 7% mefgms 14,2 120 11,8 11,0 47,7 308 84,3 739
Cabalto Total tB%  mgfkgMs 3,420 2,050 3,548 3,784 16,9 12,7 104 66,5
Cobre Total 45%  malgMs 88,7 63,1 B4 106 1364 2430 BaE 606
Crome Total 7%  mplkg M5 18.2 16,8 18,3 15,2 154 7 152 45,8
Estafio Total 5%  mgfgms 2,16 1,61 1,63 1,96 121 13,4 164 14,6
Estroncio Total 6%  mglkgMs 101 10,2 9,474 7,760 73,7 a8,2 B4.9 92,4
Fasforn Total 16%  mglkgMs 3272 3136 1016 812 1889 1009 1300 1891
Hierro Total t13%  mgfkg s 14 692 15738 14 682 14 850 26193 71943 14925 29257
Litio Total +9%  mg/kg M5 14,1 143 13,7 13,8 133 80,8 N4 104
tagnesio Total, 6%  mgkg MS 1236 1302 1258 1263 7218 4783 5534 2924
Manganeso Total $23%  mglkgms 1082 1071 1105 1165 1885 580 06 684
Mercurio Total t2%  mg/kg M5 0,53 0,52 0,85 1,03 1,48 1,61 083 0,12
Molibdena Total +14%  mgfkgMs 1,146 1,139 1,155 L1 7,134 15,1 2395 2,040
Niguel Total £3%  mglkg MS 12,8 12,6 123 11.8 25,6 187 628 117
Plata Total £5%  mgfkg MS < 0,006 = 0,006 < 0,006 < 0,006 5,180 15,7 7,008 < (0,006
Plome Total t6%  mg/kg MS 3,794 2,585 3,285 4,416 235 302 155 4,265
Potasio Total 7%  malkgMs 1043 1130 1047 538 1820 1021 1879 1902
Selenio Tatal tB%  mgfkg M5 0,023 0,395 0,355 0,218 1,930 4,000 4428 2,659
Sodio Total +3%  mefkg Ms 1.3 B8 83 11,2 410 a5 E 161
Talio Total 5%  mgfke M5 03319 0,2665 02774 0,2815 1,2658 1,1408 12333 15485
Titania Total £33%  mgkgms 13,9 227 222 b i} 26,2 03 30,4 281
Torio Total t8%  mglkgMs 0,5150 <00001 =00000 <0,0001 05758 14873 18218 2,5352
Urania Total £8%  mpfkgMs 0,5032 0,7655 0,7687 0,7062 72,6850 54154 6,396 2,0341
Vanadio Total £7%  mghg MS 23,6 24,3 233 2.2 51,4 415 45,6 a7 4
Walfrarmio Total S8 melgMs 01517 01588 04697 0367 1130 15235 o7we 0,1208
Zinc Total 19% mifkE MS 140 13 132 13 1887 ass 831 854

Otras Pardmetros Fisico-Quinicos
Cromo Hexavalenta $11%  mgfkgMs <01 <ot =01 =0 0,1 B <01 01

AGOPERL, 5.4.C.

v Perlas Catlao Limi Lima.




INFORME DE ENSAYO
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Lebe & Techrilap:eal Seevices

Estudio SAA-16/02287 Tipo Musstra:  SUELDS MA

RESULTADDS ANALTICOS

2 dr Raforencla IR0 L e F
Bencripcitn
(=33 - ) Y 35N - 05

Pardimetro Incart Unidades

Metales Totoles
Alyrminio Total +18% mglkg MS 26 033 18178
Antimonio Total £13%  rrglkg M5 ET ) 257
Arsénico Total tB% mgfkg M3 453 469
Barlo Total 3%  mglkg Ms BB 1111
Berilio Total 4%  mglkg Ms 2,38 1,722

* Bismuto Total . kg S 734 603

Boro Tatal £13% mglkg MS 16,3 B53
Cadmio Total 4% mgfkgMS 5,8H54 53430
Calcio Total £10% mglkg M5 i578 6156
Cerin Tatal $7%  mgfkgMs 69,0 65,5
Cobalto Total 8%  malkg MS 26,9 40,2
Cabre Total L5%  mplkgMs 1873 1331
Croma Total +7%  mglkgMs 28,7 13,0
Estafio Total +5%  mg'kg M5 25,6 BST
Estroncio Total 16% mgkg MS 119 143
Fistaro Total Lt6%  mekg MS 1469 1004
Hierro Tatal +13%  mpfkgMs 20 a7 54942
Litio Total 9% mgfg M 174 976
Magnesio Total. 6% mglkgMs 3157 6371
Manganeso Total +23%  mglkgMs 751 6710
Mercurio Total +2%  mglkg M5 1,19 0,77
Malibdenn Total t14%  mglkg Ms 3327 102
Niguel Total £9%  mglkg MS 83,4 76
Plata Total £5%  mglkgMs B.BED 4,237
Plomo Tatal t6%  mglkg M5 183 15,2
Potasio Total 7%  mgfkgMS 1521 2012
Sefenio Total +8% mgfkg M3 3,017 0,955
Sodio Total $9%  mglkgms 56,5 75
Talio Total t5%  mgfkg Ms 1,1087 0,7960
Thtanio Total $23%  mefkgMs 104 196
Torio Total +8%  mglkgMS 1,0060 0,B061
Uranio Total TEXR mpfe M 21983 14360
Vanadio Total £7%  mgfkgMS 781 61,7
Wolframio Total ,gﬁ _-_J%Mﬁ' 1,3659 0,7269
Zinc Total £9%  myfkg M5 1086 958

Cromo Hexavalente 211%  malkgMs <01 <01




INFORME DE ENSAYO
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rl';ﬁl;-udlu SAA-16/D2287 Tipo Muestra: SUELOS MA

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorlo. Queda prohibids la regroduccidn parcial de
este informe sin |a aprobacidn por esceito del laboratorio. Las Incertidumbres estdn recogides en el anexn técnico adjunto. 5i aparece marca de
sereditacian, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluides en el Alcance de Acreditscidn, Bl ciients propofciona todos los datos
asoclados 3 la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizads por @l A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recusnto en placa estimado

AGOPERU, S.AC

L




INFORME DE ENSAYO

E Lehs & Technolopics! B#rvices
Esturdic SAA-16/02287 Tipe Muestra; SUELDS MA

Pardmetro PNT Técnica Ref torma ango (1)

Metales Totales

Aluminio Tozal EPA 200.8 Espect ICP-S 0,15 - 50 000 mg/kg M5
Antimoiioc Total EPA 2008 Espect ICP-MS 00017 - 1 000 mg/kg MS
Arsénico Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,4 - 5 000 me/fkg M5
Bario Total EPA 2008 Espert ICP-MS 0,03 - 5 000 merke M5
Berilig Total EPA 2008 Espact ICP-ME 0,001 - 1 000 mgfkg M5
Bismuto Total EPA 20008 Espact ICP-MS 0,0008 - 2 000 mgkg MS
Boro Tatal EPA 200.8 (WAL} Espect ICP-M5 0,18 - 2 000 my'kg M5
Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-ME 0,0007 - 1 000 mg/kg MS
Calcio Total EPA 200.8 |vaL) Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 me/kg M5
Cerio Total ERF#4 200.8 (wAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mg/kg MS
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-pS 0,003 - 1 000 mgfkg M5
Cobre Total EPA& 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 mfkg MS
Croma Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 - 1000 mg'kg M5
Estafio Tatal EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 D00 mgfkg MS
Estrancio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M3S 0,004 - 2 000 mg/kg M5
Fiisfors Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mg/kg MS
Hierro Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-M5 0,006 - 100 000 mg/kg M5
Litio Total EPA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mefig M5
Magnesio Total. EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,1 - 50000 mgfkg M5
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3,00 - 10 000 mgfkg M5
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-M3 0,03 - 1 000 mgfkg MS
Molibdeno Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,003 - 1 000 mefig MS
Miguel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 009-1 me/kg bS5
Piata Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg S
Flomo Tatal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/kg MS
Potasio Total EPA 200.8 (WAL Espect ICP-MS. 8,00 - 50 000 ma/kg MS
Selenio Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg M5
Sodio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 1,0- 30 000 mgfkg MS
Talio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Titanio Total EPA 200.8 (WAL} Espect ICP-ME 0,06 - 2 000 mefkg M5
Taria Total EPA 300.8 Egpect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mgfkg MS
Uranbo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Wanadic Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,6 - 1 000 mgfkg M5
Waolframio Total EPA& 2002 (WAL Espect ICP-MS 0,0017 - 2 000 mgfkg MS
Zine Tatal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mgfkg M5
Otros Pardmetros Fisico-Quimicas

Crome Hexavalente PP-205 Espect ICP-DES 0.1 - 250 mgkg M5

Mota: los Resultados de este informe solo afectan 2 la muestra tal como 25 recibids =n o fabormtorin. Duedz prohibida ks reproduccion parcial de
este Informe sin |2 sprobacién per escritn del laboratorio, Las incertidimbres estin recogitias en ef anéxo técnico adjunto. 5 aparece mires de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos fos datos
asoclados 2 la Tama de Muestras, cuando esta i sido realizads por @l A: Ensayo subcontratado y acreditaco. NA: Endayo subcontratado ¢ o
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

(1) El rango minima s& corresponde con el limite de Determinacion, a partir def cual cuantificamas,

fucionesperuEnn

v Pevla - Callan Lormal L
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Estudio SAA-16/02287 Tipa fiuestra; SUELOS MA
W de Rederentia Faus e M ien Tethaftsam Lugas de Busilivg Conrdenadu 5, v Fezlin i Fezha Arudli Mt stteads por
Pl ilren P i i

/3018 NF - VOP- 07 IROEI0IE1RIE  SIMOMN BOLIVAR - PASCO - PASOD OHOTAOIE  OF20E6  RORH-PL Clanls
526/ 30U Aa WE YD - Gl IO MG 135 SO BOLAAR - FALCTS - PASOD ERufanlh  aLfodians 03 -PE Cliente
51630235 NF VD - 08 206/2016 1250 SIMON BOLNAR - PASCD - PASCO DSAOTIIONE  DIATIOME  S-02ELPE Clinpte
fg Ll ke NF-N0P - 10 FWOEIONG 1230 SINON BOUVAR - BASED < PARDD 03/07/300E - O1/07/3014 ST FE Chente
516£30037 Ch- 5101 ENOSTI0IE0E0)  SMMON DOUVAR - PASCD - PASCD OS/0TFI016  GLAON 2006 50271-PF Chente
S16/30230 C5- 502 FRJUR/ 2016 0512 MMON BOLVAR - PASED - PASID LT T E DA T S SO0TN-PE Chigsis
S-15/30309 C5-5M-03 ZEMG0IS0N1E  SIMON BOLIVAR - PA%CO - AASCO ORETEEE  O1TA2016  Sorn-ee Clinty
536/ daa0 5B - 0 2HOEI0NG -8 SAON BOLVAR - BASCD - PASCD OTfI0LE o006 HEIIL-PE Chente
S-ifan2a1 £5- 50 - 08 130620160533 SIMON BOUWAR - PASCO - PASCD 0S/07/2016 OLAT/2006  SOZT1PE Cliene
Clisnta

S-16{ 30743 L3 -5 - 06 A0 1016 039 SitON BEILIVAR - FASCO - PALCD Rty i R Rer 1 T S0XHE




INFORME DE ENSAYQ S

AGQ G
il it i

Lats & Teshnoligeal Savviei TL-503
Tipo Muestra: SUELOS MA Registrada en: AGQ Perd Chiente: DEFA
Estudin SAA-16/02289 Centro Andlisis: AGC Perd Domicillo: AV, REPUBLICA DE PAMANA 3542 5AN
TOR H'2173-2016 ISIDRD LIMUA
PNT Muestreo Cod Clienta: 106327
Clienta 30: - Contrato PE16-0022-MYA
Obsarvacionds! LUGAR DE MUESTRED:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacion se expanen &l Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a ks muestra, en fos cusles se pueden cansultar toda la informacion
relacionada con los ensayos reslizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacifn. Sigubende el protocolo recogldo en nuestro manual de
calidad, AGO puardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo  determinado después de la finalizacion del andlisis. Una wvez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. S| desea informatién adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con ADSOIros,

Gy s

Yol Ifigo COF
fesp. Lab. Inorgdnico

FECHA EMISION: 19/ /2016

OBSERVACIOMES:

AGOPERL, S.0.C
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Estudio SAA-16/02289 Tipo Muestra: SUELOS MA

RESULTADDS ANALITICES

MY da Nelaramis E.TRICIE 1A LR e g S E O 6I0I5E LB e ) 5 LA30ISE 5 TRFUISD
Destripoidn
5-=Mv -8 5 5kl - 1T S-800 17 3 =M -13 [= 2 C KB L [ 10 P 7 i 581 - LK C5- 48 - T

Pardmatro Incirt Unidades

Metales Totales
Aluminio Total $18% mglkg Ms 19 234 24 363 22414 18021 23379 12 634 17629 18972
Antimonio Tatal $13%  mglkgMs 17,7 792 a89 134 64,5 56,3 12,2 7,2851
Arsénico Total £8%  mg/ke M5 244 1000 743 201 855 463 134 154
Barin Total +30%  mgfkg MS 135 7 238 136 434 282 90,2 99,8
Berilio Total £4%  mgfkg M5 1,274 1,542 1,441 0,835 1,588 0,816 1381 0910

*  Blsmuto Total - ma/lkg M5 ELH 953 Q47 63 B3z B35 367 67746

Boro Total +13%  mglkgMS 8,66 7,24 7,52 5,10 6,30 239 359 5,50
Cadmio Total £4%  mgkg S 4,3105 2,4720 71471 1,6957 3,5277 1,2047 1,0116 1,6352
Calcio Total £10%  mglkg MS 4 848 2382 1505 1907 3 685 1483 290 874
Cario Total £T®% malkgMS 34,0 A3 385 73 476 512 &43 545
Cabalta Total £8%  mglkg MS 4,732 6,274 8,584 B 163 5,756 111 3,364 2,643
Cobre Total £5%  malkgMS 1668 2080 2051 1625 1760 863 95 397
Cromo Total £7%  mghkg s 10,3 14,1 14,8 11,0 16,6 10,3 10,6 10,4
Estafio Total £5% mgkgMS 4,18 15,7 111 258 136 6,62 LET 2931
Estroncio Total £6%  mg/kg MS 128 112 718 45,9 283 32,0 113 139
Fasforn Total £6% me/kgMS Z013 2082 2031 1703 140 1513 1590 1534
Hierra Tatal +13%  mglkg M5 14 983 16 589 5165 17 BE8 16 486 11 493 21240 20 950
Litio Total 9% mglkgMS 110 11 96,7 79,0 140 583 59,6 615
Magnesia Total. £6%  mglkgMs 4120 4917 4478 2877 35952 2127 2087 2352
Manganeso Total +23%  malkgMS 451 a70 768 811 236 184 500 417
Mereurio Total £2%  mglkg MS 0,71 1,61 1,33 0,47 1,47 1,66 0,46 073
Molibdeno Total +14%  mglkg MS 4,255 2,018 5,511 a,428 4,985 2,428 4506 2,270
Niguel Total £9%  mg/kgMs 12,7 132 5,1 6,54 122 6,70 8,18 519
Plata Total £5%  mglkg Ms 0,451 194 131 0,501 14,8 5,516 < 0,006 2,755
Plomo Total t6%  mglkg M5 B6IB 30,6 32,4 6,250 34,5 15,0 4557 353
Potasio Total t7%  mgfkg M5 1796 2185 2144 1440 1850 1024 1136 1588
selenio Tatal £8%  mglkgMS 0,564 1,587 1,800 0,371 1,934 1,016 0,382 0,377
Sodio Total £9%  mglkg M5 16,4 3,6 9.2 11,9 g5 g2 63 17.4
Talio Total £5%  mg/kg MS 05289 1,3469 1,0812 1,1018 1,0784 0,6747 04535 05486
Titanio Total +23%  malke MS 30,2 305 26,7 35,7 301 204 e 44,5
Torio Tatal £8%  mg/kg MS 0,3808 1,5373 0,5867 0,3339 1,1320 0,4927 <0,0001 21,5840
Uranio Total tB%  malkgMS 14258 2,0404 3,2571 1,5808 31,9586 21587 1,1537 1,1220
vanadio Total £7T%  mglkg MS 39,2 475 484 an3 44,9 278 4,4 40,4
Wollramio Total S34% mgkgMs 05553 L8TE 23092 02916 14943 10289 0644 02638
Zinc Total ca% mg-*ig M5 359 348 aga 289 485 126 163 186

Otros Pardmetros Fisice-Quimicos
Cromo Hexavalente £11%  malke Ms <1 0,1 <01 <01 <01 <01 <0,1 <01

AGQLPERL, 5.4.C
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RESULTABOS AMALITICOS
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Pardmetro Incart Unidadas

Metales Totoles
Aluminio Total +18%  mgfkg M5 19652 10191
Antimonio Total +13%  mgfkg M5 111 26,2
Arsénico Total +B8% mpfkghs 209 248
Bario Total £20%  mglkg MS 114 108
Berilio Total +4%  mgfkg M5 0,920 0,606
Blsmuto Total ] mgfkg MS 382 482
Boro Total +13%  mefkgMs 5,31 10,4
Cadrmio Tatal £4%  mpfkgMs ,8310 1.6602
Calcio Total £10%  mpfkg M5 623 4736
Cerio Total 7% mg/kg M5 235 9.6311
Cobalto Total t8%  mgfkgMs 2529 3,353
Cobre Total £5%  mgfle MS 1070 556
Cromo Total +7%  mekgMs 11,7 11,2
Estafio Total 5% me/ke M5 216 542
Estronclo Total +t6% rmgfkg M5 136 n3
Fésforo Total £6%  metke MS 1963 1239
Hierro Tatal +13%  mglkg M5 21423 12510
Litin Total «3%  mglkgMs 58,1 14,8
Magnesio Total. 6% mg/kgMs 2492 1380
Manganeso Total +13%  mgthkg MS 480 ars
Mercurio Total £1%  mglkgMS .64 1,07
Malibdens Torzl L14%  melkg MS 1A7S 0,588
Migquel Total £9%  mglkgMS 5,50 7,39
Plata Total £5% melkgMs = 1,006 < 0,006
Plomo Total t6%  mglkg M5 6,544 14,1
Potaslo Total #7%  malkg M5 1707 1113
Selenio Tosal 8%  mglkgMs 0,137 0,405
Sodio Total £9%  mg'kg M5 13.8 41,2
Talio Total £5%  mglkg MS 08150 04392
Titanio Total +23%  malkg Ms 19,9 232
Torls Total ¢8% mgkgMs  <00001  <00001
Uranko Tetal £8%  mg/kp M5 0,9961 1,2145
Vanadio Total 27N l'l'lﬂl‘.g S 43,4 33,2
Walframic Total  sa4% mghgMs 00818 12347
Zinc Total £3% mglkgMS 7 204

Otros Porametros Fisico-Chlmicos
Cromo Hexavalente +11%  mafkg s <01 <1

AGOPERL, &AL
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Estutio SAA-16/02289 Tipo Muestes:  SUELDS MA

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan 3 |z muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida fa reproduccidn parcial de
este informe sin |a aprobacidn por escrito del laboratorlo. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo téenico adjunto. Si aparece marca da
screditacidn, los pardmetros marcades con asterlsco (] no estan incluides en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos
asopciados @ la Toma de Muestras, cusndo ests ha sido realizads por €. A Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subtontralado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado
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Estudia

SAA-16/02289

AMNEXNS TECNICE

Tipo Muestra; - SUELOS MA

Pardmatro PNT Técnlea Ref Morma Rango (1}
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mp/fkg M5
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 - 1 000 mefkg Ms
Arsénico Total EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - 5 000 mg/kg MS
Barlo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 5 000 mgfkg MS
Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/kg M5
* Bismuto Total EPA 200.8 Espact ICR-ME 0,000 - 2 000 mgefkg M5
Boro Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,18 - 2 000 mgflg M5
Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0007 - 1 000 mg/kg MS
Caleio Total EPA 200.8 [VAL) Espact ICP-MS 8,00 - 100 000 mE/kg MS
Cerio Tatal EP/A 200.8 [VAL) Espert ICR-MS 0,0005 - 1 000 mgfkg MS
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,003 - 1000 mgfkg MS
Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,049 - 10000 mefkg MS
Cramo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 - 1 000 mg/kg M5
Estafic Total EP# 200.8 [VAL] Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mp/kg M5
Estroncio Total EP# 200.8 (VAL) Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mgkg MS
Fasforn Total EP# 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mefke MS
Hierro Total ERA 200.8 (VAL Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg MS
Litio Total EPA 2008 [VAL) Espict ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg MS
Magnesio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,1 - 50 000 mgfkg M5
Manganeso Tatal ERA 2008 Espact ICP-MS 3,00 - 10000 mgfkg M5
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 1 DD0 mgfkg M5
talibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mefkg MS
Miguel Tokal EPA 2008 Espect ICP-MS 0,09 - 1 000 mgflkg MS
Flata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1 D00 mgfkg MS
Plome Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 5 D00 mp/kg M5
Potasio Total EPA 2008 (VL) Espart ICP-MS 8,00 - 50 000 mg/kg MS
Selenio Total EP% 2008 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mufkg M5
Sodio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M3 1,0 - 50000 mg/kg M5
Talio Total EPA 200.8 Espact ICP-M5 0,0002 - 1 000 rpfkg MS
Titanic Total EP# 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 m/ie M5
Torio Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,0001 - 1 000 mi/kg MS
Uranio Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Vanadio Total EPA 200.8 Espict ICP-M5 0,6 - 1 000 mg/kg M3
Wolframio Total EPA 2008 (VAL Espect ICP-MS 0,007 - 2 000 mgfke MS
Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10000 mg/kg M5
Oitros Pardmetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente PR-205 Espect ICP-OES 0,1 - 250 mg/kg M5

Mota: Los Resultados de este knforme solo afectan a fa muestra tal como es recibids en ef laboratorio. Queeda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin o aprobacién por escrito del laboratorie. Las Incertidumbres estdn recogidas en el apexo técnico adjunto, 5| aparece marca de
acreditacion, bos pardmetros marcados con asterisco (*) no estan inclubdos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporcions todos los datos
asociados 0 la Toma de Muesiras, cuando esta ha sido realizada por & A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

(1) El rango minima se corresponde con el Bmite de Determinacidn, a partir del cual cuantificamos.

AGO PERLL S.A.C
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Tipo Muestra: SUELOS Ma Registrada en; AGCL Perd Chiente: OEFA

Estudio 5AA-16/02290 Centro Analisis AGO Perd Demicilio: AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TDR N*2173-2016 ISIDARD LIviA

PNT Muestreo Cod Clienta; 106337

Cliante 3%; o Contrato PE16-0022-MYA

Cbservaciones: LLUGAR DE MUESTREDQSIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacion se exponen e Informe de Ensayo y Anexo Téenico asociados a la musstra, en los cuales se pueden consultar toda |a informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido coregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo e protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGO guardard bajo condidones controladas la muestra durante un periode determinado después de la finalizacidn del andlisis. Una ver
transcurrido este perioda, 2 muestra serd eliminada. Si desea informacidn adiclonal o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Youl litigo COP 826
Resp. Lab. Inorginico

FECHA EMISION: 19/07/2016

DESENVACIDONES:




INFORME DE ENSAYO

% *’ﬁ:} ACCREDITED

HAGQ

\
Labs & Tratmolojicad Byt s

E Ay
Rl e
Estudi SAA-16/02290 Tipo Muestra: SUELDS MA
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Pardmetro Incert Unidades

Metales Totoles
Aluminio Total +18%  mglkg M5 11957 5448 9347 £129 13518 8612 11 140 13478
Antimanio Total £13%  mglkgMS 322 30,4 W2 10,9 19,1 91814 17,2 20,5
Arsénico Total tB%  malkgMS 411 361 324 89,4 28 120 74 214
Bario Total +20%  mElg S 786 111 129 65,0 133 7 113 145
Berilio Total £4%  mglkgMs 0,567 0,603 0,596 0,558 0,771 0,658 0,697 0,962

* Bismuto Total - mefkg MS k] 755 368 187 364 349 FL | 621

Boro Total +13%  mglkg MS 9,32 8,36 10,8 6,01 11,0 10,6 11,6 16,5
Cadmio Total £4%  mplkgMS 1,1820 1,94930 1,6290 0,7108 14966 1,4850 16441 3,0040
Calclo Total +10%  mgfkgMs 3320 i723 3849 1922 21548 6638 4633 B587
Cerio Total +7%  mglkg MS 10,9 10,6 115 12,8 14,8 114 138 15,1
Cobalto Total +8%  mefkgMs 3,612 4,022 3,723 3,874 6,802 3,518 4,632 6,953
Cobre Total +5%  melkgMS 553 821 514 193 37 380 I 534
Cramo Total +7%  mglkg MS 12,9 12,0 12,8 151 14,1 123 133 15,3
Estafio Total 5%  mefkg MS 7.76 7.7 282 1,51 1,59 08 1LE5 LEH
Estroncio Total +6%  mglkgMS 213 15,0 135 8,977 36,8 156 18,0 33,2
Fosforo Total t6%  mglkgMs 1010 1001 1273 Bas anz 1493 1953 3296
Hierro Total £13%  mefkgMs 15 492 15323 14057 16 200 15392 11777 13867 17 751
Litho Tatal +9%  mefkgMs 218 143 14,7 10,7 153 115 163 173
Magnesio Tatal, +6%  mgfkg M5 zom 1260 1607 1141 10174 2235 1042 2 604
Manganesa Total +23%  mglkg MS 434 500 518 383 1487 56 821 1655
Mercurio Total $2%  ma/kgMS 1,03 1,46 087 0,36 0,84 0,84 072 133
Molibdeno Total 114 % mglkgMS 0,541 0,538 0,406 0,365 0,553 0,385 0,452 0,801
Miquel Tatal +9%  ma/kgMS 9,33 615 5,88 5,08 12,2 6,14 7,62 13,0
Plata Total L5%  mplkgMS 0,714 2,165 2,738 < 0,006 < 0,006 < 0,008 < 0,006 < 0,006
Plomo Total £6%  malkg MS 233 23,2 8,953 3,789 5,931 5,955 5,162 114
Potasio Total £7%  melkgMS 1413 1312 1370 1288 1814 1354 1753 2070
Selenio Total +B8%  mglkgMs 0,549 «0,004 0,169 0211 < 0,004 0,118 0,239 0,080
Sodio Total +9%  mglkg MS 66,4 128 292 126 51,3 12,7 184 292
Tallo Total £5%  mefkgMs 0,6530 0,5677 0,3333 0,1466 0,3054 0,2230 0,2810 0,3540
Titanio Total £23%  mefkgMS 315 3z.4 3.4 73 45,4 ars 46 ag,0
Torio Tatal +B%  mgfkgMs  <00001  <0,0001 0,278 <0000l <00001  <00001 <0001 <0,0000
Urarilo Total +B%  mglkgMs 00,8923 08913 08778 0,7236 1,3388 1,0548 1,0294 1,5381
vanadio Total £7%  mg/kgMS 421 39,2 36,7 33,0 40,6 36,1 371 576
Wolframio Total M mgxgus 1,4459 15001 04228 0,1819 0,3509 04460 0,2597 0,6595
Zint Total +9%  mglkgMs 300 04 229 170 692 416 35 708

Cromo Hexavalente +11%  mafkgpMS <01 <01 =01 <01 <01 <01 <01 20,1
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RESULTADCS ANALITICOS
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Pardmaltro Incart Unidadas

Meteles Totales
Aluminio Total £18%  mglkg MS 5538 6952
Antimonio Total £13%  mgfkgMs 73,0 4333
Arsénico Total 3% mgfkg M5 586 65,4
Barlo Total +0%  melkgMS 53,9 75,9
Berillo Total +d%  mglkeg M5 2,043 0,758

* BEsmuto Totl - mg kg M5 #19 200

Bora Total £13%  mgfkgMs 6,31 453
Cadmio Total 4% mplkgMs 39,4230 3,2824
Calcio Total +10%  mglkg M5 1726 3 108
Cerio Total +7%  makg M 5,9 11,1
Cobalte Total +8%  mglkgMS 15,9 5,290
Cobee Tatal £5%  mglkg MS 850 161
Cromo Total 27%  mglkg MS 126 81
Estafio Total +5%  mglkg MS 16 181
Estronclo Total 6% me/kgMS 465 29,8
Fdisforo Total +6%  malkgMs g2 d44
Hierro Total £13%  mefkgMs 21527 12374
Litio Total +9%  mglkgMs 121 239
Magnesio Total, +6%  mgfkg MS 538 B01
Manganeso Tomal +23%  mglig MS 1105 547
hercurio Tetal +2%  mglkg MS 1,82 0,59
Malibdena Total +i4%  mglkg M5 1,245 0,986
Miguel Tatal £9%  mg/kgMS 25,4 14,9
Plata Total £5%  mg/kg MS 6,0 < 0,006
Plamo Total +6%  malkg Ms 106 7,629
Potasio Total +7%  rglkgMs 470 549
Selenio Tatal 8%  mgfkgMs 1,927 407
Sodio Total £9%  mgfkg MS g2 5
Talio Tatal +55%  mglkg M5 2,3453 05712
Titanko Total £23%  mefkg M5 a4 134
Torio Total t8%  mglkg M5 026595 <0,0001
Uranka Total £8%  mglkg MS 24483 1,3424
Vanadio Total +T%  melkgMS 250 20,8
Wolframio Total | 224% M MS 0,588 01843
Zinc Total +19% rw‘k; M5 2020 320

Cromo Haxavalente £11% kg MS <01 <01
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Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a |3 muestrs tal como es recibida en el Isboratorio. Queda prohibida la reproduccion parclal da
este Informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anewo técnico adjunte. S| aparece marca da
acreditacian, lps pardmetros marcados con asterisco (*] no estan incluides en e Aleance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos

asociacios @ 13 Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &, A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratada ¥ no
acraditado. RE: Recuento en placa estimado
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Estudio SAA-16/02250 Tipe Muesira: SUELOS MA
Parametro PHT Técnica et Morma Ranga (1]
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espact ICPMS 0,15 - 50 000 mg/kg M5
Antimonio Totzl EPA 200.8 Espect |CP-MS 0,0017 - 1 000 medkg M5
Arsénico Total EPA 200.8 Espact ICP-MMS 0,4 - 5 000 mgfkg M5
Bario Tatal EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,03 - 5 000 mgflkg MS
Berilio Tatal EPA 200.8 Espact ICP-M5 0,001 - 1 000 mgfkg M5
Gismuto Total P 200.8 Espect ICP-MS 0,01008 - 2 000 mafke MS
Boro Total EPA 200.8 {VAL) Espact ICP-MS 0,18 - 2 000 mafkg MS
Cadmio Total EFA 200.8 Espect |CP-MS 0,0007 - 1 D00 ma/kg MS
Calcio Total EFA 2008 (VAL) Espect ICP-M5 2,00 - 100 000 rg/kg M5
Cerio Total EPA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1000 mg/kg MS
Cobaltg Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1000 mgfkg MS
Cobre Total EPA 200.8 Espect [CP-ME 0,03 - 10 000 mgfkg MS
Crome Tetal EPA 2008 Espect ICP-M5 0,1 -1 000 mg'kg M5
Estafio Tetal EPA 2008 (VAL) Espect ICP-M5 0,01 - 2 000 mgfkg MS
Estronclo Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,004 - 2000 mgfkg M5
Fésforo Total EFA 2008 [VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mgfkg M3
Higrro Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/fkg MS
Litio Tatal EPA 20008 [WAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg M5
hMagnesio Total. EPA 200.8 [VAL) Espact ICP-M5 0,1 - 50 000 mpfkg M5
Mangzneso Total EFA 2008 Espact ICP-M3 3,00 - 10 000 mg/kg MS
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-h5 0,03 - 1 000 mg/kg M5
Malibdens Total EPA 2008 Egpect ICP-MS 0,003 - 1 000 me/kg M5
Miguel Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,09 = 1 000 mpfkg MS
Plata Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg M5
Plamo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/fkg M5
Potasio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 50 000 mg/kg M5
Selenio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mgfkg M5
Sodio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 1,0- 50 D00 mp/kg MS
Talio Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,0002 - 1 000 mgfkg M5
Titanic Total EPA 200.8 [VAL) Espect JCP-MS 0,06 - 2 000 mg/ficg M5
Torio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,000 - 1 000 mg/ke M5
Vanadio Total EPAZDOE Espact ICP-MS 0,6 - 1 000 mp/kg M5
wolframio Total EFA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,0017 - 2 00 mg/kg M5
Zinc Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mgfkg MS
Crome Hexavalente PP-205 Espect ICP-OFS 0,1 - 250 mgfkg MS

Nota: Los Resultados de este informi $olo afectan a s muestra tal como es recibida en el faboratorio, Queda prohibida In_reproduceidn parcial de
este informe sin |3 aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estin recogidas en el anexo técnico adjunto, 5 sperece marca de
acreditacidn, los parametros marcados fon asiedsco (%) no estan incluidos ‘& el Alcance de Acreditacion. El chiente proportiona todos los. datas
asociados 3 la Toma dé Muestras, cuando. ests ha sido realizads por &l A Ensoyo subcontratado y acreditadg, NA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimads

(1) €l rango minimo s corresponde con el limlte de Determinacidn, a partir del cual cuantificamos.
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Estudio SAA-16/02290 Tipo Muestra: SUELDS MA ]
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Tipo hMusstra: SUELOS MA Reglsirada en: AGQ Perd Cliente: QEFA
Estudio SAA-16/02391 Centro Amdlisis: AGD Peri Domiciiio: AV. REPLIBLICA DE PANAMA 3542 SAM
TORN"2173-2016 ISIDRO LinaA
PNT Muestrea Cod Chlente: 106327
Clianta 39; — Contrato: PE1S-0022-MYA
Dhsarvaciones: LUGAR DE MUESTRED:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCD

A continuacidn se exponan el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales s pueden consultar toda la informacidn

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQO guardard bajo condiciones conmtroladas la muestra durante un periodo determinade después de la finalizacidn del andlisis, Uma ver
transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. 5 desea Informacion adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Yoel ifigo COPF 826
Resp. Lab. Ingrganico

FECHA EMISION: 19/07f2016

OBSERVACIOMNES:
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RESULTADOS ANALITICAS

W7 de Ralerenda R 16IITE S-LEfMITID S 1EFROTEY bt far] i) 1 HITES 516 S0TR * 1" 1FER IR
Bescripeidm
CE-SR3:00A CE-SAQ-000 CS-SEQ-00A  GCESA0-038 CS-SAa0-04A RSP .04l D3 SRO-05E CL-EAO-05 A

Pardmetro Incert  Unidades

Metales Totales
Alyminio Total +18% mgfkg M5 5143 7824 320 5960 504z 5378 4587 7356
Antimonio Total t13% mefkgMs 23 226 482 4,7 439 48,9 85 45,8
Arsénico Total +8% mglkaMs 162 144 173 716 59 188 492 234
Bario Total +30%  mgikg M5 56,7 133 58,2 100 B4,1 56,5 584 BlG
Berilio Total 4%  melkgMs 1,508 1,021 3,031 2,009 2249 1,576 1,588 4,116

" Bismuto Totl - mE/ke M= 388 289 B34 1153 G686 542 523 1039

Boro Total £13%  mefkgMs 4,60 258 574 5,08 T4 423 4,06 9,65
Cadmio Total t4% mg kg MS 180 10,9 153 14,6 65957 123 E 153
Calcio Total £10%  melkgMs 5714 5 161 2827 5737 3ozl 5598 8721 21756
Cerio Total +7%. melkgMs 5,8083 52450 31,8 139 LR 1532 4757 41,0
Cobalte Tatal +B%  mglkgMs 7.043 .72 1.9 154 7.682 4,128 5550 374
Cobre Total +5% mglkgMs 1200 B53 103a 1365 829 1132 1483 1297
Crameo Total +7%  mplkg s 83 113 126 136 16,0 103 &5 18,0
Estafio Total 45%  mgikg Ms 6,55 3,51 131 243 134 105 9,27 18,3
Estroncio Tatal +6%  mgfigMs 53,8 44,2 67,9 96,3 60,6 42,0 G40 20,9
Fosforo Total *6%  mg/kg M5 12350 523 1072 1309 17 8BS 1164 1657
Hierra Total +13%  mg/kg MS 20 634 1g 837 19967 55 892 20 203 14 835 13503 5 914
Litio Total £9%  mglkg MS 9.58 11,7 133 16,7 13.8 106 5,69 284
Magnesio Total. t6% mglkg MS 178 1724 957 1479 BE78 1272 2661 11
hanganeso Total +£23%  mglkg MS 579 78,8 2184 1344 315 13 4Ts 2301
Mercurio Total t2%  malkgMs 0,88 312 0,99 2,57 132 1,13 1,58 1,82
Molibdeno Total £14%  mafkg M5 1,172 0,524 1,155 1,731 1,258 0,748 0,863 1,512
Nigued Total 3%  mefkgMs 6,9 3.8 313 264 1,1 7.6 ELy 40,2
Plata Total +5%  mglkg MS 6,989 2,115 21,5 24 219 132 153 36
Plomo Total +6%  mglkgMS 0,5 103 68,7 67,0 568 35,2 53 105
Potasio Total 7%  mglkgMS 430 453 agd 430 299 316 35 937
Selenio Total +8%  mglkg M5 0,814 0,853 1927 2,014 3,90% 1,009 1835 1,681
Sodio Total +9%  mg/kg M5 116 371 79 a4 44,1 38,6 04 153
Talio Total £5%  mp/kgMs 0,8566 0,4959 1,B646 1,9065 1,5127 0,8485 0.8637 34831
Titanko Tatal +23% mgfkg M5 04 13,3 23,1 23,5 223 40,7 185 23,4
Totio Total 8%  malkg MS < 0,0001 « 0,0001 1,1928 0,1171 02242 < 0,0001 < 0,0001 0,9504
Lranio Total 07235 07861 3,307 16502 3.0727 1,456 13923 51225
Vanadio Total 24 7,9 4.4 399 64 9 18,6 34,8
Wolframio Tolal 1,2919 0,800 0,3933 3,0001 1,8553 18085 23830 0.5330
Zine Total 1111 1785 2064 22% 766 1722 12489 1176
Cramo Hexavalente $11%  mglkg M5 c01 €01 20,1 <01 <01 20,1 201 <01

AGOPERL, 5.A.C
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RESULTADOS ANALITICOS

et gz ibederencla S IEE0TE 51 B/R0QTF
Daserificlin
55RO -08 & C%- 5Ng - 06 &

Pardmetro incert Unkdades

Metales Totoles
Aluminia Total +18%  mgfkg MS 1538 28317
Antimanio Total +13%  mtkg M5 166 2.9288
Arsénico Total 4B%  mgfkgMS > 2 000 75,6
Bario Total +20%  mgfkgMs 45,6 226
Berilio Total 4% mpfkgMs 0,485 2,652

* Eismuto Total . mgfkg M5 = 2 000 BB A

Boro Total £13%  mpfkg MS 3,61 3,58
Cadmio Total +A4%  mgfkgMs 18,1 24,6232
Calcio Total £10%  mglkgMS 13025 5952
Cerio Total 7% mg/kgMs 2,2483 156
Cobalte Total £8%  mglkg M5 5,919 5,224
Cobre Total +5% mekeMS 7ra7 B3.8
Cromo Total +7%  mglkgMS 25 272
Estafio Total +5%  mgfkg MS 280 1,23
Estroncio Total +63%  mglkgMs 30,5 83,2
Fésfore Tatai +6%  mglkgMS 1146 804
Hierra Total +13%  mglkg MS = 100000 36 7AE
Litio Total 5%  malkgMs 0,84 18,5
Magnesio Total. t6%  mg/kgMS 1707 1055
Manganeso Total £29%  mgfkg Ms 892 988
Mercuria Tatal £2%  mplkgMs 348 0,35
Molibdeno Total +14%  mgfkg MS 1,353 0,990
Miguel Total +9%  mgfkg M5 35,8 1.0
Plata Total £5%  mglkg Ms 19 < 0,006
Plomao Total +6%  malkgMs 83,1 1,044
Potasio Total £7%  mgikgMs 149 A86
Selenio Total +8%  mglkg M5 1,993 1,185
Sodio Total +9%  mgfkgMs 17,2 7
Talia Total £5%  malkg M5 0,4546 0,2765
Titanlo Total +23%  mglkg MS 5.4 138
Tario Total +B% mpfkegMs  <0,0001 1,3137
Uranio Total +B%  malkg MS 0,5685 40082
Vanadio Total t7% mglkgMs 111 92,8
Wolframio Total ~ £2a% :_q#}:;ms 54074 0,1529
Zinc Taotal 9% mgfkg M5 2317 778
Cromo Hexavalante £11%  mglkgMs <01 <01

El ritssitads dp araesico aft sl purdn C5 SHC - 08 A pe 2007,14 ma/ig M5
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Nuti. Les Resuitados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laborastorio. Queda prohdblda la reproduccidn parcial de
este informe sin Iz aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incestidumbres estin recogidas en el anewo téenico adjunto. S aparece marca da
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién. El cliente proporcionz todes los datos
asociados 2 la Toma de Muestras, cuande esta ha sido reslizads por &l A: Ensayo subcontratade y acreditado. MA: Ensayo subtontratado y no
acreditado, RE: Recuento en placa estimado
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ANEXC TECNICE

Pardmetra PHT Térnica Ref Norma Rango (1)
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg M5
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 00017 - 1 000 mg/le M5
Arsitnico Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,4 - 5 000 mgfkg M5
Bario Total EPA 2008 Espert ICP-MS 0,03 - 5 000 ma/kg MS
Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,001 - 1000 mifkg M5
" Bismuto Total EPA 200.E Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mg/fkg M3
Boro Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,18 - 2 000 mgfig MS
Cadmin Total EPA 2008 Espect [CP-MS 10,0007 - 1 000 mg/kg M5
Calcio Total EPA 200.8 [VAL} Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mg/kg M5
Cerio Total EPA 2008 (VAL) Espisct ICP-MS 0,0005 - 1 000 mg/kg MS
Cobalta Tatal EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,003 - 1 000 mgfkg M5
Cobre Total EP# 2008 Espect ICP-hS 0,03 - 10 000 mgfkg MS
Croma Total ERA 200.8 Espect ICP-M5 0,1 -1 000 mgkg WS
Estafio Tatal EPA 200.8 [WAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mglg M5
Estroncio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mg/kg M5
Fésforo Total EPA 2008 [VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mg/kg MS
Hierro Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mekg M5
Litie Tatal EPA 200.8 (VAL Espact ICP-MS 0,01 - 2 000 mafkg MS
Magnesio Total, EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M5 0,1 - 50 000 mgfkg M5
Manganeso Total EPh 2008 Espect ICP-MS 3,00 - 10000 mgfkg MS
Mercurio Tozal EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/kg M5
Malibdeno Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg MS
Miguel Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,02 - 1000 mg/kg M5
Plata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 10,006 - 1 000 mg/kg M5
Plomo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/kg M5
Potasio Total EPA 200.8 [VAL) Espact ICP-MS 8,00 - 50 000 mg/kg M5
Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/hg MS
sodio Total EPFA 2008 [VAL) Espect ICP-M5 1,0 -50 000 mlkg M5
Talia Tatal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Titanio Tatal EPA 200.8 (VAL} ESpect ICP-MS 0,06 - 21000 mg/kg MS
Torio Total EPA 200.8 Espect ICP-I5 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,000 - 1 000 mg/ke MS
Vanadio Total EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,6 - 1000 mglkg M5
Wolframio Total EPA 20008 [VAL) Espect ICP-M5 0,0017 - 2 000 mgflkg M5
Zinc Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mg/kg M5
Cromo Hexpvalente FP-205 Espect ICP-OES 0,1 - 250 mp/kg M5

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a e muestra tal como es recibida en el lsboratorio. Queda prohibida B reproduccian. parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las inceridumbres estdn recogidas en el anexo téenico adjunto. 5i aparece marca de
acreditacitn, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en e Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos
asocizdos @ la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizads pos @ A Ensayo subcontratado y acreditado. MA: Ensayo subcontratado y no
acreditadg. RE: Recuenio en placa estimado

{1) El rango minimo se comesponde con e limite de Determinacién, a partir del cual cuantificamos.
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Tipo Muestra: SUELDS pa Registrada en: A0 Perd Cliznbe: OEFA

Estudio SAA-16/02292 Centro Andiisis: AGT Perd Domiciio: AV, REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TOR N*2173-2016 ISIDRO LiMA

PNT NMuasireo Cod Cliente: 106327

Clieante 32: e ) Contrata: PE1G-0022-BAYA,

Observaciones: LUGAR DE MUESTREC:SIMON BOLIVAR-PASCO-RASCD

A continuacian se exponen el Informe de Ensayo y Anexa Téenico asockidos a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido comegidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
MMWMWWHMMMMmWMdEh finalizacidn del andlisis, Una wez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada, Si desea informacion adicional o cualguier aclaracitn, no dude en ponerse en contacto con Nosotros.

AGO P
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RESULTADOS ANALITICLS
M= iz Refesencis 5 IR0 +1lyiiEn Sy LT E S 1RMaie T 130506 1 T/ i & 1Rf30308
DFtErigciin
[= L= B -7l 550 0¥ A O30 E -5R0-004 =0 -051 CE5R] - 108 - 50-108

Pardmatro Incert  Unidades

Metoles Totales
Aluminio Towl +18%  mgfkgMs 3438 9173 10 654 9450 5302 43291 n7o 6733
Antimonio Total 213% mgfkg MS 79,7 82361 13,6 1,5037 182 2,6498 71545 1,5051
Arsénico Total t8%  makgMs 978 98,2 00 59,9 168 35 10z L
Bario Total £30% mglkgMs 107 186 235 178 60,0 598 338 386
Berilio Total t4%  mglkg M3 1,713 1,302 1,497 1,670 0,822 0,751 2,157 1315

*  Bismuto Total - mgfkg M5 650 111 234 68,1 21,0501 0,3065 06451 0,3554

Boro Total +13% mglfkg M5 33 4,94 3,77 3,85 8,25 143 2,20 0,84
Cadmio Tatal 24%  mEkEMS 38,7 1,7785 21,3053 0, B663 37671 05888 05821 1,4400
Calcio Total £10% mg/kg M5 7804 33s 4618 2841 2796 177 4368 2603
Cerlo Total £7%  mglkgMS 97961 124 180 213 9,2854 106 20,1 13,7
Cobalto Total 18%  mgfkgMs 20,4 4,866 121 9,743 2,244 3,200 B605 25
Cobre Total 5%  mefkgms 152 105 546 56,7 277 363 915 56,6
Cramo Total 7% mgfkgMs 55 129 153 151 9.0 85 183 10,7
Estafio Total 5%  mgfigMs 7.78 088 1,55 0,60 0,28 <0,01 0,19 <0,01
Estroncio Total +6%  mglkg MS 288 336 50,4 48,6 280 rriv 531 34,5
Fiieforo Total +6%  mglkgMs BHE 628 1332 666 339 Be 376
Hierro Total £13%  mafkg MS 38161 13516 28341 32861 14 080 15 140 31589 35 451
Litio Total 9%  mpfkgMs 3,57 363 236 226 14,7 10,1 ;58 10.2
Magnesio Total. t6%  mgfkgMs 107 BB3 837 939 938 581 BEY 511
Manganeso Total t73% malkgMs 2862 925 946 866 147 163 80z 2759
Mercurio Total +2%  mgfkg S 1,28 0,28 083 0,19 0,47 0,11 053 0,08
Molibdeno Total £14%  mglkgMs 1,774 0,266 0,660 ‘0,453 0,440 0,310 0,986 0,753
Niguel Total +9% melkgMs 45,2 11,1 13,4 17.2 214 6,63 15,0 15,6
Platz Tatal 5%  mplkgMs 5020 <0006 1144 <0006 <0006 <0006 <0006 <0006
Plomo Total 26% mglkgMs 0.7 1,484 3,288 0,620 104 30,2 0.8 528
Patasio Tatal £T%  mg/kgMSs 318 555 5% B0Z 542 452 584 378
Selenio Total £8%  mglkg MS 1,451 1,557 1,322 1,245 1,300 0,709 3283 1,337
Sodbo Total +9%  mgflgms 477 10,1 19,6 34 39,9 10,0 113
Tallo Total +5%  mglkgMs 1,0847 0,4587 0,6578 0,834 00002 €00002 00400 <0,0002
Titanio Total +23%  mgfkg MS 211 159 139 11,3 28 14,2 1.0 458
Torio Total £BE  mglkg M5 < 10,0001 04819 0,7239 1,0966 0,0853 0,8210 0,5997 0,5809
Liranio Total +8% mg/kg MS 10532 1,651% 23337 25941 0,7261 0,7228 25932 14437

Vanadio Total
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Pardmetro Imcert Unidades

Metales Totoles
Alumiinio Total t18% mplkg M5 20583 17332
Antimanio Totzl £13%  mpfkg Ms 76015 B, 1544
Arsénico Total 8%  mgikg M5 108 84,5
Bario Total +20%  mglkgMs 91,8 145
Berilio Total £4%  mglkgMs 1,227 1L,3m

' Blsmuto Total - mgfkg MS 2,5648 2,616

Boro Total +13%  mglkg M5 3,37 4,37
Cadmia Total 14%  mglkgms 05924 0,7510
Caltio Total +10% mgfkg M5 1048 4249
Ceria Total 7% mafkg M5 17,2 174
Cobalto Total 8%  mg/kgMS 4,375 3,465
Cobre Total +5%  mg/kg MS 142 125
Croma Total £7%  mgkgMs 1.2 17,2
Estafio Total £5% mgfkg MS 122 86
Estroncio Total t6%  mglkg M5 21,7 41,8
Fisforo Total L% mafkg M5 1202 1516
Hierro Total £13%  mglkgMs 25893 16929
Litho Total £9%  mglkg M5 W05 274
Magnesio Total, +6%  mg/kg M5 1586 1157
Manganeso Total +213% mglkg MS 218 221
Mercurio Total +2%  mglkg M5 0,32 03z
Molibdeno Total £14%  mg/kg Ms 0819 0,535
Migqued Total +9%  mglkp MS 5,84 976
Plata Total +5%  mglkg MS 2 3,006 < {1,006
Ploma Tatal t6%  mglkg M5 117 a1,2
Potasio Total +7H  mg/kgMs 1527 1 360
Selenio Total +B%  mglkeMs 1,162 0,913
Sodio Tota| +9%  mplkgMs 78,0 586
Talio Tatal £5%  melkg M5 0,1439 0,1859
Titanio Total +23%  melkeMS 148 18,6
Torio Total +B% mglkgMs  <0,0001 0,1488
Uranio Total :B%  mglkgMs 0,6055 0,9901
Vanadio Total +7%  mpfkg M5 47,9 19,6
Walframio Total ﬂmm«m 01256 00962
Zinc Total £9% 114 139

Cromo Hexavalente  11%  mghgMs <01 <0
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Mota: Los Resultados de este informe solo afectan 8 la muestra tal como &5 reciblde en el laboratorio. Queda prohibida fa reproduccidn parcial de
este informe sin |a aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan recogidas en el anexo técnico adjunto. 5 aparece marca de
acraditacién, los pardmetros marcades con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditecidn. €1 cliente proporciona todos los datos

asoclados 2 la Toma de Muestras, cuando estz ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acraditade. MA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recusnto en placa estimado
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Parameatra PNT Tdcnica Rel Norma Ranga (1)
Metales Totales
Aluminla Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg MS
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 03,0017 - 1 000 mg/kg MS
Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,4 - 5 000 mgfkg M5
Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,03 - 5 000 mg/flg MS
Berilio Total EFA 2008 Espect ICP-ME 0,001 - 1 000 mE/kg M5
*  Bismuto Total EPA 3008 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mefkg MS
Boro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M35 0,18 - 2 000 mg/kg M5
Cadmio Teétal EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,0007 - 1 000 mefkg M
Calcio Total EPA 200.8 (WAL Espct ICP-MS 8,00 - 100 000 mefkg MS
Cerio Total EPA& 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mgfkg M5
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg M5
Cobre Total EPA 200.8 Espect [CP-MS 0,03 - 10 000 mafke M5
Croma Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0.1 - 1000 mg/kg M5
Estaiio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg'kg M5
Estroncio Total EFA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mgfkg M5
Fosforo Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0.8 - 50 000 mg/kg M3
Hiarro Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/fkg M5
Litio Total EPA 2008 [VAL) Espect ICP-M5 0,01 - 2 000 mafkg MS
Magnesio Total, EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,1 - 50 000 mgfkg M5
Manganesa Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3,00 - 10 000 mfkg M5
Mearcurio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mgfig MS
Molibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mefkg M5
Miguel Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,09 - 1 000 mg/kg MS
Plata Total EPA 2002 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mefkg MS
Flomo Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,006 - 5 000 mg/kg M5
Potasio Total EPA 200.8 (VAL Espect ICP-MS 8,00 - 50000 mg/kg M5
Selanio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mgfkg Ms
Sodio Total £PA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 1,0 - 50 000 mg/kg M5
Talio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/lkg M5
Titanio Tatad EPA 200.8 (VAL Espect ICP-MS 3,06 - 2 000 mg/kg M5
Torio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranio Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,0002 - 1 000 mesk MS
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,5 - 1 000 mg/kg MS
Wwalframio Tatal EPA 200.8 VAL Espect ICP-MS 0,0017 - 2 000 mgfkg M3
Zine Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mg/kg MS
Otros Pardmetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente Po.205 Espect |CP-0ES 0,1 - 250 mgfkg M5

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a2 la muestra tal como es recibia en el tshoratorio. Cueda prohitida |a reproduccidn parcial de
este informe sin Is aprobacidn por escrito de| laboratorio, Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adiunto. $i sparece marca de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*} no estan incluidos en @ Alcance de Acreditacién. El cliente proporciona todos los datos
asoclados @ |2 Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &, A: Ensayo subcontratado v acreditado. NA: Ensayo subcontratado v no
acreditade. RE: Recuento an placa estimado

{2} El rango minime 58 corresponde con el limite de Determinacion, a partic del cual cuantificamos.

AGL PERLE, S.A.C
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INFORME DE ENSAYO

Estudio

NE der Rafermenis

5-15/30300
R L ]
S-1s/matod

SAA-16/02292

Pardiv da Klusitian
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- B - 02
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Blusuires
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A0SR 15:00
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TG/ 2016 10-02

Lingai e bariTiss

SINIRY BOUVAR « PASC < FASDO
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SRAON BOLIVAR - PASCO - PASCT
SHADN BOLIVAR - PASCO < PASCD
SIMON BOLVAR - PASCO - PASCD
SIRATIN BOLIVEH - FASOD - PRSCT
SIMON BOLIVAR - PASDO - PASSO
SINVOU BTV - PASOD - PASDD

Comidsnadn oy

Tipo Muestra:  SUELOS MA
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Lebs & Ipemnoilogaal Seavped s
Tipo Mugstra: SUELDS M Registrada en: AGQ Perd Clhente; QEFA
Estudio SAA-16/02293 Centra Andlisis: AGO Perd Damicilio: AV, REPUBLICA DE PAMAMA 3542 SAN
TOR N*2173-2016 ISIDRD LIMA
PHT Mugslren Cod Chignte: 106327
Cliente 38: — Contraio: PE1G-0022-MYA
Ohservaciones: LUGAR DE MUESTREQ:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacidn se exponen & Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se peeden consultar toda la informacion
relacionada con o8 ansnyos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocodo recogido en nuestro manua| de
calidad, AGO guardard baje condiciones controladas |a muestra durante un periodo determinado despudés de la finalizacidn del andlisis. Una ver
transcurrido este periodo, Ia muestra serd efiminada. 51 desea informacidn adicional o cualguier actaracidn, no dude en ponerse en contacto con Nosotros.

] 7
2

Yoel Ifilgo COP 8256
Resp. Lab, Inorganico

FECHA EMISION: 22/07/2016

DBSERVACIONES:

AGG PERLI, 5.0.C



INFORME DE ENSAYO

RAGQ

Lat & Tecknalagiesl Gurves

Estudia SAR-16/02293 Tipo Muastra: SUELDS MA

RESULTADDS ANALITICOS

T de Raferersis S-kafsmnl 51501 B 10/8113 - 1InaE L. 15/30LT 51630313 VR LTl by TR (ol B
Duscriptide
M- BP - & WF- B - 0 WF- AP - 0% HF-5F - 0% oy - AP - 08 MFAF - 09 R B - 50

Pardmetro Incert Unidades

Metlales Totoles
Aluminio Toral 18%  mglkg MS 17 056 15277 15489 13 717 12 444 12334 10165 11 208
Antimonio Total £13%  mgfkg MS 74155 49811 4,893 71804 10,4 108 56535 5,0630
Arsénico Total +8%  mglkeMS 58,5 77.8 64,6 20,3 96,5 122 nr 86,0
Bario Total £20%  mgda s 5 202 222 254 154 110 139 1932
Berilio Tokal +4%  mefkgMs 1,182 0,876 0,945 0,879 0,349 o701 0,574 0,373

*  Bismuto Total - mgfhg MS 1,7832 13051 1,028 785 84,3 751 #5,6 96,3

Boro Total £13%  mplkgMs 5,00 5,50 5,92 7,96 6,18 7,38 4,64 5,16
Cadmio Total +4%  mplkgMs 0,5491 05076 0,5239 05015 0,7528 0,7835 04820 0,2563
Calcio Total +10%  mgikg M5 1B96 2534 1618 945 1249 1247 72 330
Ceria Total + 7% mgtg MS 16,8 15,5 175 16,0 15,2 126 13,5 10,2
Cobaito Total tB%  mgikgMs 3,453 3,226 2,075 2,580 3,033 2,548 1435 2
Cobre Total 5%  mefkEMs 118 129 111 141 147 219 139 129
Cromo Total 7%  mglkgMs 16,0 15.7 142 15,2 143 11,2 10,1 105
Estafio Total £5%  mglkgMS 0,59 0,56 0,37 1,09 0,35 0,94 1,06 0,74
Estroncio Total 26%  mgfkg M5 55,5 67,8 74,8 24,9 52,0 38,7 56,8 116
Fdsforo Total $E%  mg/kg M5 1243 1108 1260 1575 1293 1395 1021 3
Hierro Total £13%  mglkg ME 15 403 18 545 12 405 16 648 15 880 14 893 9991 15 707
Litio Total £9%  mg/ke MS 26 232 23,6 21,6 18,4 18,0 128 8,55
Magnesio Total. +6%  mglkg M5 1181 5% 863 850 B14 808 500 &40
Manganeso Toial £33% mafkg MS 161 163 175 152 77 382 132 229
Mercurio Total +29%  mglkg MS 0,22 0,20 013 0,28 0,29 0,63 027 019
Muolibdeno Total £14%  mglkg MS 0,408 0,518 0,318 0,509 0,353 0,459 0424 0,558
Miguel Total 9%  matkgMS 03 8,34 748 7.94 9,13 6,03 542 510
Plata Total +5%  mgfkg M5 < [0,006 < 0,006 < 0,006 < {1,006 < 0,006 < (), 006 < 0,006 < 0,008
Ploma Total 6% mgfkgMs 69,6 Bl5 Go.6 1,632 1,611 1,829 2044 1282
Potasio Total :T%  mefkgMs 1472 1312 1173 1431 1189 1172 LT 1211
Selenio Total 8% mglkgMs 0,570 0,834 0,433 0,317 0,087 0,197 0,382 0,040
sodia Total £9%  mgfka MS 473 45,8 396 48,9 55 15,1 14,4 119
Tallo Total £5%  mgfkg MS 02672 0,4295 0,7425 11594 0,7641 0,5619 04323 0,4388
Titanio Total 173%  mglkg MS 14,5 148 15,1 17,9 18,9 18,5 153 155
Torio Total tB%  mglkg M5 « 00,0001 < 0,0001 < 0,0001 = 0,000 < 0,0001 < 0,0001 < (01,0001 < 0,0001
Uranio Tatal £B%  mafkgMS 0,9057 1,0057 1,0094 0,7618 1,0041 06414 0,5573 0,5226
Vanadio Total +7%  mglkg MS 78 40,2 34,9 38.2 40,8 7.8 6,7 9.8
Waolframio Total SIAM  mgkgMs 00862 0,0700 0,0604 0,1217 0,1728 0,122 01161 0,0850
zine Total £9% rng”tg M5 120 97,6 115 121 140 103 85,2 50,3

Otros Pardmetros Fislco-Quimicos
Cromo Hexavalente t11%  malkgMs <01 <01 =0, <0, <01 <04 <01 <0

AGLRERL, 5.A.C
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Lans & Terrmahppeal Seivieet LS

Estudio SAA-16/02293 Tipo Muestra; SUELOS MA

RESLILTADES ANALITICES

Mt de Referestln 1 51630378
Dessripciden
NF-§TH- 19 - SHO -J0 4

Pardmatra Incart Unidades

Metales Totales
Aluminic Total +18% mglkgMS 75009 12 963
Antimanio Total £13%  mpefkg MS 14,5 29523
Arsénico Total +8%  mefkg M3 137 43,2
Bario Total +20%  mglke M 75,3 108
Berilio Total $4%  mglkgMs 0,533 1,295

*  Bismuto Total - mefkg M5 56,4255 1,3046

Boro Total £13%  mefkgMs 16,4 4,15
Cadmino Total +4%  melkegMs 1,083 (3648
Calcio Total +10%  mgflg MS 27 365 2176
Ceric Total £7%  mgl M 89,2097 149
Cobalto Total +B% mglkgMs 4,061 11,7
Cobee Total 5%  mglkgMS 380 55,2
Cromo Total £7% melkgMS 13,0 182
Estafio Total £5%  milkg MS 1,62 0,57
Estroncio Total 6% mglkg MS 241 16,7
Fisforn Total +6%  malkgMs 1529 546
Hierro Total +£13%  mgfkg M5 12579 29852
Litio Total +8%  melkgMS 118 2.9
Magnesio Total. £6%  mglkgMs 13 838 1653
Manganaso Total +23%  mglkg M5 1096 290
Mercurio Total 2% mgfkgMs 1,37 0,28
Moiibdeno Total +i4%  mefkg MS 0,587 0,565
Miguel Tatal +9%  mefkgMs 129 14,0
Plata Tatal +5%  mglkg M5 1.3 < 0,006
Plomo Total t6%  malkg MS 795 581
Potasio Total £7%  melkg M5 1078 a74
Selenio Toal +8%  mglkgMS 0,100 0,907
Sodic Total +9%  melkgMs 24,1 476
Taflo Total +5%  mplkg M 0,2917 <,0002
Titanio Total +23%  mefkgMs 39,1 24,0
Tario Total +8%  mglkgMs 41776 <0,0001
Urankn Total 8%  mgfkgMS 15129 0,7993
Vanadio Total :7% mgkgMs 523 388
Wolframic Tetsl £24% kg MS 0,4048 0,0820
Zine Total +9%  mekgMs 562 146

Cromo Hexavalente +11%  melkeMS <01 <0l




_ INFORME DE ENSAYO 280,
EAGQ %}5 ACCREDITED

LT
Lafis & Teersnolngcal Soraican

Estudio SAM-16/02293 Tipe Muestra: SUELDS MA

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a fa muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reprodiccidn parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del |sboratorio. Las incertidumbres estdn recogldas en al anexo técnico adjunto. Si sparece marca de
acreditacidn, los pardmetros marcades con asterisco (%) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. Bl cllente propofciona todos bos datos

asocisdas @ la Toma de Muestras, cusndo esta ha sido realizada por &l A Emsayo subcontratado y acreditado. WA Ensayo subtontratede y no
acreditado, RE: Recuento en placa estimado
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INFORME DE ENSAYO

Estudio

SAA-16/02293

Tipo Muestra: SUELOS MA

Pardmetro PHT Técrkcs Ref Mormi Rango (1)
Metales Totales
Aluminio Totzl EPFA 200.B Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg MS
Antimonio Tolal EPA 200.8 Espect HCP-MS 0,001 7 - 1.000 mgfig M5
Arsénico Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,4 - 5 000 mgfkg M5
Bario Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 5 000 mgfke M5
Berillo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/kg M5

*  Blsmuto Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mg/leg MS
Boro Total EFA 200.8 [VAL) Espact ICP-MS 0,18 - 2 000 megfkg M5
Cadmia Total EPA 2008 Espect ICP-BAS 0,0007 - 1 00D mefke MS
Calcio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mg/kg M5
Cerio Total EPA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mg/kg MS
Cobalta Tatal EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,003 - 1 000 mg/kg MS
Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 mg/kg MS
Cromao Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,1 - 1 000 mgflg M5
Estaflo Total EPA 200.8 (vVaL} Espect (CP-MS 0,01 - 2000 mg/kg MS
Estroncio Total EPA 200.8 (WAL} Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mgfkg MS
Fasforo Total EPA 200.8 (WAL} Espect ICP-M5 0,8 - 50 000 mg/kg M5
Hierro Total EPA Z00.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 me/kg M5
Litio Total EPA 200.8 (VAL) Espect 1CR-MS 0,01 - 2 000 mgfkg MS
Magnesio Total. EPA 200.8 (VALY Espect ICP-MS 0,1 - 50000 mgfkg M5
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS: 3,00 - 10 000 mg/kg M5
Miercurio Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,03 - 1 000 mg/kg M5
wiolibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 ma/kg S
Higuel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,09 - 1 000 mp/kg M5
Flata Tatal EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg M5
Plomo Total EPA 2008 Ezpect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/kg M5
Potasio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 2,00 - 50 000 ma/kg MS
Splenio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 ma/fkg MS
Sodio Total EPA 200.8 (VAL) Egpect ICP-M5S 1,0 - 50 000 mg/fg MS
Talio Totzl EFA 200.8 Espect ICP-MS 10,0002 - 1 000 mg/flkg M3
Titanio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 mefke M5
Tario Tatal EPA 2008 Espect ICP-M5 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranbn Total EPA 2008 Espact ICP-ME 10,0003 - 1 000 mg/kg MS
vanadio Total EPA 008 Espect ICP-MS 0,5 - 1 000 mg/kg MS
Walframio Total EPA Z00.8 (VAL) Espact ICP-MS 00,0017 - 2 000 mg/kg MS
Zine Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,17 - 10 000 mg/kg M5
Otros Pardmetros Fisfico-Quimicos
Cromo Hexavalente PP-205 Espect ICP-OES 0,1 - 250 mafkg MS

Nota: Los Hesﬂtadmdﬂﬁtelnfﬂfm_ziﬂDIMana!amu&ﬂntﬂmes_mtﬂdlmllhbqn_wh.mﬂl prehibida la reproduccidn parcial de
este informe sin | aprobacion por escrito del laboratorio. Las Incertidumbries estan recogidas en 2l anexo técnico adjunto. 51 aperece marca de
screditacion, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan inchuldos en el Alcance de Acreditacion. El clienie prapercions lodos los datos
senciados 3 I Toma de: Musstras, cuando esta ha sido realizada por &1, A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y N0
acreditado. RE: Recuento en placa estimado J

(1) El range minimo se corresponde con &l limite de Determinacion, & partir del cusl cusntificamos.

AGEPERL, 5.A.C
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INFORME DE ENSAYO

Estudia
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INFORME DE ENSAYO

THAGQ

Lala & Teghnslohen! Bornset
Tipo Muestra: SUELOS A Regisirada an AGO Perd Cliarite: DEFA
Estudio SAA-16/022%94 Centro Andlisis: AG Parl Darmicilio: AV FEPUBLICA DE PAMAMA 3542 SAN
TDR N* 2173-2016 ISIDRO LIMA
PNT Moesiréo Cod Cliente: 106327
Clienta 3¢: — Contrato: PE16-0023-MYA
Dhservaciones: LUGAR DE MUESTRED: SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico aseciados a fa muestra, en los cuales se pusden consultar toda la informacin
relacionada con bos ensayos realizados.

Les Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestre manual de
calided, AGO guardard bajo condiciones controladas la muestra dursnte un periodo determinado después de |3 finalizacion del andlisis. Una vex
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. S desea informacion adicional o cualguier aclarscién, na dude en panerse en contacto con nosotros.

Frdy v

Yoel lfigo COP 826
Resp. Lab. Inorginica

FECHA EMISION: 22/07 /2016

DBESEAVACIONES:

AGQ PERLUL, 5.A.C




INFORME DE ENSAYO

HAGQ

Labs & Tesrmoingredl Saraces

Estudio SAN-16/02294 Tipo Muestra: SUELODS MA

RESLIEEADOS

ANALITICES

1t day Mabptaaria T LEMET REFI0TT 5 1ES30FT3 5T L ina L IEfTE
Bescripcian
CFTHA 5-P&AR ChPAR-A C3-AMA CHIEA CEN0-A
Pardmetro Ingert Unidades
Propiedades Fisicas - Analisis Textural
Arcilla - ] 25,0 10,0 10,0 10,0 10,0 5,00
Arena - % 15,_0 Jo.0 70,0 75,0 65,0 750
Textura B Franca  Franco- Franco- Franco- Franco- Franco-
Arenosa Arenosa Arenasa Arengsa Argnosa
Limeo - " 30,0 20,0 20,0 15,0 50 2040

Mota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida fa reproduccion parcal de
este informe sin la aprobacidn por escrito del |aberatorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adjunto. §i aparece marca de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*) no esten incluides en el Alcence de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos
ssoclados @ la Toma de Muestras, cuando esta ho sido realizada por €l A: Enssyo subcontratado y acreditado. MA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE; Recuento en placa estimada




INFORME DE ENSAYO

Ek it ds Technalogeal Sonvicem

Estudio SAA-16/02294 Tioo Musstra: SUELOS MA J

Parametro PNT Témica Rl Morma Rango [1)
Propiedades Fisicas - Analisis Textural

Arcilla PEC-018 Densitometria 0,00 - 100 %
Arena PEC-O18 Densiiometra 0,00 = 100 %
Textura PEC-018 Densitometria T

Limo PEC-O18 Densitometriz 0,00 - 300 %

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio, Queda prohibida la reproduccidn parcial de
este informe sin k3 aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en @l anexo técnico adjunto. S aparece marca de
acreditacldn, los pardmetros marcados con asterisco (") no estan incluidos en el Alcante de Acreditacitn. El cllente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &1 A: Ensayo subcontratado v acreditade. MA: Ensayo subcontratado v no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

{1} El ranga minimo sa corresponde con el [imite de Determinacidn, a pertir del cual cuantificamos.

AGO PERL, 5.4.¢
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Lad & Techrolspcal Saivmor

Estudio SAA-16/D2294 Tipe Muestra:  SUELDS MA
B e i e
¥ dig Nrlmrancls Pynito de Musvirto Feehajvinry iugnr de Musiames Coartensdas o i Feztis bnfcin Fecha Andibis Stapulimids pun
Mo tiies Aocenoan
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INFORME DE ENSAYO

HAGQ

Laki & Tecrnalogeeal et
Tipo Muestra: SUELOS nA Registrada an: AGO Perd Clienie: OEFA
Estudio SAA-16/02295 Centra Anilsis; AGL: Peri Bamieifio: AV, REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TOR N*2173-2016 ISIDRO Liga
PHNT Muzstren Cod Cliente: 106327
Chignya 38; — Contrato: PE16-0022-MYA
Ohservaciones: LUGAR DE MUESTREC:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCD

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda Is informacidn
relacionada oon los ensayos reafizadns.

Los Resuftados emithdos en este informe, mo han sido corregides con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGO guardard bajo condiciones controladas bz muestra durante un periode determinade después de 3 finalizacidn del andlisis. Una wer
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. 5i desea informacidn adicional © cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacto con nosotros,

Copdop pp

‘Yoel Higo COP 826
Resp, Lab. ingrgénico

FECHA EMISION: 19/07/2016

OBSERVACIONES:
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RESULTADOS ANALITICOS
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Parimetro Incert Unidades

Metales Totales
Aluminio Total +18%  mglkg MS 13282 12 340 12 298 18 495 14 8OB 13793 15033 12 242
Antimonic Total $13%  mefkgMs 40572 0,4496 0,2445 2,9130 (,5546 0,1363 1108 14721
Arsénico Total +B%  mgfkgMs 43,7 38,7 88,7 131 34,2 13,6 3.4 638
Bario Total +20%  mglkg MS 118 223 250 154 275 165 283 149
Berilio Total td4%  mglkg M3 1,840 1,178 1,331 1,852 1,831 1,085 1548 0,807

" Blsmuto Total - mg/kg MS 1,3204 02168 0,2036 0,6677 0, 2665 0,2279 24132 25326

Baro Total +13%  mglkg MS 3,46 1,68 2,53 213 2,96 3,50 4,87 6,24
Cadmio Total 44%  mafkg M5 1,5106 0,6852 0,8%66 1,0953 1,3885 00,2740 (5708 1,2046
Calcio Total £10%  mgfkg Ms 2 BOG 31616 ing 7484 & Bd1 2295 2034 7992
Cerig Total £7% malgmMs 189 11,8 15,9 164 189 165 19,3 58
Cobalto Total t8%  mg/kgMs 7,508 6,516 18,2 14,0 6,082 3,300 8,459 8072
Cobre Total +5%  mekgMs 62,3 115 815 5,1 183 8,34 115 #8,3
Croma Total +7%  mglkgMs 10,3 150 18,7 x4 0.2 155 20,6 9,0
Estafio Total 15%  mglgMs 0,35 0,11 0,05 .50 0,22 0,17 0,23 1,77
Estroncio Total 6%  mglkgMs 45,8 61,3 68,0 87,8 66,9 418 66,0 86,0
Fasfors Total t6%  mgfkgMs 929 13 338 785 684 756 833 1062
Hierra Tatal +13%  mglkgMS 17129 24 985 45 238 68002 18076 13 947 18 850 17572
Litio Tatal +9%  mgfkg MS 38,8 24,4 234 363 64 W7 351 37.0
Magnesio Total, t6%  mgkgMs 1218 808 1212 1584 1243 1044 1333 10373
Manganeso Total £X%  mglkg MS 346 704 1930 13551 118 792 1081 1073
Marcuria Tatal +2%  melkgMs 0,96 0,05 0,04 0,09 o07 0,06 008 0,47
Molibdeno Total +14%  mplkgMS 0,291 0,592 0,199 0,358 0,126 0,442 0,353 1,729
Niquel Total £9%  mg/kg M5 154 9,49 14,3 174 14,7 12,0 151 113
Plata Tatal +5%  mgfkg Ms < 0,006 < 0,006 < 0,006 «< [, 006 < 0,006 < [, 006 < 0,006 1,345
Plomo Total 6%  mglkg M5 01 27,9 294 188 316 321 13 204
Potasio Total 7%  mglkg MS o1 1) T45 745 669 936 028 2411
Selenio Total +B%  mglkgMs 1,450 0,663 0,410 1,102 1,392 1,117 1158 0,913
Sadic Total £9% myglkg M5 2856 7.7 215 342 A64 57,1 a3 w7
Talio Total 5%  mglkg MS 0,1510 <0,0002 < 10,0002 0,5670 0,1295 <0,0002 0,0BRE 0,8365
Titanka Total +23%  mplkg Ms 10.8 5.49 9,29 114 9,83 11,4 12,4 221
Torlo Tatal £B%  mg/kg MS 0,7276 1,13z28 1,5589 1,3173 1,2827 0,108 0,4205 14574
Uranio Total +B%  mglkgMS 1,3967 1,8768 07449 1,8178 31608 09724 1,3100 09758
Vanadio Total +7%  mgfkg MS 38,9 336 368 530 40,5 321 43,4 33
Wollramio Total | 23 mEheMs 00895 00557 0038 0079 00821 00268 0059 0609
Zine Total £9%  mglkgms 175 123 148 285 171 91,7 101 494

Otros Porémetros Fisico-Ouimicos
Cromo Hexavalente $11%  melkg WS <01 =04 <01 &0,1- <01 <01 <01 <01

AGO PERL, 5.0.C
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RESULTADOS ANALITICOS
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Pardmetro Incart Unidadas

Metales Totoles
Alurminic Total +18%  mglkg M5 12 563 103933
Antimonio Total +13%  mglkg MS 3,6826 101
Arsénico Total £8%  mekgMs 62,6 118
Bario Total +20%  mefkg MS 571 58,4
Berilio Total +a%  mgfkgMs 0,659 0,836

*  Bismuto Tatal - mg/kg M5 1,7491 56,0266

Baro Total £13%  mgfkg M5 3,67 6,07
Cadmio Total +d %  mgikg M 0, 7785 0,6662
Calcho Total +10%  mafkg MS 21 750 3
Ceria Total $7%  malkg Ms 15,3 114
Cobalto Total £8%  mgkgMs 7.028 4,307
Cotire Total 5%  mglkgMS 88,3 204
Cromao Total £7%  mefkgMs 152 119
Estafio Total 5%  mefkg Ms 062 1.96
Estroncio Total +6%  mg'kgMs 421 71
Fostoro Tatal +6%  mp'kgMS BaD 954
Hierro Total £13%  mglkgMs 17 025 15872
Litio Tatal 9% mefkgME 135 L
nagnesko Total. 6%  mgfkg M5 4 B28 1155
Manganeso Total t13%  mglkgMs 811 5a8
Mercurio Total £2%  mglkg MS 018 047
Malibdeno Total +14%  mglkg MS 1,382 0,635
Niguel Total +9%  mglkgMs 11,7 805
Plata Total +5% mplkgMs <0006  <0,006
Plomo Total t6%  mpfkgMs 151 203
Potasio Tatal +7%  mglkgMS 1777 1027
Selenio Total 1B%  mglkg MS 0,195 0,538
Sodio Toral 9%  mafkp s 80 356
Talio Total £5%  mglkg M5 01426 0,0508
Titanio Total +I3%  mgfkg M5 129 144
Tario Total +3% mglkgMs  <00001  <0,0000
Uranio Total +B%  malkgMS 05681 06844
Vanadio Total t7%  mpfkgMs 136 26,0
Wolframio Total H24%  mgkgms 03803 03312
Zine Total 9%  mplkgMs 387 EY b

Otros Pargmetros Fisico-Quimicos
Crama Hexavalenta 211%  mghki MS <01 <01
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Tipe Muestra:  SUELDS MA

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan & la muestra tal como es rechhida en el lzboratorio, Queda prohibida fa reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adjunto. 51 aparece marca de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*) mo estan incluidos en el Alcence de Acreditacién. El cliente proporciona todos los datos

ssociados & 13 Toms de Muestras, cuando esta ha sido realizada por 1. A: Ensaye subcontratado y acreditedo. NA: Ensayo subtontratado vy no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

AGQO PERY, 5A.C
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ANEXO TECNICO

Pardmelro PNT Técnica Aol Morma Rango (1)
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-bAS 0,15 - 50000 mgfkg MS
Antimonic Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 - 1 000 me/la MS
Arsénico Total ERA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - 5 000 mg/kg M5
Bario Total EPA, 200.8 Espact ICP-MS 0,03 - 5 000 mgfkg M5
Berilio Total ERA 200.8 Espect ICP-M5 0,001 - 1 000 mgfkg M5

*  Blsmwto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,000 - 2 000 mg/kg MS
Boro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M% 0,18 = 2 00D mpfkg M5
Cadmio Toral EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,0007 - 1 000 rgfky M5
Calcia Tatal EPA 20008 [VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mgkg M5
Cerio Total EPA 2008 [VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 me/kg M5
Cobalto Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,002 - 1 000 m/kg MS
Cobre Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 mygfkg M5
Croma Tatal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 -1 000 mg/kg MS
Estafio Tatal EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 m/g M5
Estroncio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg M5
Fésforo Total EPA 200.8 [VAL) Espact ICP-MS 0,8~ 50 000 mg/kg MS
Hierra Tatal EPA J00LB (VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg MS
Litio Tatal ERA 2008 (VL) Espact [CP-M3 0,01 - 2000 mg/kg M5
Magnesio Total. EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,1 - 50 000 mg/kg MS
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3,060 - 10 000 mg kg MS
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/kg MS
Molibdenc Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mgfkg MS
Wigquel Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,09- 1000 mg/kg M5
Plata Tatal EPA 2008 Espect ICP-MS 0,008 - 1 D00 mg/kg MS
Bomo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/lg MS
Potasko Total EPA 200.8 [VAL) Espeict 1CP-MS 8,00 - 50 000 mg/kg S
Selenio Total EFA 200.8 Espect ICP-M5 0,004 - 2000 mgfkg MS
Sadia Total EBA 2008 [VAL) Espact ICP-MS 1,0 - 50 D00 mg/fkg MS
Talio Total EPA Z00.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg M5
Titanio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 D00 mg/kg MS
Tario Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 10,0001 - 1 000 mp/lks M3
Urania Total EPA 2008 Espect ICP-MS 10,0002 - 1 D00 rrgfki MS
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,6 - 1 000 mg/kg M5
Wolframio Total EPA 200.8 [VAL) Espact ICF-MS 0,0017 - 2 000 mg/ke M5
Zine Total EPA 200.8 EspEct ICP-MS 0,17 - 10 000 mgfkg M5
Cromo Hexavalente PP-205 Espect ICP-0ES 0,1 - 250 mg/kg M5

Nota: Ln:ﬂuurt-dmdrmmnmumﬂmnalammmmmnmnhHamﬂhnmhﬂuedapmeﬁihﬂﬂﬂdwﬂﬁl parcial de
este informe sin |8 aprobacion por escito del faboratorio. Luinmmhmbresut.hmm;ﬂmdmm téenico mmym:mmm
acreditacidn, [os pardmetros marcados con asterlsco () no estan tmhﬂdns en @l Alcance de Acreditacidm. El clisnte ;mﬂrdm todos los datos
asociados a ke Toma de Muestras, cuando esta ha sido reslizads por &l A Ensayo subcontratado y Bereditade. NAS Emwl:l subcontratado  no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

{1} €1 rango minimao se corresponde con el limite de Determinacidn, & pﬂ'lltdﬂﬁﬂlﬂmﬂﬁtﬂﬂﬂk-
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Tipa Mirestra: SUELOS pMA Registrode en: AGQ Penk Clisnte QEFA
Estudia SAA-16/02297 Cantro Andlisis: AGO Perh oamicilia: AV. REPUBLICA DE PANANMA 3542 SAN
TDR N"2173-2016 ISIDRO LinAA
PHNT Muesireo Cod Cliente: 108327
Clianta 3%, s Contrato! FE16-0023-MYA
Obsenacianes: LUGAR DE MUESTREQ:SIMON BOLIVAR-FASCO-PASCO

A continuachén se exponen el Informe de Ensays v Anexo Técnico asociados a In muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacidn

relacionsda con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Sigulendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGO pguardard bajo condiciones controladas la muestra duranie un periodo  determinado después de la finalizacidn del andlisis. Una wez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada, 51 desea informacidn adicional o cualquier aclaracidn, no dude en porerse en contacto con nosotros.

Yoel Iflgo COP 826
Resp. Lab. Inorgdnico

FECHA EMISION: 18/07/2016

DBSERVACIDMES:

AGE PERL, 5.4.C
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RESULTADOS ANALITICOS

¥ de Referencls LS LR ] LS LT 1630323 L 1E/30343 E-RE/0IA4 L 1LSI03E5 Pz LT S IG/ BT
Destripcitn
Ch4A0-120 CRSNG-T3A  CRSAO-09E  CRANO-JA4  CRMIA-MR G0 18A  CRSNO-1RE CROND-1BA

Parimetro Ineert  Unidades

Metales Totoles
Aluminio Total t18% mgikg M5 9327 11133 10088 14 143 10716 7764 4579 10 068
Antimanio Total £13% mgfkg MS 49,7975 B.2912 21,3037 85837 0,8635 515M 51773 62326
Arsénico Total +8%  melkgMS 109 71,6 L] 179 263 58,1 514 67,1
Bario Total +20% makg MS 57,2 64.6 55,7 69,8 100 44,3 66,0 7.0
Berilio Total 4% mgsfkg MS 0,908 0,500 0,889 0548 0,715 0,344 0,566 0,524

* Bismuto Total - mgfke MS 53829 4,2031 11152 23621 10,5312 3.8318 25333 34147

Boro Total £13%  mgfkg M5 4,78 341 [ E] 2,00 103 083 1,85 4,58
Cadmin Total 4%  mefkgMms 0, 5001 05529 05386 0,2189 02773 04165 03471 0,5752
Calclo Total +10%  mgfkg M5 1270 1076 2224 3588 1662 954 1414 1084
Cerlo Total £7%  mglkg MS 89,3135 10,4 12,7 104 104 74554 135 133
Cobalto Total t8%  mefkgMs 6,057 2,455 5,458 3,133 2463 1916 2788 4,628
Cobre Total +5% mefkEMs 145 151 52,2 205 224 100 100 122
Cromo Total 7% mefkg M5 12,7 104 12.7 11,4 111 6.0 11,2 59
Estafio Total 5%  mgfkg MS 1,75 1,33 0,35 046 0,04 1,14 037 1,68
Estroncio Total 6% mgkg MS 28,0 58 9.6 323 36,7 15,9 73 54
Fésforo Total 6% mg/kg MS 76 934 387 1036 3no 542 711 893
Hierro Total +13%  melkg MmS 20562 10 385 19341 2058 11422 8642 11327 15219
Litio Total 9% mg kg M5 43 18,6 206 358 236 111 17.0 17.0
Magnesio Total, 6%  mpfkgMs 1149 1301 141 1866 1372 573 858 726
Manganeso Total +23% mglkg MS 533 318 413 B3,4 158 167 216 348
Mercurio Total 22%  mglkg M5 0,39 o450 0,12 046 0,07 0,26 0,20 0,33
walibdeno Total t14%  mglkg Ms 0,443 0484 0,315 0,444 0,209 0,355 0,385 0,519
Niguel Total £9%  ma/kgMs 9,56 5,80 828 6,80 6,88 4,47 7,15 641
Plata Total 5%  mglkgMs < 0,006 < 0,008 < 0,006 < 0,006 < 0,006 <10,006 < 0,006 0,150
Flomo Total 6%  mgfkg MS 165 158 72,1 156 9.2 124 %63 147
Potasio Total +T%  mglkpMs 934 890 1192 1108 B2 662 912 380
Selenio Tatal 8% mglkg MS 0,773 0,438 0,727 0,784 0,941 0,483 1,032 0,328
Sodio Total 0% migfkg M5 7.9 346 iy 487 13.8 31,3 41,9 128
Talio Total +5%  mgfkgMs «<0,0002 0,0137 €0,0002  <0,0002 £ 10,0002 <0,0002 <[0.0002 02721
Thanio Total +23%  magfkg ME 11,0 13,2 16,5 10,7 512 717 133 3.6
Torio Total tE% mg/kpg M5 < 0,0001 = 0,0001 0,3755 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 10251
Uranio Tatal +8% migfkg MS 06358 06219 06278 0.6873 07159 04428 05626 ,6BAS
Vanadio Total +7%  mplkg M5 216 0.1 223 275 216 149 Fil 5.2
Wolframio Total w _hm‘}ag M5 0,2602 06,3233 0,0964 0,1349 0,0237 0,1682 0,1925 0,187z
Zing Total +8%  mgfkg M5 13 166 209 RL1T 114 T3 B3,2 87,1

Otras Pordmetros Fisfco-Quimicos -

Cromo Hexavalente +11%  mgfg M5 20,1 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
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Parimatro Incert Unidades

Metales Totales
Aluminio Total 118%  mgkg M5 11805 13112
Antimonio Tetal £13%  mgfkg MS 1.5103 6, 8562
Arsénico Total E2-8 mgSkg MS B6,2 56,0
Bario Total +20% mplkgMs 26,0 63,5
Berilio Total 4% mgfkg M5 0,705 0,397

* Bismuto Total - mg/kg MS 65036 1,2628

Bora Total £13%  mpfkgMs 5,64 5,24
Cadmio Total td% kg MS 05747 00,9959
Calcio Tatal +10% mglkgMs 1188 a9
Cerig Total 7%  mglkg MS 14,5 1049
Cobalto Total +8%  mefkgMs 4,565 1,334
Cobre Total +5%  mpfkg MS 140 935
Croma Total 7% mgfkgMs 115 10,1
Estafio Total 5%  mglkg MS 1,71 0,92
Estroncio Total 6%  mgfkg M5 27,0 123
Fosfors Tetal +6%  mglkg MS g73 865
Hierro Tatal £13%  mpfkgms 17 439 i4 989
Litio Total 9%  mgfkgMs 189 239
Magnesio Tatal. +6%  mglkgMS B4G BBS
Manganeso Total +23%  malkeg MS El- 42,7
Mercurio Total 2% me/kg M5 0,53 0,16
Molibdeno Total t14% mglkg M 0,603 0,551
Niguel Total +9%  mgfkgMs 712 4,37
Plata Total £5%  mglkgMs < 0,008 = 0,008
Plomo Total 6% mgfkg MS 168 66,5
Potasio Total +T%  melkg s 1028 1118
Selenia Tatal +B%  mpfkgMs 0,628 0,367
Sodio Total t9%  mglkgMs 287 175
Talko Tatal £5%  mglkg M5 04205 03179
Ti@anie Total +23%  mglke MS 50 5.8
Torio Total 8%  mplkgMs 0,9332 0,6545
Uranio Tatal tB%  mpfkg M5 08267 04881
Vanadio Total 7%  mpfkg MS 262 241
Woliramio Total ""'““'-ﬂ@q MS 03733 01012
Zinc Total £9%  melkg MS 54,2 53,48

Cromo Hexavabente +11%  mafkg M5 =01 <01

ACEIMEREriE
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Maota: Los Resultedos de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccidn parcizl de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estén recogides en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de

acreditacion, los pardmetros marcados con asterisco (%) no estan incluidos en @ Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos
asotiados 3 la Toma de Muestras, cuando esta ha side realizada por &1 A: Ensayo subcontratado y acreditede. MA: Ensayo subcontratsde y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado
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ANEXO TECRIEO

Fardmetro PNT Técnica Hef Norma Rango (1)

Metales Totales

Aluminio Total EPA 200.B Espect ICP-M5 0,15 - 50000 mg/kg M5
Antimonia Tatal EPA 2008 Espect |CP-MS 0,0017 - 1000 meflg MS
Arsénico Total EP& 200.8 Espect ICP-MS 04 - 5 000 mg'kg MS
Bario Total EPA 200.8 Espact ICPB-MS 0,03 - 5 000 mg/kg MS
Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-M3 0,001 - 1 000 me/kg M5
Bismisto Total EPA 200,8 Espect ICP-ME 0,008 - 2 000 mefkg MS
Boro Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,18 - 2 000 mgkg MS
Cadmio Totzl EPA 200.8 Espect ICP-MS 10,0007 - 1 000 mgfkg MS
Calcio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mp/kg M5
Cerio Tatal EPA 2008 {VAL} Espect ICP-MS 0,000% - 1 000 mg/kg MS
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,003 - 1 000 mg/fkg MS
Cobre Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,03 - 10 000 mg/kg M5
Cromo Total EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 - 1 000 mgfkg MS
Estafo Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mefkg M3
Estroncio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mgfkg M5
Fasforo Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 0,8 « 50000 mg/lg MS
Hierro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M5 0,008 - 100 000 ma/kg MS
Litio Tetal EPA 200.8 (VAL) Espect 1CP-MMS 0,01 - 2 000 mgfkg M5
Magnesio Total. EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M5 0,1 - 50000 mg/kg M5
panganeso Total EFA 2008 Espect ICP-MS 3,00 - 10 D00 mg/kg M5
Mereurio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/leg M5
Maolibdens Total EPA I00.B Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mefkg M5
Miguel Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,00 - 1 000 mefkg MS
Plata Tatal EPA 2008 Espect [CP-MS 0,006 - 1000 mafkg M5
Plomao Total EPA 200.8 Espect ICP-pS 2,006 - 5000 mgfkg M5
Potasio Total EPA Z00,8 [vAL) Espect ICP-MS 8,00 - 50000 mgfkg M5
Selenio Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg MS
Sadio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M5 1.0 - 50 000 mg/lg MS
Talie Total EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg M5
Titanio Total EFA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 mgfkg M5
Taoria Tatal EPA 200.B Espict ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg MS
Urapio Total EPA 200.5 Espact ICP-MS 03,0002 - 1000 mg/kg M5
Vanadio Tolal EPA 200.8 Espect ICP-M5 0.6 - 1 000 mgfkg M5
‘Wolframio Total ERA 200.8 [VAL) Espect ICR-MS 00017 - 2 000 mgfkg MS
Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,17 - 10 000 mg/kg M5
Cromo Hexavalente PP-205 Espect ICP-DES 0,1 - 250 mgfig M5

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida |s reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion pos escrito del laboratorio. Las incerifdumbres estan recogidas en el anexs téenioo adjunio, 5| sparece marca de
acreditacién, los pardmetros marcados con asterisco [*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos
asoclados a |2 Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &l A Ensayo subcontratado y acreditado, MA: Endayo subontratado y no
pcreditado. RE: Recugnto en placa estimado )

(1] El ranga minime se cormesponde con el limite de Determinacian, a partle def cual cuantificamos.

AGO PERL, 5.A.C
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Tipo Musstra: SUELDS MA

EHdio SAA-16/02297

7 g eferonicla Purdo s Elussioam Teihhfiiam Lagar e Elsmrien Comry nasdas By Ferha bee Fecha iy Bl uicirvacdy g
Lhealdin Atigrain
$16/30340 £5-5A00- 12 B B/OB/ONE 10:03  SHMON BOLIVAR - PASCO - PASCO DS/OTAOIE  DLOR006  S02eE Cliente
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51630582 5-5R0- 150 25/06/2006 3k 19 SIMIDN BOLIVAR - PASCT) - PASCO OS/072006 - 0100/ 006 0271-PE Cliente
S 16 30043 C5-SACK- M A 25/DE0LE L SIMLHG HOLIVAR - PASCO - PASOD 0507 s 000208 S-0211-1E Chinits
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Loba & Feernplogicsl Rusviaes e
Tipn Muestra: SUELOS MA Registrada en: AGC Perd Clisnte: OEFA
Estudio SAA-18/02293 Centra Andlisls; AGO Perd Diomeciio: AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TDR N°3173-2016 ISIDRD LikA
PNT Muestrea Cod Chigre: 108327
Csnie 392 - Contrato: PEIE-0022-MYA
Ohservaciones: LUGAR DE MUESTRED:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacidn se exponen el Infarme de Ensayo y Anexo Técnico asociades a la muestra, en los cuales sa pueden consultar toda la infarmacitn
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este Informe, no han sido comregides con factores de recuperacidn. Slguiendo el protocolo recogido én nuestro manual de
cafidad, AGO guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periede determinado después de la finalizacien del andlisis. Una veg
transcurrido este periode, la muestra serd eliminada. 5i desea informackdn adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con NOsotros,

e
e P

Yoel lfigo COP 826
Resp. Lab. Inorgénico

FECHA EMISIGH: 19/07/2016

OBSERVACIONES::




INFORME DE ENSAYO

HAGQ

Libs & Techsalogioad Servicne

Estudio SAA-16/02290 Tipo Muestra: SUELDS BA
RESULT 5 ANALITIERS
NT g Rafevuncia S-15/803%0 51430351 5-1E/30353 TN HITL] 31630124 515 30A5S E1E30358 L Ll ]
Dukcripcitn
=5 - 17 H 5 50 - A 5 A0 - 108 =50 - TTA 5500 - 198 O5-5m - 7 £ 284 on - 50 - 09

Parimetro Incart Unidades

Metales Totales
Aluminio Total t18%  mglkg M5 7573 11504 11002 10 136 10831 20 976 18893 20588
Antimonio Total $13%  mgfkg MS 00,3153 59,5183 1,.2885 5,3954 1,3934 58,1 VA 431
Arsénico Total +8%  mg/kg M5 7.7 125 218 62,9 226 T2 465 407
Barin Total £30%  melkg ME 3r.a 571 T16 61,0 385 149 03 185
Berilio Total 4%  mglkaMs 0,445 0,304 0,427 0,435 0,329 1,526 0,603 1,164

* Bisrmuto Total - mg/kg MS 00,1455 1,8484 10,3976 3,197 35039 36,1 15.3 0,9

Boro Total £13%  mgfkg M5 825 5.55 6,28 5,81 6,48 12,4 15,2 121
Cadmio Total 4%  me/kgMs 0,102% 0,3260 0,2858 08328 0,5977 4,4003 59,4083 2,1364
Calcla Total +10%  melkg Ms 337 a7 349 2024 641 3449 5129 1868
Cerio Total +7%  mgfkgms 64326 10,7 10,8 133 131 332 0,2 EET]
Cobalto Total +B%  mpfkgMs 5,578 3,064 4,787 280 3,039 15,6 5,890 4,154
Cobste Total £5%  mg/kgMs 358 00 32,8 108 353 2138 BS7 1930
Croma Total £7%  magkgMs 125 9.8 12,4 85 112 13,4 18,7 185
Estafio Total 5%  mpfkgMs 0,39 0.84 0,41 1,37 0,40 143 143 16,7
Estroncio Total +6%  mglkgMs 9,767 12,6 18,0 21,7 12,8 93,2 a0,8 449
Ferforo Total 6% mg/kgMS 208 907 558 72 776 1747 1843 1712
Hierra Total +13%  mglkg MS 18981 16 550 20 6594 13 466 16813 26 073 67 859 4713
Litio Total +9% mefkeMs 16,4 18,8 L) 154 144 100 109 101
Magnesio Total. +6%  mpfkgMs 742 681 1054 1124 677 5047 8263 6700
Manganeso Total £23%  mgfkgMs 317 346 363 358 257 1511 S35 121
Mercurio Total 2%  mglkg MS 0,04 0,55 o.07 0,31 0,09 297 127 1,59
Mlibdeno Total £14%  mpfkg MS 0,367 0,965 0,508 0,543 0,681 6521 a054 3,518
Niguel Total 49%  mgfkgMs 536 4,18 822 5,77 431 24,2 FE R 183
Plata Total +5%  mglkg MS < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 9,202 4513 7.056
Ploma Total t6%  mgfkg Ms 122 105 43,7 165 86,8 1182 747 B36
Potasio Total +7%  mglkg MS 934 1062 1118 1163 1192 2156 1224 2 165
Selenio Total 8%  mglkg M5 0,272 0,254 0,129 0061 0,120 2,000 1489 1,485
Sodio Toal £3%  mgfkgMs 63 10,1 7 51 51 40 118 151
Talko Total £5%  melkg MS 0,0433 0,1904 0,0822 0,2725 01176 0,9708 08253 0,7881
Titanio Total +73%  malkgMs 37,7 29,9 323 20,3 18,5 48,1 g4,4 53,8
Torio Tatal tB%  mglkg M5 07242 0,5072 06129 07248 05057 0,7563 13182 1.0072
Uranio Total tB%  mg/kgMs 01,2941 04482 0,3602 06233 0,4355 3,823 70333 53769
anadio Total £T%  mglkgMs 16,8 232 203 213 225 47,9 64,0 48,2
Walframio Total £24% mglkgMs  o08aa 0,2041 0,0830 0,1806 £,1006 1,8874 05886 19335
Zine Total £9%  mg/kg M5 186 49, 445 294 114 969 2114 538

Otres Pardmetros Fisioo-Ouimicos
Cromo Hexavalente 211%  mefkg M5 <01 <01 <01 <01 <01 201 <01 <01

AGL PERL,
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INFORME DE ENSAYO &,

AGQ =

Labs & Technolnjscal Bnnntes

Estudio SAA-16/02259 Tipo Muestra: SUELOS MA

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en ¢ laboratorio. Queda prohibida la reprotuccidn parcial de
gste informe sin la sprobacidn por escrito del lsboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en @ anewo técnico adjunto. S| aparece marca de
arreditacin, los pardmetros marcados con asterisco [*) no eston incluidos en el Alcance de Acreditacion. El eliente proporciana todos los datos
asociados 3 13 Toma de Muestras, cuando ests ha sido realizada por €l A: Ensayo subcontratado y acreditade. NA: Ensayo subcontratado y no
acreditade, RE: Recuento en placa estimado




INFORME DE ENSAYO

HAGQ

Lt & Technabagicsl Sarides

Estudio SAA-16/02200 Tipe Muestra: SUELOS MA
Fardmatro PHT Técnica Rel Morma Rangm (1)
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50000 mg/kg MS
Antimonio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 03,0017 - 1 000 mgfg MS
Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - 5000 mglkg MS
Bario Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 5 000 mafkg MS
Berliio Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,001 - 1 000 me/kg MS
*  Bismuto Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mg/kg MS
Boro Total EPA 200.8 (WAL Espact ICP-MS 0,18 - 2 000 mg/kg M5
Cadmio Total EPA 2008 Espect ICP-hS 0,0007 - 1 000 mefkg MS
Calcio Total EPA 200.8 (WAL} Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mgfkg MS
Cerio Total EPA 200.8 WAL} Espect ICP-M5 0.0005 - 1 000 mg/kg MS
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mefkg MS
Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 g lg WS
Cromao Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,1 - 1 000 mg/kg MS
Estafic Total EPA Z00U8 [VAL) Espect ICP-M5 0,01 - 2 000 mgfkg MS
Estrancio Total EP#& 200.8 (WAL} Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 me/kg MS
Fosforn Total EPA 200.8 (WAL) Espect 1CP-MS 0,8 - 50 000 mg/kg MS
Hiarra Total E£PA 200.8 [VAL) Espect ICR-M5 0,006 - 100 000 mg/kg MS
Litio Total EPA Z00.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,001 - 2 000 mgkg M5
Magnesio Tatal, EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,1 - 50 000 mg/kg MS
Manganeso Total EPA 2008 Espect ICP-MS 3,00 - 10 000 mgfkg M5
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mp/kg M5
Malibdeno Total EBA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg MS
Miguel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,09 - 1 000 melkg MS
Plata Total ERA 200.8 Espect |CP-MS 0,006 - 1 000 me/fkg MS
Pleme Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mgfkg MS
Patasio Total EPA 200.8 [VaL) Espact ICP-MS 8,00 - 50 000 mg/kg M5
Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg MS
Sodio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 1,0 - 50000 mefkg M5
Talio Total EPA 2003 Espact ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Titanio Total EFA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,06 - 2 000 myfcg MS
Toria Total EPA 200.8 Espect [CP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,6 - 1 000 mg/kg M5
Walfrarmio Total EFA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 00017 - 2 006 mg/kg M5
Zing Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,17 - 10 000 mg/kg M5
Otros Parémetros Fisico-Quimicos
Cramo Hexavalente PP-205 Espect ICP-0ES 0,1 - 250 mg/kg M5

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibidn en el laboratorio. Queds prohibide la reproduccién parcial de
este ifforme sin |2 aprobecidn por escrite del laboratorie, Las incertidumbres estdn recogidas en e anexo técnico sdjunto Si aparece marca de
acreditacidn, los: pardmetros marcados con asterisco (*) no estan Inculdos =n el Aleance de Acreditacidn. Bl cliente proporciona todos fos datos
asocindos @ |2 Toma de Muestras, cuando esta ha sido realfizda por @l A! Ensayo subcontratado y acreditade. MA: Ensayo subcontratado y ho
acreditado. RE: Becuento en placa estimado

(1) Bl range mitdmo se corresponde con el fimite de Determinacidn, a partir def cual cuantificamos.

AGO PERLL, SiALC
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INFORME DE ENSAYO S
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Estudio SAA-16/02299 Tipo Muestrs: SUELOS MA
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INFORME DE ENSAYO

HAGQ

Latis & Techaabsgical Gervicas

Tipo Muestra; SUELOS Ma Registrada en: AGQ Perl Chante: QOEFA

Estudio SAA-16/02300 Centro Andlisls: AGQ Perl Domiciio: AN. REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TOR N 2173-2016 ISIDRO LIMA

PNT Muesiieo Cod Cliente: 106327

Cliente 38: w— Contrato PE1E-0022-MYA

Obszervaciones: LUGAR DE MUESTREQ: SIMON BOLIVAR- PASCO-PASCO

A continuachin se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacidn
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este Informe, no han sido comegides con factores de recuperacion, Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGO guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periedo detarminado después de la fnalizackén del andlisls. Una wvez
transcurrido este periodo, la muestra serd ellminada. 51 desea informacién adicional o cualquler aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.
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Yoe| lfigo COP 826
Risp. Lab. Inorgénico

FECHA EMISION: 22/07 /2016

OBSERVACIONES:
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INFORME DE ENSAYO
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Labn & TecHnplaficd Serates

Estudio SAA-16/D2300 Tipo Muestra: SUELDS MA

RESULTAROS ANALITICAS

M2 de Referencrs T 1EFA0IAY S-1i/uoida
Deieriptidn

[< 01N CHSA0-T
Pardmetro Intert  Unidades

Propiedodes Fisicas - Anailsis Textural

Arcilla . ] 20,0 10,0
Arena = % 500 65,0
Textura - Franca  Franco-Arenosa
Limo 2 # 30,0 5,0

MNota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es rechida en el lboreterio. Queds prohibida la reproduccidn parcial de
este Informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estén recogidas en el anexo téepico adjunto. Si aparece marca de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos
asodados & la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Emsayo subcontratado y acreditado. WA: Ensayo subtontratado y no
acreditado. RE; Recuento en placa estimado




INFORME DE ENSAYO

Lages & Tewhmalagooul Seryices

HAGQ

Estudio 5A8-16/02300 Tipo Muestra: SUELOS MA
Pardmetro T Tacnica Rel Norma Ranga (1)
Propiedodes Fisicas - Analisis Textural
Arcilla PEC-018 Densitomatria 0,00 - 100%
Arena PEC-018 Densitometria 0,00 - 100%
Textura PEC-01B Densitometria s
Limo PEC-D18 Densitomeatria 0,00 - 100 %

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queds prohibida 18 reproduccidn parcial de
este informe sin |a aprobacidn por escrito del boratorio. Las incertidumbres estén recogidas en el anexp técnico adjunto, 5 aparece marca de
acreditacién, los pardmetros marcados con asterisco () no estan Inclubdos en el Aleance de Acreditacidn. Bl cllents proporciens todos los datos
asotiados @ la Toma de Muestras, cusndo esta ha sido realitada por él. A Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y no
acreditada, RE: Recuento en placa estimado

{1] El rango minimo se corresponde con el limite de Determinackin, a partir del cual cuzntificamos.
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I_ Estudio SAA-16/02300 Tipo Muestra: SUELDS MA |
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‘Afia de la Consolidacion del Mar de Grau”
"Decanio de las Personas con Discanacidad en el Peni®

ANEXO H
SECCION H.2

INFORMES DE ENSAYO DE LOS
RESULTADOS DE LAS MUESTRAS
TOMADAS PARA DETERMINACION DE
NIVELES DE FONDO




INFORME DE ENSAYO 2,

*i Eﬂﬁ‘ ACCREDITED
E A G Q "‘c.m} ey

Ladig & PTeshnolggical Servicet LS00
Tipo Muestra: SUELOS MA Registrada en: AGQO Perd Cliente: QEFA
Estudipo SAM-16/02281 Centro Analisis: AGQ Perl Domicilbo: AV. REPUBLICA DE PANAMA 35482 SAN
TOR N"2173-2016 1510R0 LinA
PNT Muestran Cood Clianga; 106327
Clignite 32; - Contrata: PE1G-0022-MYA
Dhsarvacinnes: LUGAR DE MUESTRED:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacian se exponean &l Informe de Ensave v Anexo Técnco asociados 4 la muestra, en los cuales se pueden consultar toda ba informacidn
redacionada con los ensayos realizadas.

Los Resultados emitidos en este nforme, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Sigulendo el protocolo recogide &n Auestre manual de
calidad, AGO guardard bajo condiciones controladas @ moestra durante wn periode determinado después de |2 finglizacidn del andlisis. Una wver
transcurrido este perioda, ls muestra serd eliminada. 5i desea informacidn adicional o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacto con nosotros.
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Yoel Ifigo COP 826
Resp. Lab. Inorgdnico

FECHA EMISION: 11/07/2016

DBSERVACIIMNES:
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Lahs & Techmoligseal Snrmadms 1.

Estudfio SAA-16/02281 Tipo Muestra: SUELGS MA

RESULTAROS ANALITICOS

¥ i Aefrersls B LA/ BAIRD LRSI B b IR 301ES 1630303 L16mais4 183005 F1IEATERE B FEFMNETY
Rigstripoldn
CE-THADE C3-CHA-TY C508a5: 10 SiF -Raada 07 KF-BAN-FT FF: Nk 05 NF-AAN. 09 FE-BLAN %
Pardmetro Incert Unidades
Metoles Totoles
Aluminio Total t18% mglkgMs 12 B45 11710 11 747 28 952 27713 31069 28605 27028
Antimonio Tatal £13%  melkg Ms 16,8 8,2551 in7 2,3530 0,7001 1,7266 12826 1,4541
Arsénico Total +8% mglkgMs 217 BE,9 177 421 5.4 276 231 19,4
Baria Total £30%.  mifkg MS 457 56,7 70,9 58 283 179 13 B2.8
Berilio Total $4%  mgfkgMS 0,411 0,651 0,847 1,441 1,168 1,058 0,509 0,790
*  Bismulo Total . mgikg M5 10,7 3,045 59,9008 1,8531 00,5651 0,9257 08289 D,8237
Boro Total +13%  mglkg M5 3,80 4,08 4,11 2,78 2,86 3,52 3,96 54
Cadmio Total $4%  mgfkgMs 1,0568 Z,8506 65,9461 0,7417 0,2862 0,4542 03288 0,3242
Caicio Total +10%  mp/kg MS 551 EL= 1] 4361 g111 5857 4780 2960 908
Cerio Total £7% malkgMs 12,8 14,6 11,7 21,6 157 16,9 16,0 12,8
Cobalto Total +B%  mglkgMs 3,281 2191 4431 4,112 5,745 6,875 5,409 5,757
Cobre Tatal +5%  mglkgMs 261 54,7 245 E LY 164 20,0 20,6 177
Crome Total +7%  mgkg M5 B4 7.6 94 17,0 16,6 14,9 15,1 134
Estafio Total 5%  mekgMs 407 1.74 5,77 1,34 0,85 0,91 0,78 0,82
Estroncio Total +6%  mglkgMS 9,786 244 328 7.6 321 245 14,6 10,0
Fosfiora Total +6% mzfkgms 1 860 1739 1909 1323 606 1376 1036 1466
Hierro Total £13%  mgfkgMs 29654 20084 27 162 12318 15562 19 216 20005 18316
Litio Tatal 9%  mg/kgMs 7,87 B,B7 10,9 25,3 72 235 %9 18,3
Magnesio Total. t6%  mplkgMs 406 777 1376 2234 2958 3526 127 2644
Manganeso Total £23%  mpfkgME 1538 817 7308 190 2049 527 52 435
Mercurio Total 238 mglkg M5 3,45 0,71 75 01% 0,19 0,26 0,19 017
Molibdeno Total +14%  mefkgMs 1,032 0,545 0,787 0,245 0,175 0,310 0,501 0,563
Niguel Total 9%  mekgMS 243 510 9.04 10,1 9,86 9,44 10,4 820
Pists Total 15%  mghkg M5 3,861 1,170 3,287 < 0,006 = 0,006 2,616 < 0,006 < 0,006
Plamo Total +6%  mgfkg MS 504 291 603 99,5 32,4 53,5 423 40,9
Potasio Total £7%  melkg MS 929 1102 1008 818 1187 1578 15949 1604
Selenio Total +B%  mglkg MS 0,651 0,739 1,088 1,456 0,476 0,444 0,847 0,495
Sodic Total +8%  mgfkg Mms 54 3.4 435 623 46,2 49,8 451 B9
Talio Total £5%  mg/kg MS 1,9781 1,8768 3,5509 0,2848 0,1975 0,2336 01813 01972
Titanio Total £23%  melkg MS 11,4 9,89 11.7 12,7 6,54 20,5 0,0 235
Torio Total +tB%  mglkgMs 0,751 0,8432 10,9340 1,1000 1,2750 1,4796 0,9850 05717
Liranio Total $BE%  mgfkg MS 0,8470 1,1337 13440 53232 44336 3,8940 31,6278 13148
Vanadic Total £7%  mglkgMs 221 15,8 173 350 333 38,9 36,0 EL )
Wiolframio Total 3% zq_a.; MS 05625 10,2959 06384 0,0893 0,0346 0,0590 0,0362 0,0453
Zinc Tatal +9%  mglkgMs 445 Be7 1966 731 63,1 83,9 THZ 76,1
Otros Pardmetros Fisico-Owimicos
Crome Hexawalente 1% mmm <01 <1 <1 <01 <01 <01 <01 =01

AGQ FERU, 5.A.C.
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Estudio SAA-16/02281 Tipo Musstra: SUELDS MA

RESULTADCGS ANALITICOS

NE dy Hpfarendls 5 E/30088 160018
Tesciipsitn
BiF- AN TG CRE-PAND]
Parametro Incart Unidades
Metofes Totoles
Alumninko Total +1E%  mglkg M5 28589 7 EBA1
Antimonio Total +£13%  mgfkgMs 1,6590 a3
Arsénico Total +8%  mgfkg MS 254 435
Bario Total +30%  mglkg MS i 246
Berilio Total 14%  mp'keMs 1,399 1.009
*  Bismuto Toml - mefkg b5 1,0365 158
Boro Total +13%  mglkgMs 358 3,53
Cadmio Tetal 4%  mglkgMs 0,2870 8.4
Calcio Total 210%  mg'kg M5 3180 16374
Cero Tatal LT% mefkg MS 19.9 105
Cobalto Total +B% mgfkg MS 19,0 2,628
Cobre Total £5%  mglkg M5 2135 284
Cromao Total £7%  mgfkg MS 16.8 8.0
Estanio Total 5% mgfkg MS 081 6,06
Estroncio Total 16%  mg/kg MS 112 493
Fasfore Total $6%  mefkg MS 903 1671
Hierro Tatal £13%  mgfkgMs 23 740 68 845
Litio Tatal 0%  mpfkgMs 25,6 4,38
Magnesio Total, 6% mgfkg M5 35898 2903
Manganeso Total +33%  mele WS BED > 10000
Marcurio Total £2%  malkgMs 0,79 1,18
Molibdeno Total +14%  mglkg M5 0,552 1,020
Miquel Total 9%  mglkg M5 157 7.08
Plata Total £5% migdkg M5 < (0,006 23,9
Plomo Total +6%  mglkg M5 67,2 4 4a7
Potasio Total +T%  mgfkg M5 1825 a33
Selenio Total +8%  mglkgMS 0,658 1,002
Sodin Total £5%  makeg Ms 378 77,0
Tatio Total 5%  mglkg M5 01729 59,6157
Titanio Total +23%  mgfkgMs 143 130
Torio Total 8%  mafkgMS 1,0679 0,9640
Urania Total +8%  mglg Ms 1,5435 2,2020
Vanadic Total 7%  mgfkg MS 353 183
Wolframia Total 124%  mglkeMs 0,039 2,6005
Zine Total t9% mgkgMs 895 8340
Otros Pardmetres Fisieo-Quimicos
Cromo Hexavabente +11%  mgfkp M5 <01 <1

AGOPERU, S.A.C
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I Estudio SAA-16/02281 Tipe Musstra: SUELOS MA |

Meta: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es rectbida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este Informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio, Las incertidumbres estdn recogidas en el anewo técnico adiunto. Si aparece marea de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &l A: Ensayo subcontratsdo y acreditado. NA: Ensayo subcontratade v no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

AGH PERU, 5.A.C
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Estudic SA4-16/02281 Tipo Muestra: SUELDS MA
ANEXO TECNICE

Pardmetro PNT Téonica Ref Morma Rango {1}
Metales Totoles
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg MS
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 00017 - 1 000 mefkg M5
Arséinice Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - 5 000 mgfkg MS
Bario Total EFA 2008 Espect ICP-M5 0,03 - 5 000 mgfkg MS
Berilio Tokal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/kg M5
Bismuto Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 D00 me/ke s
Boro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,18 - 2 000 mg/kg M5
Cadmio Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,0007 - 1 000 mgflg MS
Calcio Total EFA Z00.8 [VAL) Espect ICP-MS B,00 - 100 000 mefkg M5
Cario Total EPA 200,38 [VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mgfkg M5
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg M5
Cobre Total EFA 200.8 Espect [CP-MS (0,03 - 10 000 ma/kg MS
Cromo Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,1 - 1 000 mg/kg MS
Estafio Total EPA 200.8 (VAL Espect ICE-MS 0,01 - 2 D00 mafkg MS
Estroncio Tatal ERA 2008 (VAL) Espact ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg M3
Fasfons Total EPA 2008 (VAL Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mgfkg M5
Hierro Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg M5
Lt Tatal EPA 200,8 VAL Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg MS
Magnesio Total. ERA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,1 - 50000 mgfkg M5
Manganeso Total EPA HO0.B Espect [CP-MS 4,00 - 10 000 me/kg M5
Mercuria Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/kg M5
Motibdena Tota| EPA 200.E Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mgfkg MS
wiguel Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,09 - 1 000 mafkg M5
Plata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 meflg MS
Plomo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mgfkg MS
Porasio Total EPA 200.8 [VaL) Espect ICP-MS 8,00 - 30 000 mykg M5
Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg M5
Sodie Tolal EPA 200.8 (VAL Espect [CP-MS 1,0 50 000 mg/kg M5
Talio Total ERA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Titanio Total EFA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 mg/fkg M5
Taoriz Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 me/kg M5
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,6 - 1 000 mgfkg M5
Waolframio Tatal EPA 2008 (VAL) Espect ICP-ME 0,0017 - 2 006 mg/kg MS
Zinc Tatal EPA 200.8 Espect |CP-MS 0,17 - 10 000 mg/kg M5
Otros Pardmetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente PP-205 Espect ICP-0ES 0.1 - 250 mg/kg M5

Mota: Los ResuRtados de este informe solo afectan a la muestra tal como &8 recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin & aprobacitn por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres estdn recogidas en el anexo téonico adjunto, S| aparece marca de
acreditacian, fos pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos
asocizdos a ke Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &1, A: Ensayo subcontratado y acreditado. MA: Ensayo subcontratade y no
acreditado, RE: Reciento en placa estimado

{1} €1 rango minimo se corresponde con el limite de Determinacidn, @ partir def cual cuantificamos.

AGO PERU, 5.A.C
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Thpo Muestra: SUELDS MA Registrada en: AGC Perth

Estutlia S44-16/02285 Centro Andliss: AGO Peri
TOR N*2173-2016

PHT Muasires

Chante 32 s

Observaciones LUGAR DE MUESTREQ:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

Chiminte:
Domicilia:

Cod Chenta:
Contrato:

OEFA

AN_REPUBLICA DE PANAMA 3547 SAN
ISIORD LIMA

106327

PE16-0022-MYA

A continuacidn se expanen el infarme di Ensayo y Anaxo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda |3 informacicn

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn, Siguiendo el protocolo recogide en nuestro manual de
calidad, AGO guardard bajo condiclones controladas la musstra durante un perodo determinado después de la finalizacidn del andlisis. Una ves
transcurrido este perioda, la muestra serd eliminada. 51 desea informaciin adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacta con nosotros,

Lo Jos-

Yol ifiigo COP 826
Resp. Lab, Inorgdnica

FECHA EMISION: 19/07/2016

QBSERVACIONES:

AGO PFERL. 5.A.C
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Estudhio SAA-16/0228% Tipo Muestra:

IESULTADDS ANALITICOS

M7 dp Rpdprencia a0 3-18/50001 =i%f0202 516/ T 1630304 S-1A7 0N 1008 160!
Deswmipocidm
HF-ALOT HF-RANC3 tE-AAN 10 HF-CHA FF-CHANZ HF-CHAO3 HECIHA-E ME-YAR-OT
Parametro Incert Unidades
Metales Totoles
Aluminio Total £18%  mgfkg MS 21 740 17 665 23 290 7316 8034 8560 4515 9041
Antimonio Total £13%  mgfkg M5 3,3766 3,2047 349774 18,2 11,4 13,8 J.0983 3,215
Arsénico Total 1B%  mgfkgMs 46,0 473 54,6 175 52.9 120 L7 53,7
Bario Total £20%  mgfkg MS 158 139 157 ET] 34,1 B0 36.7 35,6
Befilio Tatal 4% maplkg MS 157 1,508 1,481 1,053 1,118 1557 0521 0,665
*  Bismuto Total - mg/kg WS 1,3222 32,1868 1.7923 93242 53258 1,6087 14463 0,7259
Baro Total +13%  mgfkg MS 0,74 <0,18 1,52 1,01 1,79 1,27 0,40 1,36
Cadmio Total 4% mgfkgMs 10,5954 0,6756 3,5364 1,2548 04758 27,4096 01,4656 05124
Calcio Total £10%  mgfkg M5 6024 7089 4070 3542 2319 S8 1949 19 209
Cerio Total A7 mgfkgMs 19,9 19,4 212 162 154 19,8 138 14.8
Cobalto Total £B%  mg/kg MS 5.922 3,137 7,210 3,258 3,294 2,510 3632 1,840
Cobre Total £5%  mglkgMS 34,0 478 39.2 51.8 51,6 6.0 n3 17,6
Croma Total +7%  mglkgMs i3 171 17,7 12,4 13,5 16,0 11,0 17.3
Estaflo Total £5%  mplkgMs 0,8% 073 0,81 1,61 0,61 0,27 0,28 0,06
Estroncio Total +6%  melkgMs 226 428 18,4 524 64,0 24,4 0.0 87,8
Fisforo Total +6%  mglke M5 1522 1438 1517 1 969 2066 2206 1321 2136
Hierro Total +13%  mgfkgMS 19770 11823 17092 14 176 14 300 11794 12376 B 268
Litio Total +9%  mglkgMS 23,2 18,5 421 4,36 5,51 5,36 4,95 511
Magnesio Total, £6%  mglkgMS 2307 1582 4054 551 516 SO 50 653
Manganeso Tatal 123%  mglkg M5 290 953 584 B73 8390 904 1010 211
Mercurio Total £2%  mglkg M5 0,22 0,49 0,46 2,9 173 1,65 1,79 0,18
Molibdenc Total +14% ma/kg Ms 0,442 0,494 0,416 0,621 0,620 0,561 0,893 0,284
Miguel Total +8%  mglkg M5 13,1 12,3 12,2 710 5,86 8,58 4,68 712
Plata Toral 5%  mylkg M5 < (0,006 < 0,006 < [, 006 < 0,006 < (0,006 < (0,006 < 0,006 < (0,006
Plomao Total +6%  mgfkg MS 775 03,8 404 268 139 93,0 85,2 34.9
Potasko Total £TH  mglkg MS 1334 1027 3237 516 78S 748 BEE] 751
Selenio Totzl tB%  mglkgms 0,839 1,687 0,474 0,407 0,106 0,520 0419 0,484
Sodio Total £3%  mg/kg MS 428 136 403 17,2 19,9 226 FEN 296
Talia Tatal £5%  mglkg M35 0,0294 0,0050 <0,0002 75658 87454 119 B3523 0,6380
Titanio Total £23%  mgfkg MS 9,76 11,0 819 5,78 578 837 493 10,7
Torio Total +B%  mgfkg M5 1,9893 1,0141 0.5329 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 < (,0001 < 10,0001
Uranio Total TE%N  mglkgMs 21,2932 54628 4, 8657 1,6053 1,9969 25800 18062 12174
Vanadio Total t 7%  mg/kg M5 456 345 45,3 269 30,2 320 BT L
Wolframio Total 124% mefkgMs 00584 0i212 00641 03511 02751 03783 03624 0,1508
Zine Total " iew  meMgMs  sa0 673 108 422 282 690 142 109
Otras Pardmetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente +11% mgfkg M5 0,1 <l <01 =01 €01 <03 <01 20,1

AGE PEAU, 5 A.C
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Estudio SAR-16/022B5 Tipo Muestra: SUELOS MA

RESULTADDS ANALITICOS

B de Befavancia 51530208 LRS00
Deacripaitn ;
MEF-TAN-O] WE-nar o
PFaramatro Incert Unidades
Metales Totales
Aluminio Total +18% mgfkgMs QE53 11344
Antimanio Total £13%  mgkgMs 3,8607 22780
Arsénico Total t8%  mg/kgMs 745 44,7
Bario Total 120% mefke MS 473 192
Berilia Total +4% mgfkg MS 1,003 1,659
*  Bismuto Total - mgfkg M5 0,8085 1,4250
Boro Total +13%  mgfg Ms 7,08 1,71
Cadmin Total £4%  mglkg MS 0,4911 D.4603
Calcko Total +10% mglkg MS 6051 3430
Cerio Total 7% mg/kg MS 171 20,8
Cobalto Tatal +8%  mplkgMs 2,195 6,019
Cobre Total 5%  mgfkg MS 177 ELH
Cromo Total +7%  mgfkgMs 215 i3
Estafio Total £5% mefkEMs 0,16 0,65
Estroncio Total 6% mgfkg M5 T35 216
Fasforo Total 6%  mglkg MS 2274 14070
Hierro Tatal £13% mglkgMs 9 554 20538
Litio Total 9%  mglkg MS B.15 339
Magnasio Tatal, £6%  mg/kgMS 705 2151
Manganeso Total +23%  mglkeMS 545 183
Mercurio Total 2%  mefkg M5 0,16 0,31
Malibdeno Total £14%  mglkgms 0,295 0,601
Niguel Total 9%  mglkgMs 8,62 14,7
Plata Tatal £5%  mg/kgMs < 0,006 < (0,006
Pioma Total +6%  maglkgMs 36,8 78S
Fotasio Total £7% mElkgMs 1049 1363
Selenio Tatal tB%  mgfkgMs 0,373 1,886
Sodio Total +9%  mglkgms 324 615
Talio Tatal £5%  mgfkg MS 1,2480 0,0066
Titanio Teotal +33%  malks MS 129 791
Tario Total tB%  mgikg M5 < 00001 04906
Uranio Total t8%  mglka s 1,199 26828
Vanadio Total £TH  mgfkg MS 21,8 43,8
Wolframio Total i3 mafkgMS 02240 00529
Zinc Total i 9% mg/kE MS 110 80,8
Qtros Pargmetros Fisico-Cuimicos
Cromo Hexavabenia +11% mg/kgMs <01 <01

AGH PERL, S.A.C.
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Tipo Muestra: SUELOS MA

Hota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muaestra tal como =s recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccidn parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del lsboratorio, Las incertidumbres estdn recogidas en el anewo téenico adjunto. 5 aparece marca de
acreditacién, los poardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluldos en el Alcance de Acreditacién. El cliente proporciona todos los datos

asoriados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por & A: Ensayo subcontratado y acreditado. WA: Ensayo subcontratado v no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

AGH PERL, 5.A.C
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Estudio Shp-16/02285 Tipt Muestra: SUELOS MA

ANEXOTECNICO

Pardimatro PNT Técnica Raf Marma Range (1)
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg M5
Antimonio Total EPA 200.8 Espect [CP-MS 0,017 - 1 000 mg/kg MS
Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - 5 000 my/kg M5
Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 5 000 mg/kg MS
Berilio Total EPA 200.8 Espact ICH-MS 0,001 - 1 000 mgfkg MS
" Bismuto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,000% - 2 000 mg/ig M5
Baoro Total EPA 200,8 (VAL) Espact ICP-MS 0,18 - 2 000 mg/kg MS
Cadmio Total EPA 2008 Espect [CP-MS 0,0007 - 1 000 mg/kg M5
Calcio Total EPA 200.8 [VAL) Espect IEP-MMS 8,00 - 100 000 me/kg M5
Cerio Total EFA, 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mig/ky MS
Cobalvo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg M5
Cobre Total EPA 200.8 Espact [CP-MS 0,03 - 10 000 mg/kg MS
Cromo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 - 1 000 mgfeg M5
Estafio Totz| EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mglkg M5
Estroncio Total EPA 2008 [VAL) Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mgkg MS
Fisforo Total EPA 200.8 (VAL Espect 1CP-MS 0,8 - 50000 mg'ke MS
Hierro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg MS
Litfo Total EPA Z00.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg M5
Magnesio Total. EPA 200.8 [VAL) Espact ICP-MS 0,1 - 50000 mg/kg M5
Manganeso Total EPA 2002 Espect ICE-MS 3,00 - 10 000 megfig M5
Mercurio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mgfkg MS
Malibdena Tatal EP& 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mgfkg MS
Niguel Total EFA 200.8 Espect ICP-M5 0,09 - 1 000 myfkg MS
Plata Tatal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg MS
Ploma Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mgfkg MS
Potasio Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 50000 mg/kg MS
Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg MS
Sodio Total EP4 2008 [VAL) Espect ICP-MS 1,0- 50 000 me/kg M35
Talio Total EFA 2008 Espact ICP-MS 10,0002 - 1 000 mgfkg M5
Titanio Total EPA 200,8 [VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 mg/kg MS
Tario Total ERA 200.8 Espact ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranio Total EPS 2008 Espect ICP-M5 10,0002 - 1 000 mg/kg MS
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,6 - 1000 mglkg M5
Wolframio Total EF4 200.8 (VAL Espect ICP-MS 0,0017 - 2 000 mg/kg M5
Zing Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mg/kg M5
Cromo Hexavalente ' FR-205 Espect ICP-0ES 0,1- 250 mg/kg MS

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal come et recibida en el [abomieno. Queds prohibids s reproduccitn . parclal de
este informe sin |a aprobacion por escrito del laboratorio. Las Inr.ﬂrtrdpmtms estan recogidas en el aneso técnicd adjunto, S aparece mafca de
acreditacidn, los. pardmetros marcados con asterisco (*) no estan [ncluidos &n el Alcance de Acreditacidn, El cllents pmpnh:fnna todos los dﬂu
asociados a ls Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizads por & A Ensayo subcontratado y acreditado MA: Ensayo subcontratado y ma
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

(1) El rango minime $& corresponde con &l lmite de Detérminacidn, a partlr def cual cuantificamos.

AGO PERL, S.A.C
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Tipo Muestra: SUELDS ma Registrads an: AGO Pert Clienta: OEFA
Extudio SAMN-16/02288 Centro Analisis AGO Perd Domaciie: AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TDR N*2173-2016 ISIDRD Linas
PNT Muestreo Cod Cliente: 106337
Chente 30: - Cantrato: PE1E-0022-MYA
Dhservaciones: LUGAR DE MUESTRED:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCD

A continuacion se expanen el Informe de Ensayo y Anexa Técnico asociados 3 |3 muestra, en los cuales se pusden consultar toda Ja informacidn
relacianada con los ensayos reallzados. .

Los Resultades emitidos en este informe, no han sido cofregidos con factores de recuperaeldn, Siguiendo el pretocoin recogido en nuestro manual de
calidad, &GO guardars bajo condicienes controladas Ia muestra dufante un periodo determinado despuds de I finatizacién del andlisis. Una ves
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquler aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros,

Cp b pp

Yoel Ifiigo CQP 825
Resp. Lab. inorgdnico

FECHA EMISION: 19/07 /3016

OBSERVACIOMNES:
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Estudio SAA-16/02286 Tipo Muestra: SUELDS MA

RESULTADDS ANALITICOS

1 e Referenda 51630122 ES LR R 1820024 52630 LS LTS 5E30NT 1AM e
Dewerigtitin
WP ARG O M- TAM.DE WETAN-OR  ME-YAN-GE O NRWUR.DL  MEMDH-0F  MRNDE-U8 RE-VDR-O4

Pardmatro Inoert Unidades

Metoles Totales
Aluminio Total +18%  mp'kgMs 10219 8817 9281 8095 B411 10434 11857 13538
Antimonio Total £13%  mglkgMS 43148 5,9407 61133 4,6568 3,5143 7.4191 113 14,6
Arsénico Total 8%  mefkgMs 791 1000 BY.7 679 a1, 725 121 119
Bario Total £20%  mEfkgMs 35,1 457 9,7 85 413 51,6 46,3 49,1
Berilio Total 4%  mglkg M3 1,233 1,101 1,529 1,069 0,947 0,780 0,920 0,885

" Bismwito Total = mEfkg MS 05101 14474 1, 7007 11144 1,5983 55739 54305 90824

Boro Tatal +13% mgfkgMs 715 9,89 0,34 540 4,41 il 545 6,59
Cadmio Total t4%  mgfkg MS 05838 0.6587 04811 0,4659 0,7151 1,0490 09746 08235
Calcio Total +10% mgikgMs 4 784 12534 4324 4058 38 844 0030 1646 1312
Cerio Total +7%  mglkg M5 05 23,1 74 3,2 313 7.6 1 183
Cobalte Total +8%  mgfkgMS 3521 2,7E6 2,885 1573 3,001 3,001 1490 2,492
Cabra Total 5%  mglkg MS i65 24,6 186 20,6 380 112 130 175
Cromao Total £7%  mglkg M5 255 22,7 54 213 231 12 186 153
Estafic Total £5%  mg/kg MS 018 0,78 132 0,25 0,32 1,48 185 301
Estroncio Total +6%  mglkgmMs 820 116 723 56,2 17 106 1.0 54
Fosfors Total +6%  mglkg MS 1451 3038 2314 1952 231 2063 1773 21
Hierre Total +13%  mglkg M5 11221 9236 9433 8 255 7 BOB 9203 10333 11359
Litio Tetal +9%  mgfkg M5 10,3 5,89 7.96 6,84 12,7 12,7 138 14,4
Magnesio Total. 6%  mglkg M5 Ti1 Til 635 608 1183 1050 g3z 1032
Manganeso Total +33%  mglkg MS 431 549 494 T2 564 so8 L] 6BE
Mercurio Total +1%  melkg M5 0,14 0,50 0,36 0,23 0,66 4,65 057 0,99
Malibdeno Total 14 % mglkg MS 0,452 0,354 0,333 0,272 0,942 1,012 1109 1,169
Niguel Total 9% mg/kg M5 14,2 10,6 10,2 8.5 152 165 139 13,9
Plata Total +5%  mglgMS < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < (0,006 < 0,006 < (0,006
Plomo Total 6%  mpkgMS 54,2 520 41,4 41,7 52,6 o0 199 85
Potasio Total +7TH  mglkgM5 913 993 BT IS 715 m 856 1166
Selenio Total +B%  mgfkg M5 < 0,004 = (1,004 «< 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,286 0,457
Sodio Total +9%  mgikgMs 163 05 14.4 1.4 419 5.9 18,0 1,3
Talio Total £5%  mgfkgMs 10603 1,2240 13794 0,8099 < 0,0002 ={,0002 0,2065 03369
Titanio Total +23% mglkgMs 115 135 10,8 9,11 0.4 128 leird 11,0
Toria Total +8% mgfkg M5 < 0,000 07017 0,0544 < 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Uranlo Total +B%  mgfkgMS 2,1383 1,902 2,0861 164588 1,1526 09972 08707 0.B116
Vanadio Tatal £7%  mglkg M5 6,8 22,2 22,0 1z 05 22,7 50 52
Wolframio Total k2% mghgMs 02092 03761 0,2774 0,2346 0,1297 06,2712 B,2147 0,3605
Zine; Total +9% m S 141 151 139 103 136 173 168 170
Croma Hexavalente 2119 mgfkg 1S 0,1 <01 <01 <p1 <01 <01, 01 <01

1 LaPara s Called Lirma. B, FE| T10.27 11}3 5aq GEEraCionaapeiEII LG
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RESULTADOS ANALITICOS
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Pardmetra Incert Unidades

Metoies Totales
Aluminio Total +18% malkgMs 11 744 13 496
Antimonio Total $13% mg/kgMS 64056 85107
Arsénico Total +8%  mg/kg M5 78.0 116
Bario Total +0%  mglkg MS 4.0 44,2
Berifio Total 4% mglkg Ms 0,921 1,268

* Bismuto Total - mg/kg M5 2,4374 3,65591

Boro Total £13%  mglkg MS 558 6,36
Cadmio Toral +4%  mglkgMsS 05704 0,9182
Calcio Total £10%  mglkg MS 4206 1938
Ceria Total +7%  melkgMs 24,7 18,4
Cobalto Total +8%  mglkgMS 2,319 3,077
Cobre Total +5%  mglkg M5 578 1.0
Croma Total +7%  mplkgms 19,2 216
Estaho Total +5%  melkg Ms 0,80 1,22
Estrancio Total +6%  melkgMs 413 19,2
Fosforo Total T6%  malkgMs 2188 2384
Hiarro Total £13%  mpfkgMS 10 49 12722
Litko Total 19%  mgfkgMs 125 14,9
Magnesio Total, +6% mgfkgMs Ba7 1081
Manganeso Total +23% mglkgMs 535 924
Mercurio Total 2% mglkgMs 0,28 0,61
Molibdenc Total +14% mgikgMS 0,898 1,160
Miquel Tatal £9% mglkgMs 12,2 16,1
Plata Total 25%  mglkgMs < {1,006 < (0,006
Plama Total £6% mgfkgMs 933 123
Potasio Total £ 7% mg/kg M5 a7 1161
Selanio Total £B%  ma/kgMSs 0,083 0,138
Sodio Total £9%  mglkg M5 55 229
Tallo Total £5%  mglkg MS 02414 02458
Titani Total +23%  melkg M5 109 2,77
Torio Tatal t8% mg/kgMS  <00001  <00001
Uranio Total £B%  malke MS 0,9005 09248
Vanadio Total £7%  mglkg Ms 59 7.7
Walframio Total  tnm _4:@_;5;m 01321 0,1877
Zine Total 0% me/ke MS 118 168
Cromo Hexavalente 1115 mafkgMs <01 <0.1
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Estutio SAA-16/02286 Tipo Muestra: SUELDS MA
Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como as recibids en el laboratorio, Queda prohibida la reproduccion parcial de

gste nforme sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las. incertidumbres estén recogidas en el anexo técnico adjunto. 5i aparece marca de
acreditacién, los pardmetros marcados con asterisco [*) no estan incluidos en el Altance de Acreditacidn. El clente proporciona todos los datos

gsociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por #1. A; Ensayo subcontratado y acreditade. NA: Ensayo subcontratado ¥ no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado
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Estudin SAA-16/02288 Tipo Mugstra: SUELOS MA
Pardmetro P Tecnlen Ref Norma Ranga (1)
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,15 - 50 000 mg/kg M5
Antimonio Total EP#A 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 - 1 000 mg/kg MS
Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0.4 - 5 000 mglkg M5
Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 -5 000 mgfig MS
Berllio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/fkg M5
Bismiuto Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mg kg MS
Boro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,18 - 2 DOO mgfkg M5
Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 00007 - 1000 mg/ke MS
Calcio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 8,00 - 100 000 mg/lg M5
Cerlo Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 00,0005 - 1 000 ma/kg MS
Cobalte Tatal EPA 200.8 Espect [CP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg M5
Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 mefkg MS
Cromo Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,1 - 1 000 mgfkg M5
Estafio Total EPA& 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mgfkg MS
Estronclo Total EPA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mgfkg M5
Fdsfora Total EPA 200,8 (VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 500000 mg/kg M5
Hierro Total EPA 200.8 [WAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg M5
Litio Towal EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mefig M5
Magnesio Tatal, EFA 200.8 (VAL] Espect ICP-M5 0,1 - 50 000 mgfkg M5
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3,00 - 10 000 mg/kg M5
Mercurio Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,03 - 1 000 mgfkg M5
Malibdeno Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mgfkg MS
Miguel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,09 - 1 000 mg/fkg MS
Plata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000G mg/lg M5
Plomo Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,006 - 5 000 mg/kg MS
Potasio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 50 000 mg/kg MS
Selanio Total EPA 200.8 Espect |CP-M5 0,004 - 2 000 mg/kg MS
Sodio Total EPA 20008 {VAL) Espect ICP-MS 1.0 = 50000 mg'kg M5
Talio Total EPA 200.8 Espect ICP-M3 00,0002 - 1000 mg/kg MS
Titanko Total EPA& 200.8 [VAL) Espect [CP-MS 0,06 - 2 000 mgfkg MS
Torlo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg M3
Uranit Tatal EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg M5
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,6+ 1 000 mgfkg M5
Wolframio Total EPR200.8 (vaL) Espect ICP-WS 0,0017 - 2 000 mg/fkg MS
Zinc Total EPA 200.8 Espéct ICP-MS5 0,17 - 10 000 mgfkg MS
Cromo Hexavalente PP-205 Espect ICP-0ES 0,1 - 250 mpficg M5

Mata: Los Resultados de este informea solo afectan @ la muestra tal como es recibida en el leboratoria, Cueda prohibida In reprodicidn parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrita del laboratorio. Las incértidumbres estin recogidas &n el aneso técnico adjunto. i aparece marcs de
acreditacion, los pardmetros marcados con astersco {*) no estan incluldos en el Alcance de' Acreditacien. El clignte proportiona todos los datos
asociados @ B Toma de Muestras, cusndo esta ha sido realizads por & A Ensayo subcontratado y acreditado. MA: ﬂm subcontratado v no
acreditado. RE: Recuento an placa estimado i ; i '

i1} El ranga mirkne se corresponde con el limite de Determinacidn, & partit dal cual cuantificamas.
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Tipo Muestra: SUELDS MA Registradn en: AGC Perl Clhenta: QEFA
Extudio 5AA-16/02287 Cantro Aniligis; AGD Pard Domicilio: AV, REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TOR N'2173-2016 ISIDRO LinkA
PNT Muestreo Cod Clignte: 106327
Clignte 3%; e Contrato: PE16-0022-MYA
Ohservaciones: LUGAR DE MUESTRED:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacian e exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados & la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacidn
refacionada cen los ensayos realizados,

Los Resultados emitidos en este Informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Sigulendo el protocodo recogido en nuestro manual de
calidad, AGO guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finglizacidn del andlisis. Una wvez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. 5 desea informacidn adicional o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacto oo NOSOLNDS.

G g po

Yoel Ifigo COP 826
Resp. Lab, Inorgdnico

FECHA EMISION: 18/07/2016

OESERVACIONES:
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Pardmetio Incert Unidadias

Metales Totoles
Aluminio Total t18%  mgfkg Ms 12398 13812 13158 12187 185489 14 351 13227 29532
Antimanio Total £13%  mglkg M5 49,1483 65,3018 85610 10,6 376 95 6 313 186
Arsénico Total £B%  mglkg M3 98,4 65,8 85,0 106 asg 1017 396 111
Bario Total + 0% mafg Me 369 33,3 36,8 38,3 279 3z 134 225
Berilio Total 4%  mglkg Ms 0,303 0,753 0,729 0,655 1,516 0,929 1534 4,002
Bismiusto Total mafkg M5 133 94,0 11 159 1215 1009 f4z2 491
Boro Total £13%  mgfkg MS 7.5 5,68 5,34 4,21 9,4 4,94 T4B 295
Cadmio Total +4%  mplkg MS 0,7733 0,5834 07421 0,7473 £,3993 5,9657 92828 3,2374
Calcio Total +10%  mglkgpas 1551 1436 1381 1342 7841 12175 4782 6911
Cario Total 7% mefgms 14,2 120 11,8 11,0 47,7 308 84,3 739
Cabalto Total tB%  mgfkgMs 3,420 2,050 3,548 3,784 16,9 12,7 104 66,5
Cobre Total 45%  malgMs 88,7 63,1 B4 106 1364 2430 BaE 606
Crome Total 7%  mplkg M5 18.2 16,8 18,3 15,2 154 7 152 45,8
Estafio Total 5%  mgfgms 2,16 1,61 1,63 1,96 121 13,4 164 14,6
Estroncio Total 6%  mglkgMs 101 10,2 9,474 7,760 73,7 a8,2 B4.9 92,4
Fasforn Total 16%  mglkgMs 3272 3136 1016 812 1889 1009 1300 1891
Hierro Total t13%  mgfkg s 14 692 15738 14 682 14 850 26193 71943 14925 29257
Litio Total +9%  mg/kg M5 14,1 143 13,7 13,8 133 80,8 N4 104
tagnesio Total, 6%  mgkg MS 1236 1302 1258 1263 7218 4783 5534 2924
Manganeso Total $23%  mglkgms 1082 1071 1105 1165 1885 580 06 684
Mercurio Total t2%  mg/kg M5 0,53 0,52 0,85 1,03 1,48 1,61 083 0,12
Molibdena Total +14%  mgfkgMs 1,146 1,139 1,155 L1 7,134 15,1 2395 2,040
Niguel Total £3%  mglkg MS 12,8 12,6 123 11.8 25,6 187 628 117
Plata Total £5%  mgfkg MS < 0,006 = 0,006 < 0,006 < 0,006 5,180 15,7 7,008 < (0,006
Plome Total t6%  mg/kg MS 3,794 2,585 3,285 4,416 235 302 155 4,265
Potasio Total 7%  malkgMs 1043 1130 1047 538 1820 1021 1879 1902
Selenio Tatal tB%  mgfkg M5 0,023 0,395 0,355 0,218 1,930 4,000 4428 2,659
Sodio Total +3%  mefkg Ms 1.3 B8 83 11,2 410 a5 E 161
Talio Total 5%  mgfke M5 03319 0,2665 02774 0,2815 1,2658 1,1408 12333 15485
Titania Total £33%  mgkgms 13,9 227 222 b i} 26,2 03 30,4 281
Torio Total t8%  mglkgMs 0,5150 <00001 =00000 <0,0001 05758 14873 18218 2,5352
Urania Total £8%  mpfkgMs 0,5032 0,7655 0,7687 0,7062 72,6850 54154 6,396 2,0341
Vanadio Total £7%  mghg MS 23,6 24,3 233 2.2 51,4 415 45,6 a7 4
Walfrarmio Total S8 melgMs 01517 01588 04697 0367 1130 15235 o7we 0,1208
Zinc Total 19% mifkE MS 140 13 132 13 1887 ass 831 854

Otras Pardmetros Fisico-Quinicos
Cromo Hexavalenta $11%  mgfkgMs <01 <ot =01 =0 0,1 B <01 01

AGOPERL, 5.4.C.

v Perlas Catlao Limi Lima.
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RESULTADDS ANALTICOS
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Pardimetro Incart Unidades

Metales Totoles
Alyrminio Total +18% mglkg MS 26 033 18178
Antimonio Total £13%  rrglkg M5 ET ) 257
Arsénico Total tB% mgfkg M3 453 469
Barlo Total 3%  mglkg Ms BB 1111
Berilio Total 4%  mglkg Ms 2,38 1,722

* Bismuto Total . kg S 734 603

Boro Tatal £13% mglkg MS 16,3 B53
Cadmio Total 4% mgfkgMS 5,8H54 53430
Calcio Total £10% mglkg M5 i578 6156
Cerin Tatal $7%  mgfkgMs 69,0 65,5
Cobalto Total 8%  malkg MS 26,9 40,2
Cabre Total L5%  mplkgMs 1873 1331
Croma Total +7%  mglkgMs 28,7 13,0
Estafio Total +5%  mg'kg M5 25,6 BST
Estroncio Total 16% mgkg MS 119 143
Fistaro Total Lt6%  mekg MS 1469 1004
Hierro Tatal +13%  mpfkgMs 20 a7 54942
Litio Total 9% mgfg M 174 976
Magnesio Total. 6% mglkgMs 3157 6371
Manganeso Total +23%  mglkgMs 751 6710
Mercurio Total +2%  mglkg M5 1,19 0,77
Malibdenn Total t14%  mglkg Ms 3327 102
Niguel Total £9%  mglkg MS 83,4 76
Plata Total £5%  mglkgMs B.BED 4,237
Plomo Tatal t6%  mglkg M5 183 15,2
Potasio Total 7%  mgfkgMS 1521 2012
Sefenio Total +8% mgfkg M3 3,017 0,955
Sodio Total $9%  mglkgms 56,5 75
Talio Total t5%  mgfkg Ms 1,1087 0,7960
Thtanio Total $23%  mefkgMs 104 196
Torio Total +8%  mglkgMS 1,0060 0,B061
Uranio Total TEXR mpfe M 21983 14360
Vanadio Total £7%  mgfkgMS 781 61,7
Wolframio Total ,gﬁ _-_J%Mﬁ' 1,3659 0,7269
Zinc Total £9%  myfkg M5 1086 958

Cromo Hexavalente 211%  malkgMs <01 <01
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Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorlo. Queda prohibids la regroduccidn parcial de
este informe sin |a aprobacidn por esceito del laboratorio. Las Incertidumbres estdn recogides en el anexn técnico adjunto. 5i aparece marca de
sereditacian, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluides en el Alcance de Acreditscidn, Bl ciients propofciona todos los datos
asoclados 3 la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizads por @l A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recusnto en placa estimado

AGOPERU, S.AC
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INFORME DE ENSAYO

E Lehs & Technolopics! B#rvices
Esturdic SAA-16/02287 Tipe Muestra; SUELDS MA

Pardmetro PNT Técnica Ref torma ango (1)

Metales Totales

Aluminio Tozal EPA 200.8 Espect ICP-S 0,15 - 50 000 mg/kg M5
Antimoiioc Total EPA 2008 Espect ICP-MS 00017 - 1 000 mg/kg MS
Arsénico Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,4 - 5 000 me/fkg M5
Bario Total EPA 2008 Espert ICP-MS 0,03 - 5 000 merke M5
Berilig Total EPA 2008 Espact ICP-ME 0,001 - 1 000 mgfkg M5
Bismuto Total EPA 20008 Espact ICP-MS 0,0008 - 2 000 mgkg MS
Boro Tatal EPA 200.8 (WAL} Espect ICP-M5 0,18 - 2 000 my'kg M5
Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-ME 0,0007 - 1 000 mg/kg MS
Calcio Total EPA 200.8 |vaL) Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 me/kg M5
Cerio Total ERF#4 200.8 (wAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mg/kg MS
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-pS 0,003 - 1 000 mgfkg M5
Cobre Total EPA& 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 mfkg MS
Croma Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 - 1000 mg'kg M5
Estafio Tatal EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 D00 mgfkg MS
Estrancio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M3S 0,004 - 2 000 mg/kg M5
Fiisfors Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mg/kg MS
Hierro Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-M5 0,006 - 100 000 mg/kg M5
Litio Total EPA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mefig M5
Magnesio Total. EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,1 - 50000 mgfkg M5
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3,00 - 10 000 mgfkg M5
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-M3 0,03 - 1 000 mgfkg MS
Molibdeno Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,003 - 1 000 mefig MS
Miguel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 009-1 me/kg bS5
Piata Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg S
Flomo Tatal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/kg MS
Potasio Total EPA 200.8 (WAL Espect ICP-MS. 8,00 - 50 000 ma/kg MS
Selenio Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg M5
Sodio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 1,0- 30 000 mgfkg MS
Talio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Titanio Total EPA 200.8 (WAL} Espect ICP-ME 0,06 - 2 000 mefkg M5
Taria Total EPA 300.8 Egpect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mgfkg MS
Uranbo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Wanadic Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,6 - 1 000 mgfkg M5
Waolframio Total EPA& 2002 (WAL Espect ICP-MS 0,0017 - 2 000 mgfkg MS
Zine Tatal EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mgfkg M5
Otros Pardmetros Fisico-Quimicas

Crome Hexavalente PP-205 Espect ICP-DES 0.1 - 250 mgkg M5

Mota: los Resultados de este informe solo afectan 2 la muestra tal como 25 recibids =n o fabormtorin. Duedz prohibida ks reproduccion parcial de
este Informe sin |2 sprobacién per escritn del laboratorio, Las incertidimbres estin recogitias en ef anéxo técnico adjunto. 5 aparece mires de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos fos datos
asoclados 2 la Tama de Muestras, cuando esta i sido realizads por @l A: Ensayo subcontratado y acreditaco. NA: Endayo subcontratado ¢ o
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

(1) El rango minima s& corresponde con el limite de Determinacion, a partir def cual cuantificamas,

fucionesperuEnn
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INFORME DE ENSAYQ S

AGQ G
il it i

Lats & Teshnoligeal Savviei TL-503
Tipo Muestra: SUELOS MA Registrada en: AGQ Perd Chiente: DEFA
Estudin SAA-16/02289 Centro Andlisis: AGC Perd Domicillo: AV, REPUBLICA DE PAMANA 3542 5AN
TOR H'2173-2016 ISIDRD LIMUA
PNT Muestreo Cod Clienta: 106327
Clienta 30: - Contrato PE16-0022-MYA
Obsarvacionds! LUGAR DE MUESTRED:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacion se expanen &l Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a ks muestra, en fos cusles se pueden cansultar toda la informacion
relacionada con los ensayos reslizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacifn. Sigubende el protocolo recogldo en nuestro manual de
calidad, AGO puardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo  determinado después de la finalizacion del andlisis. Una wvez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. S| desea informatién adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con ADSOIros,

Gy s

Yol Ifigo COF
fesp. Lab. Inorgdnico

FECHA EMISION: 19/ /2016

OBSERVACIOMES:

AGOPERL, S.0.C
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Lass & Techaofagical SBarvices

Estudio SAA-16/02289 Tipo Muestra: SUELOS MA

RESULTADDS ANALITICES

MY da Nelaramis E.TRICIE 1A LR e g S E O 6I0I5E LB e ) 5 LA30ISE 5 TRFUISD
Destripoidn
5-=Mv -8 5 5kl - 1T S-800 17 3 =M -13 [= 2 C KB L [ 10 P 7 i 581 - LK C5- 48 - T

Pardmatro Incirt Unidades

Metales Totales
Aluminio Total $18% mglkg Ms 19 234 24 363 22414 18021 23379 12 634 17629 18972
Antimonio Tatal $13%  mglkgMs 17,7 792 a89 134 64,5 56,3 12,2 7,2851
Arsénico Total £8%  mg/ke M5 244 1000 743 201 855 463 134 154
Barin Total +30%  mgfkg MS 135 7 238 136 434 282 90,2 99,8
Berilio Total £4%  mgfkg M5 1,274 1,542 1,441 0,835 1,588 0,816 1381 0910

*  Blsmuto Total - ma/lkg M5 ELH 953 Q47 63 B3z B35 367 67746

Boro Total +13%  mglkgMS 8,66 7,24 7,52 5,10 6,30 239 359 5,50
Cadmio Total £4%  mgkg S 4,3105 2,4720 71471 1,6957 3,5277 1,2047 1,0116 1,6352
Calcio Total £10%  mglkg MS 4 848 2382 1505 1907 3 685 1483 290 874
Cario Total £T®% malkgMS 34,0 A3 385 73 476 512 &43 545
Cabalta Total £8%  mglkg MS 4,732 6,274 8,584 B 163 5,756 111 3,364 2,643
Cobre Total £5%  malkgMS 1668 2080 2051 1625 1760 863 95 397
Cromo Total £7%  mghkg s 10,3 14,1 14,8 11,0 16,6 10,3 10,6 10,4
Estafio Total £5% mgkgMS 4,18 15,7 111 258 136 6,62 LET 2931
Estroncio Total £6%  mg/kg MS 128 112 718 45,9 283 32,0 113 139
Fasforn Total £6% me/kgMS Z013 2082 2031 1703 140 1513 1590 1534
Hierra Tatal +13%  mglkg M5 14 983 16 589 5165 17 BE8 16 486 11 493 21240 20 950
Litio Total 9% mglkgMS 110 11 96,7 79,0 140 583 59,6 615
Magnesia Total. £6%  mglkgMs 4120 4917 4478 2877 35952 2127 2087 2352
Manganeso Total +23%  malkgMS 451 a70 768 811 236 184 500 417
Mereurio Total £2%  mglkg MS 0,71 1,61 1,33 0,47 1,47 1,66 0,46 073
Molibdeno Total +14%  mglkg MS 4,255 2,018 5,511 a,428 4,985 2,428 4506 2,270
Niguel Total £9%  mg/kgMs 12,7 132 5,1 6,54 122 6,70 8,18 519
Plata Total £5%  mglkg Ms 0,451 194 131 0,501 14,8 5,516 < 0,006 2,755
Plomo Total t6%  mglkg M5 B6IB 30,6 32,4 6,250 34,5 15,0 4557 353
Potasio Total t7%  mgfkg M5 1796 2185 2144 1440 1850 1024 1136 1588
selenio Tatal £8%  mglkgMS 0,564 1,587 1,800 0,371 1,934 1,016 0,382 0,377
Sodio Total £9%  mglkg M5 16,4 3,6 9.2 11,9 g5 g2 63 17.4
Talio Total £5%  mg/kg MS 05289 1,3469 1,0812 1,1018 1,0784 0,6747 04535 05486
Titanio Total +23%  malke MS 30,2 305 26,7 35,7 301 204 e 44,5
Torio Tatal £8%  mg/kg MS 0,3808 1,5373 0,5867 0,3339 1,1320 0,4927 <0,0001 21,5840
Uranio Total tB%  malkgMS 14258 2,0404 3,2571 1,5808 31,9586 21587 1,1537 1,1220
vanadio Total £7T%  mglkg MS 39,2 475 484 an3 44,9 278 4,4 40,4
Wollramio Total S34% mgkgMs 05553 L8TE 23092 02916 14943 10289 0644 02638
Zinc Total ca% mg-*ig M5 359 348 aga 289 485 126 163 186

Otros Pardmetros Fisice-Quimicos
Cromo Hexavalente £11%  malke Ms <1 0,1 <01 <01 <01 <01 <0,1 <01

AGQLPERL, 5.4.C
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RESULTABOS AMALITICOS

¥ e Agfpigria 5 LG/ 30 150 51830061
Daeapripeifn
- 5 - 1 BE- SER- B

Pardmetro Incart Unidadas

Metales Totoles
Aluminio Total +18%  mgfkg M5 19652 10191
Antimonio Total +13%  mgfkg M5 111 26,2
Arsénico Total +B8% mpfkghs 209 248
Bario Total £20%  mglkg MS 114 108
Berilio Total +4%  mgfkg M5 0,920 0,606
Blsmuto Total ] mgfkg MS 382 482
Boro Total +13%  mefkgMs 5,31 10,4
Cadrmio Tatal £4%  mpfkgMs ,8310 1.6602
Calcio Total £10%  mpfkg M5 623 4736
Cerio Total 7% mg/kg M5 235 9.6311
Cobalto Total t8%  mgfkgMs 2529 3,353
Cobre Total £5%  mgfle MS 1070 556
Cromo Total +7%  mekgMs 11,7 11,2
Estafio Total 5% me/ke M5 216 542
Estronclo Total +t6% rmgfkg M5 136 n3
Fésforo Total £6%  metke MS 1963 1239
Hierro Tatal +13%  mglkg M5 21423 12510
Litin Total «3%  mglkgMs 58,1 14,8
Magnesio Total. 6% mg/kgMs 2492 1380
Manganeso Total +13%  mgthkg MS 480 ars
Mercurio Total £1%  mglkgMS .64 1,07
Malibdens Torzl L14%  melkg MS 1A7S 0,588
Migquel Total £9%  mglkgMS 5,50 7,39
Plata Total £5% melkgMs = 1,006 < 0,006
Plomo Total t6%  mglkg M5 6,544 14,1
Potaslo Total #7%  malkg M5 1707 1113
Selenio Tosal 8%  mglkgMs 0,137 0,405
Sodio Total £9%  mg'kg M5 13.8 41,2
Talio Total £5%  mglkg MS 08150 04392
Titanio Total +23%  malkg Ms 19,9 232
Torls Total ¢8% mgkgMs  <00001  <00001
Uranko Tetal £8%  mg/kp M5 0,9961 1,2145
Vanadio Total 27N l'l'lﬂl‘.g S 43,4 33,2
Walframic Total  sa4% mghgMs 00818 12347
Zinc Total £3% mglkgMS 7 204

Otros Porametros Fisico-Chlmicos
Cromo Hexavalente +11%  mafkg s <01 <1

AGOPERL, &AL
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Estutio SAA-16/02289 Tipo Muestes:  SUELDS MA

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan 3 |z muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida fa reproduccidn parcial de
este informe sin |a aprobacidn por escrito del laboratorlo. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo téenico adjunto. Si aparece marca da
screditacidn, los pardmetros marcades con asterlsco (] no estan incluides en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos
asopciados @ la Toma de Muestras, cusndo ests ha sido realizads por €. A Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subtontralado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

AGOPEAL, SR
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Estudia

SAA-16/02289

AMNEXNS TECNICE

Tipo Muestra; - SUELOS MA

Pardmatro PNT Técnlea Ref Morma Rango (1}
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mp/fkg M5
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 - 1 000 mefkg Ms
Arsénico Total EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - 5 000 mg/kg MS
Barlo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 5 000 mgfkg MS
Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/kg M5
* Bismuto Total EPA 200.8 Espact ICR-ME 0,000 - 2 000 mgefkg M5
Boro Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,18 - 2 000 mgflg M5
Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0007 - 1 000 mg/kg MS
Caleio Total EPA 200.8 [VAL) Espact ICP-MS 8,00 - 100 000 mE/kg MS
Cerio Tatal EP/A 200.8 [VAL) Espert ICR-MS 0,0005 - 1 000 mgfkg MS
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,003 - 1000 mgfkg MS
Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,049 - 10000 mefkg MS
Cramo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 - 1 000 mg/kg M5
Estafic Total EP# 200.8 [VAL] Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mp/kg M5
Estroncio Total EP# 200.8 (VAL) Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mgkg MS
Fasforn Total EP# 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mefke MS
Hierro Total ERA 200.8 (VAL Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg MS
Litio Total EPA 2008 [VAL) Espict ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg MS
Magnesio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,1 - 50 000 mgfkg M5
Manganeso Tatal ERA 2008 Espact ICP-MS 3,00 - 10000 mgfkg M5
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 1 DD0 mgfkg M5
talibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mefkg MS
Miguel Tokal EPA 2008 Espect ICP-MS 0,09 - 1 000 mgflkg MS
Flata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1 D00 mgfkg MS
Plome Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 5 D00 mp/kg M5
Potasio Total EPA 2008 (VL) Espart ICP-MS 8,00 - 50 000 mg/kg MS
Selenio Total EP% 2008 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mufkg M5
Sodio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M3 1,0 - 50000 mg/kg M5
Talio Total EPA 200.8 Espact ICP-M5 0,0002 - 1 000 rpfkg MS
Titanic Total EP# 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 m/ie M5
Torio Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,0001 - 1 000 mi/kg MS
Uranio Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,0002 - 1 000 mg/kg MS
Vanadio Total EPA 200.8 Espict ICP-M5 0,6 - 1 000 mg/kg M3
Wolframio Total EPA 2008 (VAL Espect ICP-MS 0,007 - 2 000 mgfke MS
Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10000 mg/kg M5
Oitros Pardmetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente PR-205 Espect ICP-OES 0,1 - 250 mg/kg M5

Mota: Los Resultados de este knforme solo afectan a fa muestra tal como es recibids en ef laboratorio. Queeda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin o aprobacién por escrito del laboratorie. Las Incertidumbres estdn recogidas en el apexo técnico adjunto, 5| aparece marca de
acreditacion, bos pardmetros marcados con asterisco (*) no estan inclubdos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporcions todos los datos
asociados 0 la Toma de Muesiras, cuando esta ha sido realizada por & A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

(1) El rango minima se corresponde con el Bmite de Determinacidn, a partir del cual cuantificamos.

AGO PERLL S.A.C
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INFORME DE ENSAYO
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Tipo Muestra: SUELOS Ma Registrada en; AGCL Perd Chiente: OEFA

Estudio 5AA-16/02290 Centro Analisis AGO Perd Demicilio: AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TDR N*2173-2016 ISIDARD LIviA

PNT Muestreo Cod Clienta; 106337

Cliante 3%; o Contrato PE16-0022-MYA

Cbservaciones: LLUGAR DE MUESTREDQSIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacion se exponen e Informe de Ensayo y Anexo Téenico asociados a la musstra, en los cuales se pueden consultar toda |a informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido coregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo e protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGO guardard bajo condidones controladas la muestra durante un periode determinado después de la finalizacidn del andlisis. Una ver
transcurrido este perioda, 2 muestra serd eliminada. Si desea informacidn adiclonal o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Youl litigo COP 826
Resp. Lab. Inorginico

FECHA EMISION: 19/07/2016

DESENVACIDONES:
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Pardmetro Incert Unidades

Metales Totoles
Aluminio Total +18%  mglkg M5 11957 5448 9347 £129 13518 8612 11 140 13478
Antimanio Total £13%  mglkgMS 322 30,4 W2 10,9 19,1 91814 17,2 20,5
Arsénico Total tB%  malkgMS 411 361 324 89,4 28 120 74 214
Bario Total +20%  mElg S 786 111 129 65,0 133 7 113 145
Berilio Total £4%  mglkgMs 0,567 0,603 0,596 0,558 0,771 0,658 0,697 0,962

* Bismuto Total - mefkg MS k] 755 368 187 364 349 FL | 621

Boro Total +13%  mglkg MS 9,32 8,36 10,8 6,01 11,0 10,6 11,6 16,5
Cadmio Total £4%  mplkgMS 1,1820 1,94930 1,6290 0,7108 14966 1,4850 16441 3,0040
Calclo Total +10%  mgfkgMs 3320 i723 3849 1922 21548 6638 4633 B587
Cerio Total +7%  mglkg MS 10,9 10,6 115 12,8 14,8 114 138 15,1
Cobalto Total +8%  mefkgMs 3,612 4,022 3,723 3,874 6,802 3,518 4,632 6,953
Cobre Total +5%  melkgMS 553 821 514 193 37 380 I 534
Cramo Total +7%  mglkg MS 12,9 12,0 12,8 151 14,1 123 133 15,3
Estafio Total 5%  mefkg MS 7.76 7.7 282 1,51 1,59 08 1LE5 LEH
Estroncio Total +6%  mglkgMS 213 15,0 135 8,977 36,8 156 18,0 33,2
Fosforo Total t6%  mglkgMs 1010 1001 1273 Bas anz 1493 1953 3296
Hierro Total £13%  mefkgMs 15 492 15323 14057 16 200 15392 11777 13867 17 751
Litho Tatal +9%  mefkgMs 218 143 14,7 10,7 153 115 163 173
Magnesio Tatal, +6%  mgfkg M5 zom 1260 1607 1141 10174 2235 1042 2 604
Manganesa Total +23%  mglkg MS 434 500 518 383 1487 56 821 1655
Mercurio Total $2%  ma/kgMS 1,03 1,46 087 0,36 0,84 0,84 072 133
Molibdeno Total 114 % mglkgMS 0,541 0,538 0,406 0,365 0,553 0,385 0,452 0,801
Miquel Tatal +9%  ma/kgMS 9,33 615 5,88 5,08 12,2 6,14 7,62 13,0
Plata Total L5%  mplkgMS 0,714 2,165 2,738 < 0,006 < 0,006 < 0,008 < 0,006 < 0,006
Plomo Total £6%  malkg MS 233 23,2 8,953 3,789 5,931 5,955 5,162 114
Potasio Total £7%  melkgMS 1413 1312 1370 1288 1814 1354 1753 2070
Selenio Total +B8%  mglkgMs 0,549 «0,004 0,169 0211 < 0,004 0,118 0,239 0,080
Sodio Total +9%  mglkg MS 66,4 128 292 126 51,3 12,7 184 292
Tallo Total £5%  mefkgMs 0,6530 0,5677 0,3333 0,1466 0,3054 0,2230 0,2810 0,3540
Titanio Total £23%  mefkgMS 315 3z.4 3.4 73 45,4 ars 46 ag,0
Torio Tatal +B%  mgfkgMs  <00001  <0,0001 0,278 <0000l <00001  <00001 <0001 <0,0000
Urarilo Total +B%  mglkgMs 00,8923 08913 08778 0,7236 1,3388 1,0548 1,0294 1,5381
vanadio Total £7%  mg/kgMS 421 39,2 36,7 33,0 40,6 36,1 371 576
Wolframio Total M mgxgus 1,4459 15001 04228 0,1819 0,3509 04460 0,2597 0,6595
Zint Total +9%  mglkgMs 300 04 229 170 692 416 35 708

Cromo Hexavalente +11%  mafkgpMS <01 <01 =01 <01 <01 <01 <01 20,1
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Esxtugdin Tipo Muestra; SUELOS MA

RESULTADCS ANALITICOS

W e npferencs 1T b [ A0S
Griimpdn
C5- 5RO - 01 A 5580 -0 8

Pardmaltro Incart Unidadas

Meteles Totales
Aluminio Total £18%  mglkg MS 5538 6952
Antimonio Total £13%  mgfkgMs 73,0 4333
Arsénico Total 3% mgfkg M5 586 65,4
Barlo Total +0%  melkgMS 53,9 75,9
Berillo Total +d%  mglkeg M5 2,043 0,758

* BEsmuto Totl - mg kg M5 #19 200

Bora Total £13%  mgfkgMs 6,31 453
Cadmio Total 4% mplkgMs 39,4230 3,2824
Calcio Total +10%  mglkg M5 1726 3 108
Cerio Total +7%  makg M 5,9 11,1
Cobalte Total +8%  mglkgMS 15,9 5,290
Cobee Tatal £5%  mglkg MS 850 161
Cromo Total 27%  mglkg MS 126 81
Estafio Total +5%  mglkg MS 16 181
Estronclo Total 6% me/kgMS 465 29,8
Fdisforo Total +6%  malkgMs g2 d44
Hierro Total £13%  mefkgMs 21527 12374
Litio Total +9%  mglkgMs 121 239
Magnesio Total, +6%  mgfkg MS 538 B01
Manganeso Tomal +23%  mglig MS 1105 547
hercurio Tetal +2%  mglkg MS 1,82 0,59
Malibdena Total +i4%  mglkg M5 1,245 0,986
Miguel Tatal £9%  mg/kgMS 25,4 14,9
Plata Total £5%  mg/kg MS 6,0 < 0,006
Plamo Total +6%  malkg Ms 106 7,629
Potasio Total +7%  rglkgMs 470 549
Selenio Tatal 8%  mgfkgMs 1,927 407
Sodio Total £9%  mgfkg MS g2 5
Talio Tatal +55%  mglkg M5 2,3453 05712
Titanko Total £23%  mefkg M5 a4 134
Torio Total t8%  mglkg M5 026595 <0,0001
Uranka Total £8%  mglkg MS 24483 1,3424
Vanadio Total +T%  melkgMS 250 20,8
Wolframio Total | 224% M MS 0,588 01843
Zinc Total +19% rw‘k; M5 2020 320

Cromo Haxavalente £11% kg MS <01 <01
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Estudio SAA-1R/02200 Tipo Muestra: SUELDS MA

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a |3 muestrs tal como es recibida en el Isboratorio. Queda prohibida la reproduccion parclal da
este Informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anewo técnico adjunte. S| aparece marca da
acreditacian, lps pardmetros marcados con asterisco (*] no estan incluides en e Aleance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos

asociacios @ 13 Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &, A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratada ¥ no
acraditado. RE: Recuento en placa estimado
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Estudio SAA-16/02250 Tipe Muesira: SUELOS MA
Parametro PHT Técnica et Morma Ranga (1]
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espact ICPMS 0,15 - 50 000 mg/kg M5
Antimonio Totzl EPA 200.8 Espect |CP-MS 0,0017 - 1 000 medkg M5
Arsénico Total EPA 200.8 Espact ICP-MMS 0,4 - 5 000 mgfkg M5
Bario Tatal EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,03 - 5 000 mgflkg MS
Berilio Tatal EPA 200.8 Espact ICP-M5 0,001 - 1 000 mgfkg M5
Gismuto Total P 200.8 Espect ICP-MS 0,01008 - 2 000 mafke MS
Boro Total EPA 200.8 {VAL) Espact ICP-MS 0,18 - 2 000 mafkg MS
Cadmio Total EFA 200.8 Espect |CP-MS 0,0007 - 1 D00 ma/kg MS
Calcio Total EFA 2008 (VAL) Espect ICP-M5 2,00 - 100 000 rg/kg M5
Cerio Total EPA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1000 mg/kg MS
Cobaltg Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1000 mgfkg MS
Cobre Total EPA 200.8 Espect [CP-ME 0,03 - 10 000 mgfkg MS
Crome Tetal EPA 2008 Espect ICP-M5 0,1 -1 000 mg'kg M5
Estafio Tetal EPA 2008 (VAL) Espect ICP-M5 0,01 - 2 000 mgfkg MS
Estronclo Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,004 - 2000 mgfkg M5
Fésforo Total EFA 2008 [VAL) Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mgfkg M3
Higrro Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/fkg MS
Litio Tatal EPA 20008 [WAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg M5
hMagnesio Total. EPA 200.8 [VAL) Espact ICP-M5 0,1 - 50 000 mpfkg M5
Mangzneso Total EFA 2008 Espact ICP-M3 3,00 - 10 000 mg/kg MS
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-h5 0,03 - 1 000 mg/kg M5
Malibdens Total EPA 2008 Egpect ICP-MS 0,003 - 1 000 me/kg M5
Miguel Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,09 = 1 000 mpfkg MS
Plata Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg M5
Plamo Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/fkg M5
Potasio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 50 000 mg/kg M5
Selenio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mgfkg M5
Sodio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 1,0- 50 D00 mp/kg MS
Talio Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,0002 - 1 000 mgfkg M5
Titanic Total EPA 200.8 [VAL) Espect JCP-MS 0,06 - 2 000 mg/ficg M5
Torio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,000 - 1 000 mg/ke M5
Vanadio Total EPAZDOE Espact ICP-MS 0,6 - 1 000 mp/kg M5
wolframio Total EFA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,0017 - 2 00 mg/kg M5
Zinc Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mgfkg MS
Crome Hexavalente PP-205 Espect ICP-OFS 0,1 - 250 mgfkg MS

Nota: Los Resultados de este informi $olo afectan a s muestra tal como es recibida en el faboratorio, Queda prohibida In_reproduceidn parcial de
este informe sin |3 aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estin recogidas en el anexo técnico adjunto, 5 sperece marca de
acreditacidn, los parametros marcados fon asiedsco (%) no estan incluidos ‘& el Alcance de Acreditacion. El chiente proportiona todos los. datas
asociados 3 la Toma dé Muestras, cuando. ests ha sido realizads por &l A Ensoyo subcontratado y acreditadg, NA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimads

(1) €l rango minimo s corresponde con el limlte de Determinacidn, a partir del cual cuantificamos.

AGG PERL
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Lens & T stageal Bonnces L5

Estudio SAA-16/02290 Tipo Muestra: SUELDS MA ]

W7 g Heferenchy Paitibn Bhe Mwssiren Frzliafrina Lagar e kst Eomvilerndis Ly Fifi b B Hezha Anuhuis Siieulresdo por
Iuesites Bieigge s
516/30262 MF -5TR-02 28/06/ 2016 11:22 SN0 BOLIVAR - PASCD - PASCO 05072006  01/07/2006 50221:PE Chante
5-16f30263 NF - 5TR - 08 BOGI01E 114 SIMOS ROLVAR - PASCO - FASTD OS/07/0006  QUNT0E,  50921PE Chiente
51630264 MF -STH- D4 D405/ T00E 12:23 SIMON BOLVAR - PASCO - PASCO DSM7T0IE 010773016 S0201-PE Chanea
S-1A/B02ES NF-5TH .05 T4 ORI 1303 HMON DOLVAN - PASCO - RASOD OsMFI0LE  0LJOT 010 S021-PE Chents
F10/30268 MF- 5TH - 08 DHOEI0IR 133 SON BOLVAR - PASOD - PRSCO osMTINLE QLT 06 EOIN-PE Clignts
16/ M0TET WF = 518 - 37 Mf0RI016 1353 SRI0N BOLIVAR - PASCD - FASCO O5R7RMNE S0 ANE SA7INPE Chiente
516/ 20EE L L 2406/ 2016 §4:15 SINON BOLIVAR - PAROD - PASCD O5MaT0E 0L SFFPE Cliente
16/BMES MF-5TR-D8 3a/06{ F01E 14:57 SINAON BOLAAR - BAROD - PASCD QEMTR0NE  0LOT01E SH-FE Cliariin
S18/00a7F €5 - 500 -0L A J4/06/2016 1103 AUNON RORIVAR - PASCD - PASCD SEET0A oLl e farrinad Oierie

FsfsoaTm CE-SA0 -0 1 af0h/H016 11:07 MO BORIVAR - PASCD - PASCT TG 01N IME S0 Lhenie




INFORME DE ENSAYO
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Labsn f Toiregiojizal Bervices

Tipo Muestra: SUELDS pa Registrada en: A0 Perd Cliznbe: OEFA

Estudio SAA-16/02292 Centro Andiisis: AGT Perd Domiciio: AV, REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN
TOR N*2173-2016 ISIDRO LiMA

PNT NMuasireo Cod Cliente: 106327

Clieante 32: e ) Contrata: PE1G-0022-BAYA,

Observaciones: LUGAR DE MUESTREC:SIMON BOLIVAR-PASCO-RASCD

A continuacian se exponen el Informe de Ensayo y Anexa Téenico asockidos a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido comegidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
MMWMWWHMMMMmWMdEh finalizacidn del andlisis, Una wez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada, Si desea informacion adicional o cualguier aclaracitn, no dude en ponerse en contacto con Nosotros.

AGO P




INFORME DE ENSAYO <&

-",;:__. P — 1? ACCREDITED

Lubis & Tgemnolagesl Sormes L
Estudio SAA-16/02292 Tipe Muestra: SUELOS MA
RESULTADOS ANALITICLS
M= iz Refesencis 5 IR0 +1lyiiEn Sy LT E S 1RMaie T 130506 1 T/ i & 1Rf30308
DFtErigciin
[= L= B -7l 550 0¥ A O30 E -5R0-004 =0 -051 CE5R] - 108 - 50-108

Pardmatro Incert  Unidades

Metoles Totales
Aluminio Towl +18%  mgfkgMs 3438 9173 10 654 9450 5302 43291 n7o 6733
Antimonio Total 213% mgfkg MS 79,7 82361 13,6 1,5037 182 2,6498 71545 1,5051
Arsénico Total t8%  makgMs 978 98,2 00 59,9 168 35 10z L
Bario Total £30% mglkgMs 107 186 235 178 60,0 598 338 386
Berilio Total t4%  mglkg M3 1,713 1,302 1,497 1,670 0,822 0,751 2,157 1315

*  Bismuto Total - mgfkg M5 650 111 234 68,1 21,0501 0,3065 06451 0,3554

Boro Total +13% mglfkg M5 33 4,94 3,77 3,85 8,25 143 2,20 0,84
Cadmio Tatal 24%  mEkEMS 38,7 1,7785 21,3053 0, B663 37671 05888 05821 1,4400
Calcio Total £10% mg/kg M5 7804 33s 4618 2841 2796 177 4368 2603
Cerlo Total £7%  mglkgMS 97961 124 180 213 9,2854 106 20,1 13,7
Cobalto Total 18%  mgfkgMs 20,4 4,866 121 9,743 2,244 3,200 B605 25
Cobre Total 5%  mefkgms 152 105 546 56,7 277 363 915 56,6
Cramo Total 7% mgfkgMs 55 129 153 151 9.0 85 183 10,7
Estafio Total 5%  mgfigMs 7.78 088 1,55 0,60 0,28 <0,01 0,19 <0,01
Estroncio Total +6%  mglkg MS 288 336 50,4 48,6 280 rriv 531 34,5
Fiieforo Total +6%  mglkgMs BHE 628 1332 666 339 Be 376
Hierro Total £13%  mafkg MS 38161 13516 28341 32861 14 080 15 140 31589 35 451
Litio Total 9%  mpfkgMs 3,57 363 236 226 14,7 10,1 ;58 10.2
Magnesio Total. t6%  mgfkgMs 107 BB3 837 939 938 581 BEY 511
Manganeso Total t73% malkgMs 2862 925 946 866 147 163 80z 2759
Mercurio Total +2%  mgfkg S 1,28 0,28 083 0,19 0,47 0,11 053 0,08
Molibdeno Total £14%  mglkgMs 1,774 0,266 0,660 ‘0,453 0,440 0,310 0,986 0,753
Niguel Total +9% melkgMs 45,2 11,1 13,4 17.2 214 6,63 15,0 15,6
Platz Tatal 5%  mplkgMs 5020 <0006 1144 <0006 <0006 <0006 <0006 <0006
Plomo Total 26% mglkgMs 0.7 1,484 3,288 0,620 104 30,2 0.8 528
Patasio Tatal £T%  mg/kgMSs 318 555 5% B0Z 542 452 584 378
Selenio Total £8%  mglkg MS 1,451 1,557 1,322 1,245 1,300 0,709 3283 1,337
Sodbo Total +9%  mgflgms 477 10,1 19,6 34 39,9 10,0 113
Tallo Total +5%  mglkgMs 1,0847 0,4587 0,6578 0,834 00002 €00002 00400 <0,0002
Titanio Total +23%  mgfkg MS 211 159 139 11,3 28 14,2 1.0 458
Torio Total £BE  mglkg M5 < 10,0001 04819 0,7239 1,0966 0,0853 0,8210 0,5997 0,5809
Liranio Total +8% mg/kg MS 10532 1,651% 23337 25941 0,7261 0,7228 25932 14437

Vanadio Total
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Estudio ShA-16/02292 Tipo Muestra;  SUELQS MA

J5 ANALTTICOS

#it dln Eplarenca L1srmana E-1R{EDTEN
Desanipoidn
MF- P - &) RiF- BP - @Y

Pardmetro Imcert Unidades

Metales Totoles
Alumiinio Total t18% mplkg M5 20583 17332
Antimanio Totzl £13%  mpfkg Ms 76015 B, 1544
Arsénico Total 8%  mgikg M5 108 84,5
Bario Total +20%  mglkgMs 91,8 145
Berilio Total £4%  mglkgMs 1,227 1L,3m

' Blsmuto Total - mgfkg MS 2,5648 2,616

Boro Total +13%  mglkg M5 3,37 4,37
Cadmia Total 14%  mglkgms 05924 0,7510
Caltio Total +10% mgfkg M5 1048 4249
Ceria Total 7% mafkg M5 17,2 174
Cobalto Total 8%  mg/kgMS 4,375 3,465
Cobre Total +5%  mg/kg MS 142 125
Croma Total £7%  mgkgMs 1.2 17,2
Estafio Total £5% mgfkg MS 122 86
Estroncio Total t6%  mglkg M5 21,7 41,8
Fisforo Total L% mafkg M5 1202 1516
Hierro Total £13%  mglkgMs 25893 16929
Litho Total £9%  mglkg M5 W05 274
Magnesio Total, +6%  mg/kg M5 1586 1157
Manganeso Total +213% mglkg MS 218 221
Mercurio Total +2%  mglkg M5 0,32 03z
Molibdeno Total £14%  mg/kg Ms 0819 0,535
Migqued Total +9%  mglkp MS 5,84 976
Plata Total +5%  mglkg MS 2 3,006 < {1,006
Ploma Tatal t6%  mglkg M5 117 a1,2
Potasio Total +7H  mg/kgMs 1527 1 360
Selenio Total +B%  mglkeMs 1,162 0,913
Sodio Tota| +9%  mplkgMs 78,0 586
Talio Tatal £5%  melkg M5 0,1439 0,1859
Titanio Total +23%  melkeMS 148 18,6
Torio Total +B% mglkgMs  <0,0001 0,1488
Uranio Total :B%  mglkgMs 0,6055 0,9901
Vanadio Total +7%  mpfkg M5 47,9 19,6
Walframio Total ﬂmm«m 01256 00962
Zinc Total £9% 114 139

Cromo Hexavalente  11%  mghgMs <01 <0
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Luba & Tochnalogeal Swnvicos TL-33
Estudio SAA-16/02292

Tipo Muestra: SUELDS MA

Mota: Los Resultados de este informe solo afectan 8 la muestra tal como &5 reciblde en el laboratorio. Queda prohibida fa reproduccidn parcial de
este informe sin |a aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan recogidas en el anexo técnico adjunto. 5 aparece marca de
acraditacién, los pardmetros marcades con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditecidn. €1 cliente proporciona todos los datos

asoclados 2 la Toma de Muestras, cuando estz ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acraditade. MA: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recusnto en placa estimado
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Eftudio SAA-16/023292 Tipo Misstra: SUELDS MA
Parameatra PNT Tdcnica Rel Norma Ranga (1)
Metales Totales
Aluminla Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg MS
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 03,0017 - 1 000 mg/kg MS
Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,4 - 5 000 mgfkg M5
Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,03 - 5 000 mg/flg MS
Berilio Total EFA 2008 Espect ICP-ME 0,001 - 1 000 mE/kg M5
*  Bismuto Total EPA 3008 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mefkg MS
Boro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-M35 0,18 - 2 000 mg/kg M5
Cadmio Teétal EFA 200.8 Espect ICP-MS 0,0007 - 1 000 mefkg M
Calcio Total EPA 200.8 (WAL Espct ICP-MS 8,00 - 100 000 mefkg MS
Cerio Total EPA& 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mgfkg M5
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg M5
Cobre Total EPA 200.8 Espect [CP-MS 0,03 - 10 000 mafke M5
Croma Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0.1 - 1000 mg/kg M5
Estaiio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg'kg M5
Estroncio Total EFA 200.8 [VAL) Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mgfkg M5
Fosforo Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0.8 - 50 000 mg/kg M3
Hiarro Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/fkg M5
Litio Total EPA 2008 [VAL) Espect ICP-M5 0,01 - 2 000 mafkg MS
Magnesio Total, EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,1 - 50 000 mgfkg M5
Manganesa Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3,00 - 10 000 mfkg M5
Mearcurio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mgfig MS
Molibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mefkg M5
Miguel Total EPA 200.8 Espact ICP-MS 0,09 - 1 000 mg/kg MS
Plata Total EPA 2002 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mefkg MS
Flomo Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,006 - 5 000 mg/kg M5
Potasio Total EPA 200.8 (VAL Espect ICP-MS 8,00 - 50000 mg/kg M5
Selanio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mgfkg Ms
Sodio Total £PA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 1,0 - 50 000 mg/kg M5
Talio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/lkg M5
Titanio Tatad EPA 200.8 (VAL Espect ICP-MS 3,06 - 2 000 mg/kg M5
Torio Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranio Total EPA 2008 Espact ICP-MS 0,0002 - 1 000 mesk MS
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,5 - 1 000 mg/kg MS
Wwalframio Tatal EPA 200.8 VAL Espect ICP-MS 0,0017 - 2 000 mgfkg M3
Zine Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mg/kg MS
Otros Pardmetros Fisico-Quimicos
Cromo Hexavalente Po.205 Espect |CP-0ES 0,1 - 250 mgfkg M5

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a2 la muestra tal como es recibia en el tshoratorio. Cueda prohitida |a reproduccidn parcial de
este informe sin Is aprobacidn por escrito de| laboratorio, Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adiunto. $i sparece marca de
acreditacidn, los pardmetros marcados con asterisco (*} no estan incluidos en @ Alcance de Acreditacién. El cliente proporciona todos los datos
asoclados @ |2 Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por &, A: Ensayo subcontratado v acreditado. NA: Ensayo subcontratado v no
acreditade. RE: Recuento an placa estimado

{2} El rango minime 58 corresponde con el limite de Determinacion, a partic del cual cuantificamos.

AGL PERLE, S.A.C
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Estudio
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SAA-16/02292
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C5-5R0-07 &
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- 380 -08 )
5-500- 09
5 - 50 -098
€S-SR0 - IOA
= - SHO - 100
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- B - 02

Ferhafites
Blusuires

2405/ 1016 13:06
24T/ M6 1333
2406/ 1006 1518
0N/ TE10 133
28/06/1016 13:28
4062016 1410
B4/05/10156 34:38
A0SR 15:00
TE/0&[2016 09:50
TG/ 2016 10-02

Lingai e bariTiss

SINIRY BOUVAR « PASC < FASDO
SRS BOLIVAR - PASCD - PASED
SAACH ROUVAR - PASCD - PASCO
SMON BOLVAR - PASCE - PASED
SRAON BOLIVAR - PASCO - PASCT
SHADN BOLIVAR - PASCO < PASCD
SIMON BOLVAR - PASCO - PASCD
SIRATIN BOLIVEH - FASOD - PRSCT
SIMON BOLIVAR - PASDO - PASSO
SINVOU BTV - PASOD - PASDD
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Lebs & Ipemnoilogaal Seavped s
Tipo Mugstra: SUELDS M Registrada en: AGQ Perd Clhente; QEFA
Estudio SAA-16/02293 Centra Andlisis: AGO Perd Damicilio: AV, REPUBLICA DE PAMAMA 3542 SAN
TOR N*2173-2016 ISIDRD LIMA
PHT Mugslren Cod Chignte: 106327
Cliente 38: — Contraio: PE1G-0022-MYA
Ohservaciones: LUGAR DE MUESTREQ:SIMON BOLIVAR-PASCO-PASCO

A continuacidn se exponen & Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se peeden consultar toda la informacion
relacionada con o8 ansnyos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocodo recogido en nuestro manua| de
calidad, AGO guardard baje condiciones controladas |a muestra durante un periodo determinado despudés de la finalizacidn del andlisis. Una ver
transcurrido este periodo, Ia muestra serd efiminada. 51 desea informacidn adicional o cualguier actaracidn, no dude en ponerse en contacto con Nosotros.

] 7
2

Yoel Ifilgo COP 8256
Resp. Lab, Inorganico

FECHA EMISION: 22/07/2016

DBSERVACIONES:

AGG PERLI, 5.0.C
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Estudia SAR-16/02293 Tipo Muastra: SUELDS MA

RESULTADDS ANALITICOS

T de Raferersis S-kafsmnl 51501 B 10/8113 - 1InaE L. 15/30LT 51630313 VR LTl by TR (ol B
Duscriptide
M- BP - & WF- B - 0 WF- AP - 0% HF-5F - 0% oy - AP - 08 MFAF - 09 R B - 50

Pardmetro Incert Unidades

Metlales Totoles
Aluminio Toral 18%  mglkg MS 17 056 15277 15489 13 717 12 444 12334 10165 11 208
Antimonio Total £13%  mgfkg MS 74155 49811 4,893 71804 10,4 108 56535 5,0630
Arsénico Total +8%  mglkeMS 58,5 77.8 64,6 20,3 96,5 122 nr 86,0
Bario Total £20%  mgda s 5 202 222 254 154 110 139 1932
Berilio Tokal +4%  mefkgMs 1,182 0,876 0,945 0,879 0,349 o701 0,574 0,373

*  Bismuto Total - mgfhg MS 1,7832 13051 1,028 785 84,3 751 #5,6 96,3

Boro Total £13%  mplkgMs 5,00 5,50 5,92 7,96 6,18 7,38 4,64 5,16
Cadmio Total +4%  mplkgMs 0,5491 05076 0,5239 05015 0,7528 0,7835 04820 0,2563
Calcio Total +10%  mgikg M5 1B96 2534 1618 945 1249 1247 72 330
Ceria Total + 7% mgtg MS 16,8 15,5 175 16,0 15,2 126 13,5 10,2
Cobaito Total tB%  mgikgMs 3,453 3,226 2,075 2,580 3,033 2,548 1435 2
Cobre Total 5%  mefkEMs 118 129 111 141 147 219 139 129
Cromo Total 7%  mglkgMs 16,0 15.7 142 15,2 143 11,2 10,1 105
Estafio Total £5%  mglkgMS 0,59 0,56 0,37 1,09 0,35 0,94 1,06 0,74
Estroncio Total 26%  mgfkg M5 55,5 67,8 74,8 24,9 52,0 38,7 56,8 116
Fdsforo Total $E%  mg/kg M5 1243 1108 1260 1575 1293 1395 1021 3
Hierro Total £13%  mglkg ME 15 403 18 545 12 405 16 648 15 880 14 893 9991 15 707
Litio Total £9%  mg/ke MS 26 232 23,6 21,6 18,4 18,0 128 8,55
Magnesio Total. +6%  mglkg M5 1181 5% 863 850 B14 808 500 &40
Manganeso Toial £33% mafkg MS 161 163 175 152 77 382 132 229
Mercurio Total +29%  mglkg MS 0,22 0,20 013 0,28 0,29 0,63 027 019
Muolibdeno Total £14%  mglkg MS 0,408 0,518 0,318 0,509 0,353 0,459 0424 0,558
Miguel Total 9%  matkgMS 03 8,34 748 7.94 9,13 6,03 542 510
Plata Total +5%  mgfkg M5 < [0,006 < 0,006 < 0,006 < {1,006 < 0,006 < (), 006 < 0,006 < 0,008
Ploma Total 6% mgfkgMs 69,6 Bl5 Go.6 1,632 1,611 1,829 2044 1282
Potasio Total :T%  mefkgMs 1472 1312 1173 1431 1189 1172 LT 1211
Selenio Total 8% mglkgMs 0,570 0,834 0,433 0,317 0,087 0,197 0,382 0,040
sodia Total £9%  mgfka MS 473 45,8 396 48,9 55 15,1 14,4 119
Tallo Total £5%  mgfkg MS 02672 0,4295 0,7425 11594 0,7641 0,5619 04323 0,4388
Titanio Total 173%  mglkg MS 14,5 148 15,1 17,9 18,9 18,5 153 155
Torio Total tB%  mglkg M5 « 00,0001 < 0,0001 < 0,0001 = 0,000 < 0,0001 < 0,0001 < (01,0001 < 0,0001
Uranio Tatal £B%  mafkgMS 0,9057 1,0057 1,0094 0,7618 1,0041 06414 0,5573 0,5226
Vanadio Total +7%  mglkg MS 78 40,2 34,9 38.2 40,8 7.8 6,7 9.8
Waolframio Total SIAM  mgkgMs 00862 0,0700 0,0604 0,1217 0,1728 0,122 01161 0,0850
zine Total £9% rng”tg M5 120 97,6 115 121 140 103 85,2 50,3

Otros Pardmetros Fislco-Quimicos
Cromo Hexavalente t11%  malkgMs <01 <01 =0, <0, <01 <04 <01 <0

AGLRERL, 5.A.C
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Estudio SAA-16/02293 Tipo Muestra; SUELOS MA

RESLILTADES ANALITICES

Mt de Referestln 1 51630378
Dessripciden
NF-§TH- 19 - SHO -J0 4

Pardmatra Incart Unidades

Metales Totales
Aluminic Total +18% mglkgMS 75009 12 963
Antimanio Total £13%  mpefkg MS 14,5 29523
Arsénico Total +8%  mefkg M3 137 43,2
Bario Total +20%  mglke M 75,3 108
Berilio Total $4%  mglkgMs 0,533 1,295

*  Bismuto Total - mefkg M5 56,4255 1,3046

Boro Total £13%  mefkgMs 16,4 4,15
Cadmino Total +4%  melkegMs 1,083 (3648
Calcio Total +10%  mgflg MS 27 365 2176
Ceric Total £7%  mgl M 89,2097 149
Cobalto Total +B% mglkgMs 4,061 11,7
Cobee Total 5%  mglkgMS 380 55,2
Cromo Total £7% melkgMS 13,0 182
Estafio Total £5%  milkg MS 1,62 0,57
Estroncio Total 6% mglkg MS 241 16,7
Fisforn Total +6%  malkgMs 1529 546
Hierro Total +£13%  mgfkg M5 12579 29852
Litio Total +8%  melkgMS 118 2.9
Magnesio Total. £6%  mglkgMs 13 838 1653
Manganaso Total +23%  mglkg M5 1096 290
Mercurio Total 2% mgfkgMs 1,37 0,28
Moiibdeno Total +i4%  mefkg MS 0,587 0,565
Miguel Tatal +9%  mefkgMs 129 14,0
Plata Tatal +5%  mglkg M5 1.3 < 0,006
Plomo Total t6%  malkg MS 795 581
Potasio Total £7%  melkg M5 1078 a74
Selenio Toal +8%  mglkgMS 0,100 0,907
Sodic Total +9%  melkgMs 24,1 476
Taflo Total +5%  mplkg M 0,2917 <,0002
Titanio Total +23%  mefkgMs 39,1 24,0
Tario Total +8%  mglkgMs 41776 <0,0001
Urankn Total 8%  mgfkgMS 15129 0,7993
Vanadio Total :7% mgkgMs 523 388
Wolframic Tetsl £24% kg MS 0,4048 0,0820
Zine Total +9%  mekgMs 562 146

Cromo Hexavalente +11%  melkeMS <01 <0l




_ INFORME DE ENSAYO 280,
EAGQ %}5 ACCREDITED

LT
Lafis & Teersnolngcal Soraican

Estudio SAM-16/02293 Tipe Muestra: SUELDS MA

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a fa muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reprodiccidn parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del |sboratorio. Las incertidumbres estdn recogldas en al anexo técnico adjunto. Si sparece marca de
acreditacidn, los pardmetros marcades con asterisco (%) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. Bl cllente propofciona todos bos datos

asocisdas @ la Toma de Muestras, cusndo esta ha sido realizada por &l A Emsayo subcontratado y acreditado. WA Ensayo subtontratede y no
acreditado, RE: Recuento en placa estimado
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Pardmetro PHT Técrkcs Ref Mormi Rango (1)
Metales Totales
Aluminio Totzl EPFA 200.B Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg MS
Antimonio Tolal EPA 200.8 Espect HCP-MS 0,001 7 - 1.000 mgfig M5
Arsénico Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,4 - 5 000 mgfkg M5
Bario Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,03 - 5 000 mgfke M5
Berillo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/kg M5

*  Blsmuto Total EPA 2008 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mg/leg MS
Boro Total EFA 200.8 [VAL) Espact ICP-MS 0,18 - 2 000 megfkg M5
Cadmia Total EPA 2008 Espect ICP-BAS 0,0007 - 1 00D mefke MS
Calcio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mg/kg M5
Cerio Total EPA 2008 (VAL) Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mg/kg MS
Cobalta Tatal EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,003 - 1 000 mg/kg MS
Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 mg/kg MS
Cromao Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,1 - 1 000 mgflg M5
Estaflo Total EPA 200.8 (vVaL} Espect (CP-MS 0,01 - 2000 mg/kg MS
Estroncio Total EPA 200.8 (WAL} Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mgfkg MS
Fasforo Total EPA 200.8 (WAL} Espect ICP-M5 0,8 - 50 000 mg/kg M5
Hierro Total EPA Z00.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 me/kg M5
Litio Total EPA 200.8 (VAL) Espect 1CR-MS 0,01 - 2 000 mgfkg MS
Magnesio Total. EPA 200.8 (VALY Espect ICP-MS 0,1 - 50000 mgfkg M5
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS: 3,00 - 10 000 mg/kg M5
Miercurio Total EPA 2008 Espect ICP-M5 0,03 - 1 000 mg/kg M5
wiolibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 ma/kg S
Higuel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,09 - 1 000 mp/kg M5
Flata Tatal EPA 2008 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg M5
Plomo Total EPA 2008 Ezpect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/kg M5
Potasio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 2,00 - 50 000 ma/kg MS
Splenio Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 ma/fkg MS
Sodio Total EPA 200.8 (VAL) Egpect ICP-M5S 1,0 - 50 000 mg/fg MS
Talio Totzl EFA 200.8 Espect ICP-MS 10,0002 - 1 000 mg/flkg M3
Titanio Total EPA 200.8 [VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 mefke M5
Tario Tatal EPA 2008 Espect ICP-M5 0,0001 - 1 000 mg/kg M5
Uranbn Total EPA 2008 Espact ICP-ME 10,0003 - 1 000 mg/kg MS
vanadio Total EPA 008 Espect ICP-MS 0,5 - 1 000 mg/kg MS
Walframio Total EPA Z00.8 (VAL) Espact ICP-MS 00,0017 - 2 000 mg/kg MS
Zine Total EPA 200.8 Espect ICP-M5 0,17 - 10 000 mg/kg M5
Otros Pardmetros Fisfico-Quimicos
Cromo Hexavalente PP-205 Espect ICP-OES 0,1 - 250 mafkg MS

Nota: Los Hesﬂtadmdﬂﬁtelnfﬂfm_ziﬂDIMana!amu&ﬂntﬂmes_mtﬂdlmllhbqn_wh.mﬂl prehibida la reproduccidn parcial de
este informe sin | aprobacion por escrito del laboratorio. Las Incertidumbries estan recogidas en 2l anexo técnico adjunto. 51 aperece marca de
screditacion, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan inchuldos en el Alcance de Acreditacion. El clienie prapercions lodos los datos
senciados 3 I Toma de: Musstras, cuando esta ha sido realizada por &1, A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y N0
acreditado. RE: Recuento en placa estimado J

(1) El range minimo se corresponde con &l limite de Determinacion, & partir del cusl cusntificamos.

AGEPERL, 5.A.C
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