
Boletín N° 78B

ANEXOS

 Caracterización geoquímica y mineralógica de relaves 
mineros La Ciénaga - La Libertad



Anexo I
Reporte de Análisis granulométrico – Laboratorios de 

INGEMMET



 
 

“Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres” 

“Año del Diálogo y la Reconciliación Nacional” 

 

 

 

SERVICIO  :   04 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICOS 

 

 

N° DE MUESTRAS :  04  

 

SOLICITUD N° :  004-2020-INGEMMET-DRME/GE36D-6 

 

  PROYECTO :  GE36D-6:“CARACTERIZACIÓN GEOQUÍMICA Y 

MINERALÓGICA DEL RELAVE MINERO LA 

CIÉNAGA-LA LIBERTAD”. 

 

RESPONSABLE  :  MARIA DEL CARMEN MANRIQUE GALVEZ 

 

SOLICITADO POR :  MARIA DEL CARMEN MANRIQUE GALVEZ 

OBSERVACIONES :    Corresponde al re análisis del INFORME TÉCNICO    

DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Nº 02-2020-

INGEMMET/DL-LPM-APMM, solicitado según 

MEMORANDO N° 238-2020-INGEMMET/DRME. 

 

 

DIRECCIÓN DE LABORATORIOS 

LABORATORIO DE PREPARACIÓN DE MUESTRAS 

 

INFORME TÉCNICO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Nº 02-2020-INGEMMET/DL-LPM-APMM 

(CÓDIGO INTERNO: 2020-0026) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

San Borja, 13 de octubre del 2020 

 

 

 

………………………………………………….……. 
Ing. ANA LUZ CONDORHUAMAN SUAREZ 

Laboratorio de Preparación de Muestras 
Dirección de Laboratorios 

INGEMMET 

 



87.20116.19

106 138.13

7.36

164.32 0.86 0.86 99.14

DATOS DE LOS TAMICES 

EMPLEADOS
TAMICES DE 8" DE DIAMETRO,INOXIDABLE, TYLER U.S.A STANDARD TEST SIEVE

12.807.36200 75

Acumulado

Código            : DL-F-234

Versión           : 01

Fecha aprob  : 23/05/2018

Página            : 1 de 2
RESULTADOS DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE 

PREPARACIÓN MECÁNICA DE MUESTRAS

I. DATOS GENERALES DE LA SOLICITUD

CÓDIGO DE LA MUESTRA LC-I-001

RESPONSABLE DEL ANÁLISIS Vasquez Cruz Wilson FIRMA

FORMATO

100

II. DATOS GENERALES DE LA PREPARACIÓN

MARCA DEL EQUIPO Retsch MODELO Tamizadora AS 200 Control

TIPO DE MUESTRA Arcilla
PESO INICIAL DE 

MUESTRA (g)

III. RESULTADOS ANALÍTICOS

APERTURA (mm) % RETENIDO

% ACUMULADO QUE PASA
Promedio Parcial

NÚMERO DE TAMIZ PESO RETENIDO (g)
Tamiz

4.58

150

29.12

5.44

70.8816.32

67.39 96.51 3.4967.39

16.32

TOTAL DE PARTÍCULAS SUSPENDIDAS (TPS) 3.49

Módulo de finura 1.45

Clasificación de la arena NO APLICA

96.51SUMA = W final

Colorimetría -

4.58 94.56

PASA LA N° -400 6.16

0.86

53.39400 38

100

140



GRÁFICO 1

GRÁFICO 2

RESULTADOS DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE 

PREPARACIÓN MECÁNICA DE MUESTRAS

IV. GRÁFICAS DE GRANULOMETRÍA

FORMATO Código            : DL-F-234

Versión           : 01

Fecha aprob  : 23/05/2018

Página            : 2 de 2

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

%
 A

cu
m

u
la

d
o

 P
as

an
te

Abertura Promedio µm

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

%
 R

e
te

n
id

o
 P

ar
ci

al

Abertura Promedio µm



6.16

7.127.12

FORMATO

TIPO DE MUESTRA Arcilla
PESO INICIAL DE 

MUESTRA (g)

DATOS DE LOS TAMICES 

EMPLEADOS

Código            : DL-F-234

Versión           : 01

Fecha aprob  : 23/05/2018

Página            : 1 de 2
RESULTADOS DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE 

PREPARACIÓN MECÁNICA DE MUESTRAS

I. DATOS GENERALES DE LA SOLICITUD

CÓDIGO DE LA MUESTRA LC-I-009

RESPONSABLE DEL ANÁLISIS Vasquez Cruz Wilson FIRMA

100

II. DATOS GENERALES DE LA PREPARACIÓN

MARCA DEL EQUIPO Retsch MODELO Tamizadora AS 200 Control

TAMICES DE 8" DE DIAMETRO,INOXIDABLE, TYLER U.S.A STANDARD TEST SIEVE

III. RESULTADOS ANALÍTICOS

NÚMERO DE TAMIZ

APERTURA (mm)

PESO RETENIDO (g)

% RETENIDO

% ACUMULADO QUE PASA
Tamiz Promedio Parcial Acumulado

7.12 92.88164.32

89.16 13.05 13.05

28.26

100 150

126.10 21.14 21.14 71.74

400 38 53.39 18.75 18.75 60.06 39.94

140 106

36.58 36.58 96.64 3.36

SUMA = W final 96.64

PASA LA N° -400

TOTAL DE PARTÍCULAS SUSPENDIDAS (TPS) 3.36

Módulo de finura 0.35

Clasificación de la arena NO APLICA

200 41.31 58.6975

Colorimetría -



GRÁFICO 1

GRÁFICO 2

FORMATO Código            : DL-F-234

Versión           : 01

Fecha aprob  : 23/05/2018

Página            : 2 de 2
RESULTADOS DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE 

PREPARACIÓN MECÁNICA DE MUESTRAS

IV. GRÁFICAS DE GRANULOMETRÍA

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

%
 A

cu
m

u
la

d
o

 P
as

an
te

Abertura Promedio µm

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

%
 R

e
te

n
id

o
 P

ar
ci

al

Abertura Promedio µm

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

%
 A

cu
m

u
la

d
o

 P
as

an
te

Abertura Promedio µm

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

%
 R

e
te

n
id

o
 P

ar
ci

al

Abertura Promedio µm

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

%
 A

cu
m

u
la

d
o

 P
as

an
te

Abertura Promedio µm

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

%
 R

e
te

n
id

o
 P

ar
ci

al

Abertura Promedio µm



LC-I-014

6.16

Colorimetría -

TOTAL DE PARTÍCULAS SUSPENDIDAS (TPS) 3.63

Módulo de finura 1.88

Clasificación de la arena NO APLICA

50.49 52.05 96.26 3.74

SUMA = W final 93.37

PASA LA N° -400
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400 38 53.39 14.37 14.81 44.21 55.79

200 75 89.16 14.71 15.16 29.39

100 150 164.32 4.11 4.24 4.24 95.76
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I. DATOS GENERALES DE LA SOLICITUD

CÓDIGO DE LA MUESTRA LC-I-021

RESPONSABLE DEL ANÁLISIS Vasquez Cruz Wilson FIRMA

TIPO DE MUESTRA Arcilla
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MUESTRA (g)
96

II. DATOS GENERALES DE LA PREPARACIÓN

MARCA DEL EQUIPO Retsch MODELO Tamizadora AS 200 Control

DATOS DE LOS TAMICES 

EMPLEADOS
TAMICES DE 8" DE DIAMETRO,INOXIDABLE, TYLER U.S.A STANDARD TEST SIEVE

III. RESULTADOS ANALÍTICOS

NÚMERO DE TAMIZ

APERTURA (mm)

PESO RETENIDO (g)

% RETENIDO

% ACUMULADO QUE PASA
Tamiz Promedio Parcial Acumulado

13.60 86.40

126.10 10.04 10.46 24.06

100 150 164.32 13.06 13.60

75.94

400 38 53.39

13.1

13.06 50.77 49.23

140 106

PASA LA N° -400

12.54

44.45 95.22 4.78

SUMA = W final 91.41

TOTAL DE PARTÍCULAS SUSPENDIDAS (TPS) 4.59

Módulo de finura 2.21

Clasificación de la arena NO APLICA

Colorimetría -

200 37.71 62.2975 89.16 13.65
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Anexo Il
Lectura de parámetros fisicoquímicos



 
 

Lectura de parámetros fisicoquímicos 

 

N° 
Código 
muestra 

Fecha 
T  

(°C) 
pH 

ORP 
(Mv) 

CE 
(µS/cm) 

TDS 
(ppm) 

Salinidad 
(PSU) 

Presión 
(mbar) 

1 LC-I-001 06-Nov-19 19.840 8.295 165.45 122.0 61.0 0.060 988.35 

2 LC-I-002 06-Nov-19 19.615 7.595 163.80 195.0 97.5 0.090 988.30 

3 LC-I-003 06-Nov-19 19.450 7.280 170.40 214.0 107.0 0.100 988.25 

4 LC-I-004 06-Nov-19 19.880 7.170 199.15 331.5 166.0 0.160 988.10 

5 LC-I-005 06-Nov-19 20.305 7.745 184.25 307.5 154.0 0.150 988.00 

6 LC-I-007 06-Nov-19 21.775 9.190 148.75 126.5 63.5 0.060 986.75 

7 LC-I-008 06-Nov-19 20.765 9.095 94.25 401.5 200.5 0.190 986.65 

8 LC-I-009 06-Nov-19 19.765 8.780 117.65 193.5 97.0 0.095 986.65 

9 LC-I-011 06-Nov-19 20.375 8.085 141.50 257.5 128.5 0.120 986.60 

10 LC-I-012 06-Nov-19 20.265 7.805 148.40 316.0 158.0 0.150 986.60 

11 LC-I-013 06-Nov-19 20.745 7.715 179.95 249.0 124.5 0.120 986.75 

12 LC-I-014 06-Nov-19 19.900 7.850 171.20 240.5 120.5 0.115 986.75 

13 LC-I-015 13-Nov-19 21.845 7.485 128.25 807.0 403.5 0.395 984.05 

14 LC-I-016 06-Nov-19 19.565 8.230 160.55 354.5 177.0 0.170 987.50 

15 LC-I-017 06-Nov-19 19.660 7.780 175.50 391.0 195.5 0.185 987.10 

16 LC-I-018 06-Nov-19 18.885 7.490 194.75 360.5 180.0 0.175 987.00 

17 LC-I-019 06-Nov-19 19.155 8.050 176.60 189.5 94.5 0.085 986.95 

18 LC-I-020 06-Nov-19 18.390 8.085 162.35 259.5 129.5 0.125 986.95 

19 LC-I-021 06-Nov-19 18.930 7.925 150.35 472.5 236.0 0.230 987.05 

20 LC-I-022 06-Nov-19 18.770 6.045 188.50 862.5 431.0 0.425 987.00 

21 LC-I-023 06-Nov-19 18.470 2.810 553.15 1005.5 502.5 0.500 987.05 

22 LC-I-1-3601 13-Nov-19 20.895 2.995 443.45 2930.0 1465.0 1.530 983.60 

23 LC-I-1-3602 13-Nov-19 20.740 3.885 376.30 2654.0 1326.5 1.375 983.40 

24 LC-I-1-3603 13-Nov-19 20.880 5.435 308.55 2749.0 1374.5 1.430 983.35 

25 LC-I-1-3604 13-Nov-19 20.965 5.780 274.25 1600.5 800.5 0.810 983.20 

26 LC-I-1-3605 23-Oct-19 20.195 7.630 141.15 607.0 303.0 0.295 982.05 

27 LC-I-1-3606 24-Oct-19 19.920 8.000 143.05 485.5 243.0 0.235 981.75 

28 LC-I-1-3607 24-Oct-19 20.280 8.355 125.10 226.5 113.0 0.105 981.90 

29 LC-I-1-3608 24-Oct-19 21.070 8.245 136.90 155.0 77.5 0.070 982.05 

30 LC-I-1-3609 24-Oct-19 21.485 8.205 126.90 191.5 95.5 0.090 981.95 

31 LC-I-1-3610 25-Oct-19 19.970 8.835 105.20 185.5 92.5 0.085 984.85 

32 LC-I-1-3611 25-Oct-19 19.870 8.825 107.00 529.5 265.0 0.255 984.45 

33 LC-I-1-3612 25-Oct-19 19.690 8.955 105.55 278.5 139.0 0.135 984.30 

34 LC-I-1-3613 25-Oct-19 19.300 9.045 107.80 260.0 130.0 0.125 984.25 

35 LC-I-1-3614 25-Oct-19 18.805 9.225 100.90 301.0 150.5 0.145 984.15 

36 LC-I-1-3615 25-Oct-19 19.300 8.990 112.50 354.0 176.5 0.170 984.20 

37 LC-I-1-3616 25-Oct-19 18.665 9.055 108.55 460.5 230.5 0.225 984.10 

38 LC-I-2-3617 13-Nov-19 20.715 2.815 510.00 2762.5 1381.5 1.435 983.35 

39 LC-I-2-3618 25-Oct-19 19.585 5.165 326.60 1321.0 660.5 0.665 983.60 

40 LC-I-2-3619 25-Oct-19 19.905 6.660 252.15 896.5 448.5 0.445 983.45 

41 LC-I-2-3621 13-Nov-19 21.380 6.800 257.65 1029.5 515.0 0.510 983.35 
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42 LC-I-2-3622 25-Oct-19 19.695 8.205 177.60 363.5 181.5 0.175 983.30 

43 LC-I-2-3623 25-Oct-19 19.645 8.355 172.80 294.5 147.0 0.140 983.35 

44 LC-I-2-3624 25-Oct-19 19.660 8.485 166.95 250.5 125.5 0.115 983.35 

45 LC-I-2-3625 25-Oct-19 19.485 9.000 95.60 237.5 119.0 0.110 982.95 

46 LC-I-2-3626 13-Nov-19 20.370 6.895 245.05 955.5 478.0 0.470 983.50 

47 LC-I-2-3627 25-Oct-19 19.420 8.765 73.80 266.5 133.5 0.130 982.00 

48 LC-I-2-3628 25-Oct-19 19.280 8.605 84.95 217.0 108.5 0.105 982.15 

49 LC-I-2-3629 25-Oct-19 19.405 8.450 91.55 387.0 193.5 0.185 982.25 

50 LC-I-2-3630 25-Oct-19 19.260 9.715 56.25 396.5 198.5 0.190 982.05 

51 LC-I-2-3631 25-Oct-19 19.220 9.700 61.25 344.0 172.0 0.165 982.05 

52 LC-I-2-3632 25-Oct-19 18.945 9.540 88.05 450.0 224.5 0.215 982.00 

53 LC-I-3-3633 13-Nov-19 20.845 3.415 437.45 2235.5 1117.5 1.150 983.50 

54 LC-I-3-3634 13-Nov-19 19.975 6.315 274.70 1327.5 664.0 0.665 983.80 

55 LC-I-3-3635 13-Nov-19 20.445 6.755 239.75 883.5 441.5 0.435 983.95 

56 LC-I-3-3636 13-Nov-19 20.695 6.935 224.30 695.5 347.5 0.340 984.05 

57 LC-I-3-3637 25-Oct-19 20.445 7.705 159.55 281.5 141.0 0.135 981.85 

58 LC-I-3-3638 13-Nov-19 20.820 7.050 221.10 975.0 487.5 0.485 984.25 

59 LC-I-3-3639 28-Oct-19 20.155 9.335 40.50 446.0 223.0 0.215 983.55 

60 LC-I-3-3640 28-Oct-19 19.830 9.115 43.65 505.5 253.0 0.245 983.65 

61 LC-I-3-3641 28-Oct-19 19.640 8.925 51.70 471.5 235.5 0.225 983.65 

62 LC-I-3-3642 28-Oct-19 19.680 9.380 46.30 221.5 111.0 0.105 983.65 

63 LC-I-3-3643 28-Oct-19 19.430 8.855 68.85 525.0 262.5 0.255 983.80 

64 LC-I-3-3644 28-Oct-19 19.855 8.970 65.30 361.5 181.0 0.175 983.80 

65 LC-I-3-3645 28-Oct-19 20.090 8.630 75.60 271.0 135.5 0.130 983.45 

66 LC-I-3-3646 28-Oct-19 19.820 8.750 66.00 184.0 92.0 0.085 983.50 

67 LC-I-3-3647 28-Oct-19 19.740 8.650 76.15 150.0 75.0 0.070 983.45 

68 LC-I-4-3648 28-Oct-19 20.670 8.045 95.20 606.5 303.0 0.295 983.05 

69 LC-I-4-3649 28-Oct-19 20.805 7.910 103.55 405.5 202.5 0.195 982.95 

70 LC-I-4-3650 28-Oct-19 20.560 8.080 101.50 253.0 126.5 0.120 983.10 

71 LC-I-4-3651 28-Oct-19 20.815 8.330 68.15 298.0 149.5 0.140 982.05 

72 LC-I-4-3652 28-Oct-19 19.985 8.260 74.90 155.0 77.5 0.075 982.10 

73 LC-I-4-3653 28-Oct-19 19.995 8.190 77.70 194.0 97.5 0.095 982.10 

74 LC-I-4-3654 28-Oct-19 20.780 8.135 86.35 300.5 150.5 0.145 982.00 

75 LC-I-4-3655 29-Oct-19 21.140 7.560 129.50 178.0 89.0 0.080 988.60 

76 LC-I-4-3656 29-Oct-19 20.290 7.840 133.35 212.5 106.0 0.100 988.60 

77 LC-I-4-3657 29-Oct-19 20.240 8.190 117.00 295.5 147.5 0.140 988.35 

78 LC-I-4-3658 29-Oct-19 16.105 8.525 117.80 464.0 232.5 0.220 988.45 

79 LC-I-4-3659 29-Oct-19 20.015 9.145 89.50 273.5 137.0 0.130 988.55 

80 LC-I-4-3660 29-Oct-19 19.535 9.545 79.50 398.5 199.0 0.190 988.25 

81 LC-I-4-3661 29-Oct-19 19.880 9.250 50.50 210.0 104.5 0.100 987.75 

82 LC-I-4-3662 29-Oct-19 20.260 9.510 81.45 196.0 98.0 0.095 987.85 

83 LC-I-4-3663 29-Oct-19 19.835 9.195 90.25 177.0 88.5 0.085 987.75 

84 LC-I-5-3664 29-Oct-19 20.025 7.510 120.90 431.5 216.0 0.205 987.55 
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85 LC-I-5-3665 29-Oct-19 19.765 7.755 119.80 297.0 148.5 0.140 987.60 

86 LC-I-5-3666 29-Oct-19 21.335 8.190 107.85 312.5 156.0 0.150 987.50 

87 LC-I-5-3667 29-Oct-19 20.055 8.490 96.25 256.0 128.0 0.125 987.55 

88 LC-I-5-3668 29-Oct-19 19.615 9.210 68.75 285.0 143.0 0.135 987.50 

89 LC-I-5-3669 29-Oct-19 19.950 9.675 55.25 348.0 174.0 0.165 987.55 

90 LC-I-5-3670 29-Oct-19 19.835 8.565 73.85 158.0 79.0 0.070 987.45 

91 LC-I-5-3671 29-Oct-19 21.930 8.105 103.90 489.5 245.0 0.235 987.60 

92 LC-I-5-3672 30-Oct-19 21.275 7.635 148.30 398.5 199.5 0.190 988.40 

93 LC-I-6-3673 30-Oct-19 19.795 2.750 465.40 820.0 410.5 0.400 989.30 

94 LC-I-6-3674 30-Oct-19 19.380 3.880 373.40 681.5 341.0 0.335 989.10 

95 LC-I-6-3675 30-Oct-19 19.495 6.040 240.95 335.5 167.5 0.160 988.95 

96 LC-I-6-3676 30-Oct-19 19.750 6.505 207.00 209.5 104.5 0.100 989.00 

97 LC-I-6-3677 30-Oct-19 19.520 7.010 185.00 156.0 78.0 0.075 988.85 

98 LC-I-6-3678 30-Oct-19 21.020 7.340 183.50 104.0 52.5 0.050 987.30 

99 LC-I-6-3679 30-Oct-19 20.930 8.045 158.55 71.0 35.5 0.030 987.60 

100 LC-I-6-3680 30-Oct-19 20.175 8.545 139.75 58.0 29.0 0.030 987.30 

101 LC-I-6-3681 30-Oct-19 20.210 8.335 162.95 102.5 51.5 0.050 987.35 

102 LC-I-6-3682 30-Oct-19 19.665 8.560 148.20 88.0 44.0 0.040 987.40 

103 LC-I-6-3683 30-Oct-19 19.265 8.500 148.55 169.5 85.0 0.080 987.30 

104 LC-I-6-3684 30-Oct-19 19.865 8.350 151.25 350.0 175.0 0.165 987.45 

105 LC-I-6-3685 06-Nov-19 20.430 7.415 162.20 383.5 192.0 0.185 989.20 

106 LC-I-6-3686 13-Nov-19 20.795 7.430 178.90 709.0 354.5 0.350 984.50 

107 LC-I-6-3687 06-Nov-19 20.340 8.175 131.50 362.0 181.0 0.175 989.20 

108 LC-I-6-3688 06-Nov-19 19.955 9.030 105.80 326.0 163.0 0.160 989.15 

109 LC-II-1-3689 04-Feb-20 25.600 2.845 598.90 1518.0 759.0 0.765 983.80 

110 LC-II-1-3690 04-Feb-20 25.200 3.410 453.85 1802.0 901.0 0.910 983.95 

111 LC-II-1-3691 04-Feb-20 25.285 5.655 292.55 1262.5 631.0 0.630 984.05 

112 LC-II-1-3692 04-Feb-20 25.205 6.065 315.95 917.0 458.5 0.450 984.00 

113 LC-II-1-3693 04-Feb-20 25.605 6.330 312.60 852.0 426.0 0.415 984.15 

114 LC-II-1-3694 04-Feb-20 25.390 6.940 285.35 885.0 442.5 0.435 983.75 

115 LC-II-1-3695 04-Feb-20 26.075 7.215 266.10 692.5 346.5 0.335 983.70 

116 LC-II-1-3696 04-Feb-20 16.060 7.775 220.90 575.0 287.5 0.280 983.75 

117 LC-II-1-3697 04-Feb-20 25.495 8.410 180.40 403.5 201.5 0.195 983.65 

118 LC-II-1-3698 04-Feb-20 25.575 7.745 253.15 728.0 364.0 0.355 983.75 

119 LC-II-1-3699 04-Feb-20 26.380 7.560 235.80 555.5 277.5 0.265 982.20 

120 LC-II-1-3700 04-Feb-20 25.005 7.785 203.20 483.5 242.0 0.230 984.20 

121 LC-II-1-3701 04-Feb-20 24.605 7.815 235.55 444.0 223.0 0.215 983.30 

122 LC-II-1-3702 04-Feb-20 25.320 7.820 236.55 310.5 155.5 0.150 983.55 

123 LC-II-1-3703 04-Feb-20 24.410 8.475 199.65 203.5 101.5 0.095 983.45 

124 LC-II-1-3704 05-Feb-20 25.640 8.520 174.90 331.0 165.5 0.160 983.75 

125 LC-II-1-3705 05-Feb-20 25.270 8.805 182.85 279.5 139.5 0.130 983.55 

126 LC-III-1-3706 05-Feb-20 25.680 2.915 575.50 1179.0 589.5 0.585 983.35 

127 LC-III-1-3707 05-Feb-20 25.450 3.860 387.90 539.5 269.5 0.260 983.35 
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128 LC-III-1-3708 05-Feb-20 25.360 6.535 231.40 472.0 236.0 0.225 982.80 

129 LC-III-1-3709 05-Feb-20 26.115 6.925 267.20 453.5 227.0 0.220 982.90 

130 LC-III-1-3710 05-Feb-20 26.605 7.005 267.85 561.0 281.0 0.270 982.70 

131 LC-III-1-3711 05-Feb-20 27.105 7.260 248.50 329.0 164.5 0.155 982.55 

132 LC-III-1-3712 05-Feb-20 25.885 7.060 311.70 595.5 297.5 0.290 982.60 

133 LC-III-1-3713 05-Feb-20 25.170 7.535 266.20 408.5 204.5 0.195 982.65 

134 LC-III-1-3714 05-Feb-20 25.680 7.715 258.40 474.0 237.0 0.225 982.55 

135 LC-III-1-3715 05-Feb-20 24.980 7.845 233.05 268.5 134.0 0.125 982.70 

136 LC-III-1-3716 06-Feb-20 26.110 7.285 218.50 362.0 181.0 0.170 985.15 

137 LC-III-1-3717 06-Feb-20 25.520 8.385 184.60 80.5 40.0 0.035 984.15 

138 LC-III-1-3718 06-Feb-20 25.715 7.895 168.70 125.5 62.5 0.060 985.25 

139 LC-III-1-3719 06-Feb-20 25.875 8.365 163.55 138.5 69.5 0.065 985.30 

140 LC-III-1-3720 06-Feb-20 25.090 8.145 184.70 267.5 133.5 0.125 985.20 

141 LC-III-1-3721 06-Feb-20 25.980 6.765 237.20 315.0 157.5 0.145 985.20 

142 LC-IV-1-3722 06-Feb-20 26.180 3.335 502.45 323.0 161.5 0.150 984.45 

143 LC-IV-1-3723 06-Feb-20 26.280 3.480 444.40 624.5 312.5 0.305 984.40 

144 LC-IV-1-3724 06-Feb-20 25.335 5.610 296.55 287.5 144.0 0.140 984.40 

145 LC-IV-1-3725 06-Feb-20 26.425 6.400 297.35 314.0 157.0 0.150 984.40 

146 LC-IV-1-3726 06-Feb-20 24.605 7.110 237.85 285.5 142.5 0.135 983.35 

147 LC-IV-1-3727 06-Feb-20 27.375 7.280 231.25 248.0 124.0 0.115 983.40 

148 LC-IV-1-3728 06-Feb-20 25.090 8.220 198.80 136.0 68.5 0.065 983.50 

149 LC-IV-1-3729 06-Feb-20 27.700 8.490 153.60 133.0 66.5 0.060 983.30 

150 LC-IV-1-3730 06-Feb-20 26.980 8.490 195.75 118.0 59.0 0.050 983.30 

151 LC-IV-1-3731 06-Feb-20 25.910 8.045 233.65 243.0 122.0 0.110 983.30 

152 LC-V-1-3732 07-Feb-20 26.020 3.610 462.70 689.0 344.5 0.335 985.40 

153 LC-V-1-3733 07-Feb-20 26.280 7.415 243.50 393.5 196.5 0.190 985.30 

154 LC-V-1-3734 07-Feb-20 26.890 7.690 218.00 268.0 133.5 0.125 985.35 

155 LC-V-1-3735 07-Feb-20 26.605 7.395 219.30 371.0 185.5 0.175 985.50 

156 LC-V-1-3736 07-Feb-20 27.075 7.610 198.20 385.5 192.5 0.185 985.10 

157 LC-V-1-3737 07-Feb-20 26.570 7.865 199.90 237.5 119.0 0.115 985.60 

158 LC-V-1-3738 07-Feb-20 27.140 7.560 216.65 372.5 186.0 0.175 985.55 

159 LC-V-1-3739 07-Feb-20 26.535 8.175 200.00 206.5 103.5 0.095 985.40 

160 LC-V-1-3740 07-Feb-20 27.980 7.325 247.85 323.0 161.5 0.155 985.35 

161 LC-V-1-3741 07-Feb-20 26.395 7.430 256.65 334.0 167.0 0.160 984.65 

162 LC-V-1-3742 07-Feb-20 26.970 8.800 168.85 136.5 68.5 0.060 983.60 

163 LC-V-1-3743 07-Feb-20 28.160 9.380 133.95 83.0 42.0 0.040 983.65 

164 LC-V-1-3744 07-Feb-20 27.240 8.805 155.75 155.5 77.5 0.075 983.50 

165 LC-V-1-3745 07-Feb-20 25.745 8.035 176.30 134.5 67.0 0.065 983.50 
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ANEXO 3.1 

Resultados analíticos de Au + 31 elementos - AGQ Labs. Perú 

N° Código Procedencia 

Este Norte Altitud Fecha Au (ppm) Ag (ppm) Al (%) As (ppm) Ba (ppm) Be (ppm) Bi (ppm) Ca (%) Cd (ppm) Co (ppm) Cr (ppm) Cu (ppm) Fe (%) K (%) La (ppm) Li (ppm) Mg (%) 

WGS84,Z18 WGS84,Z18 m s.n.m. muestreo AA Llama ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

1 LC-I-001 Trinchera LC-I 214928 9138883 2941.89 12/Oct/19 2.56 55.2 5.01 12,814 138 < 5.00 < 10.0 2.0 34.3 19.9 174 283.0 8.7 1.77 < 50.0 < 10.0 0.87 

2 LC-I-002 Trinchera LC-I 214928 9138883 2942.12 12/Oct/19 1.86 39.1 5.05 13,087 141 < 5.00 < 10.0 1.7 60.5 23.2 323 303.0 11.0 1.84 < 50.0 15.4 1.02 

3 LC-I-003 Trinchera LC-I 214928 9138883 2942.20 12/Oct/19 1.82 12.3 5.45 7885 283 < 5.00 < 10.0 3.6 25.7 27.7 298 214.0 7.3 1.64 < 50.0 13.5 1.81 

4 LC-I-004 Trinchera LC-I 214928 9138883 2942.30 12/Oct/19 2.41 11.1 5.09 8426 252 < 5.00 < 10.0 3.3 28.1 31.4 263 156.0 7.0 1.48 < 50.0 13 1.60 

5 LC-I-005 Trinchera LC-I 214928 9138883 2942.95 12/Oct/19 1.71 34.9 4.56 13,532 117 < 5.00 < 10.0 2.2 50.6 25.6 190 262.0 9.6 1.46 < 50.0 13.4 0.94 

6 LC-I-006 Trinchera LC-I 214921 9138882 2943.35 12/Oct/19 0.10 < 2.00 7.61 4245 141 < 5.00 < 10.0 4.4 13.6 47.1 162 234.0 9.2 0.70 < 50.0 44.8 2.91 

7 LC-I-007 Trinchera LC-I 214928 9138883 2943.35 12/Oct/19 1.75 36.7 5.33 14,605 143 < 5.00 < 10.0 2.1 60.0 28.0 254 364.0 12.0 1.80 < 50.0 15.5 1.06 

8 LC-I-008 Trinchera LC-I 214928 9138883 2943.85 13/Oct/19 1.63 27.7 5.30 15,359 143 < 5.00 < 10.0 1.5 65.7 20.9 189 431.0 13.0 1.77 < 50.0 16.5 1.00 

9 LC-I-009 Trinchera LC-I 214928 9138883 2944.30 13/Oct/19 1.36 3.82 4.54 8304 199 < 5.00 < 10.0 2.7 29.3 20.4 295 146.0 8.6 1.60 < 50.0 10.8 1.26 

10 LC-I-011 Trinchera LC-I 214928 9138883 2944.85 13/Oct/19 2.29 15.2 3.32 9687 147 < 5.00 < 10.0 2.0 35.6 18.0 296 205.0 8.9 1.17 < 50.0 < 10.0 0.76 

11 LC-I-012 Trinchera LC-I 214928 9138883 2945.25 13/Oct/19 1.60 9.82 5.53 9296 267 < 5.00 < 10.0 2.8 32.7 23.0 396 170.0 8.6 2.04 < 50.0 13.3 1.41 

12 LC-I-013 Trinchera LC-I 214928 9138883 2945.30 13/Oct/19 1.57 9.77 5.61 9799 265 < 5.00 < 10.0 2.9 37.2 25.6 315 178.0 8.4 2.07 < 50.0 13.5 1.44 

13 LC-I-014 Trinchera LC-I 214928 9138883 2946.15 14/Oct/19 1.30 6.71 4.66 8899 205 < 5.00 < 10.0 3.3 28.8 20.9 335 130.0 7.4 1.57 < 50.0 12.8 1.60 

14 LC-I-015 Trinchera LC-I 214928 9138883 2946.95 14/Oct/19 1.00 3.16 4.02 6904 193 < 5.00 < 10.0 2.7 19.9 19.1 343 114.0 6.1 1.30 < 50.0 10 1.26 

15 LC-I-016 Trinchera LC-I 214928 9138883 2947.45 15/Oct/19 0.93 2.73 3.78 6722 180 < 5.00 < 10.0 2.5 18.8 18.4 319 106.0 6.0 1.23 < 50.0 < 10.0 1.24 

16 LC-I-017 Trinchera LC-I 214928 9138883 2947.65 15/Oct/19 1.10 2.67 4.36 8470 220 < 5.00 < 10.0 2.4 22.8 21.3 370 105.0 7.2 1.50 < 50.0 11.5 1.32 

17 LC-I-018 Trinchera LC-I 214928 9138883 2947.90 15/Oct/19 2.05 6.35 3.56 9023 167 < 5.00 < 10.0 2.2 27.0 20.2 545 165.0 7.7 1.22 < 50.0 < 10.0 1.12 

18 LC-I-019 Trinchera LC-I 214928 9138883 2948.20 15/Oct/19 1.65 4.28 3.58 7532 156 < 5.00 < 10.0 2.6 21.9 19.3 257 117.0 7.6 1.19 < 50.0 < 10.0 1.13 

19 LC-I-021 Trinchera LC-I 214928 9138883 2948.80 15/Oct/19 1.14 < 2.00 4.12 5803 183 < 5.00 < 10.0 2.4 15.5 19.4 268 114.0 6.6 1.41 < 50.0 11.1 1.29 

20 LC-I-022 Trinchera LC-I 214928 9138883 2949.10 16/Oct/19 1.74 10.2 3.78 8774 194 < 5.00 < 10.0 2.4 37.4 25.4 291 179.0 8.1 1.24 < 50.0 < 10.0 1.15 

21 LC-I-023 Trinchera LC-I 214928 9138883 2950 16/Oct/19 1.35 < 2.00 3.47 8155 161 < 5.00 < 10.0 2.1 19.4 10.2 170 90.1 6.4 1.40 < 50.0 < 10.0 0.75 

22 LC-I-1-3601 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2950 14/Oct/19 1.23 2.85 3.91 9597 156 < 5.00 < 10.0 1.9 31.0 11.7 224 111.0 7.5 1.40 < 50.0 < 10.0 0.79 

23 LC-I-1-3602 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2949.75 14/Oct/19 1.34 3.65 3.88 8527 162 < 5.00 < 10.0 1.9 37.8 16.1 150 134.0 6.9 1.38 < 50.0 10.9 0.92 

24 LC-I-1-3603 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2949.50 14/Oct/19 1.56 3.64 3.70 8884 156 < 5.00 < 10.0 2.1 34.1 23.5 152 130.0 7.7 1.55 < 50.0 < 10.0 1.03 

25 LC-I-1-3604 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2949.25 14/Oct/19 1.70 4.97 3.51 9240 139 < 5.00 < 10.0 2.3 34.3 18.4 195 145.0 7.7 1.46 < 50.0 < 10.0 1.01 

26 LC-I-1-3605 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2949.00 14/Oct/19 1.18 < 2.00 3.66 6373 164 < 5.00 < 10.0 2.1 15.1 16.6 192 102.0 6.5 1.48 < 50.0 < 10.0 1.07 

27 LC-I-1-3606 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2948.75 14/Oct/19 0.93 < 2.00 3.69 6293 153 < 5.00 < 10.0 2.3 14.4 15.4 154 132.0 6.4 1.43 < 50.0 < 10.0 1.05 

28 LC-I-1-3607 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2948.50 14/Oct/19 1.59 8.52 3.60 9577 127 < 5.00 < 10.0 2.1 28.2 16.2 178 179.0 7.8 1.40 < 50.0 < 10.0 0.98 

29 LC-I-1-3608 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2948.25 14/Oct/19 1.42 2.4 3.70 7843 133 < 5.00 < 10.0 2.2 20.0 16.7 219 154.0 6.4 1.51 < 50.0 < 10.0 1.11 

30 LC-I-1-3609 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2948.00 14/Oct/19 2.05 < 2.00 3.43 6942 144 < 5.00 < 10.0 2.2 18.2 16.4 193 196.0 6.7 1.32 < 50.0 < 10.0 1.04 

31 LC-I-1-3610 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2947.75 14/Oct/19 1.31 7.39 3.53 6919 140 < 5.00 < 10.0 2.4 17.1 16.5 190 181.0 6.8 1.42 < 50.0 < 10.0 1.06 

32 LC-I-1-3611 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2947.50 14/Oct/19 1.05 < 2.00 3.52 6739 155 < 5.00 < 10.0 2.1 14.2 14.7 172 105.0 5.7 1.39 < 50.0 < 10.0 1.05 

33 LC-I-1-3612 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2947.25 14/Oct/19 0.86 < 2.00 3.96 6617 181 < 5.00 < 10.0 2.4 13.7 15.3 158 80.8 5.6 1.45 < 50.0 < 10.0 1.24 

34 LC-I-1-3613 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2947.00 14/Oct/19 1.02 < 2.00 4.07 7824 182 < 5.00 < 10.0 2.3 20.2 18.4 172 115.0 6.7 1.65 < 50.0 < 10.0 1.14 

35 LC-I-1-3614 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2946.75 14/Oct/19 1.15 < 2.00 4.72 7972 205 < 5.00 < 10.0 2.9 20.1 20.4 178 114.0 6.5 1.94 < 50.0 11.7 1.42 

36 LC-I-1-3615 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2946.50 14/Oct/19 1.23 < 2.00 4.08 8006 172 < 5.00 < 10.0 2.9 19.7 19.3 152 97.1 6.4 1.56 < 50.0 11.8 1.46 

37 LC-I-1-3616 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2946.25 14/Oct/19 1.23 < 2.00 4.07 8262 172 < 5.00 < 10.0 3.1 20.2 21.0 206 104.0 6.7 1.53 < 50.0 11.9 1.54 

38 LC-I-2-3617 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2950 14/Oct/19 1.61 2.87 3.47 7101 181 < 5.00 < 10.0 1.9 16.0 8.7 120 88.7 5.6 1.43 < 50.0 < 10.0 0.72 

39 LC-I-2-3618 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2949.85 14/Oct/19 1.30 < 2.00 3.43 7901 147 < 5.00 < 10.0 1.8 26.5 16.6 163 116.0 6.8 1.23 < 50.0 < 10.0 0.88 

40 LC-I-2-3619 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2949.50 14/Oct/19 1.19 < 2.00 3.66 7598 153 < 5.00 < 10.0 2.0 21.6 19.3 147 90.7 6.5 1.41 < 50.0 < 10.0 1.11 

41 LC-I-2-3620 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2949.35 14/Oct/19 1.50 4.17 3.50 7325 178 < 5.00 < 10.0 1.9 67.0 15.7 165 101.0 6.1 1.66 < 50.0 < 10.0 0.94 

42 LC-I-2-3621 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2949.00 14/Oct/19 1.29 4.24 3.54 7909 172 < 5.00 < 10.0 2.1 71.9 16.0 154 128.0 6.7 1.55 < 50.0 < 10.0 0.97 

43 LC-I-2-3622 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2948.75 14/Oct/19 1.44 8.64 3.92 9346 219 < 5.00 < 10.0 2.5 90.4 18.6 128 175.0 7.6 1.74 < 50.0 10.1 1.03 

44 LC-I-2-3623 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2948.50 14/Oct/19 1.30 4.98 3.92 7738 228 < 5.00 < 10.0 2.4 66.6 17.6 143 131.0 6.6 1.57 < 50.0 10.5 1.09 

45 LC-I-2-3624 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2948.25 14/Oct/19 1.18 3.71 4.00 7010 228 < 5.00 < 10.0 2.5 52.4 16.5 163 143.0 5.9 1.90 < 50.0 10.9 1.28 

46 LC-I-2-3625 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2948.00 14/Oct/19 1.32 5.85 3.76 7750 221 < 5.00 < 10.0 2.5 61.9 16.5 152 142.0 6.0 1.75 < 50.0 10.2 1.19 

47 LC-I-2-3626 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2947.75 14/Oct/19 1.31 4.59 4.06 7684 249 < 5.00 < 10.0 2.3 60.8 16.3 150 198.0 6.1 1.85 < 50.0 10.6 1.23 
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48 LC-I-2-3627 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2947.50 14/Oct/19 1.00 2.65 3.88 7239 231 < 5.00 < 10.0 2.6 54.7 17.5 191 125.0 6.0 1.69 < 50.0 11.3 1.26 

49 LC-I-2-3628 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2947.25 14/Oct/19 1.11 4.93 3.98 7852 229 < 5.00 < 10.0 2.4 63.0 16.7 140 99.0 5.6 1.50 < 50.0 10.4 1.22 

50 LC-I-2-3629 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2947.00 14/Oct/19 1.48 7.07 4.91 8438 265 < 5.00 < 10.0 3.0 71.0 21.5 179 135.0 6.8 2.23 < 50.0 12.1 1.48 

51 LC-I-2-3630 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2946.75 14/Oct/19 1.29 5.77 5.11 7649 313 < 5.00 < 10.0 2.8 64.4 21.8 148 108.0 6.0 2.33 < 50.0 12.2 1.41 

52 LC-I-2-3631 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2946.50 14/Oct/19 1.61 11.3 3.81 9179 178 < 5.00 < 10.0 2.6 79.6 20.1 198 136.0 7.2 1.65 < 50.0 < 10.0 1.28 

53 LC-I-2-3632 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2946.25 14/Oct/19 1.26 4.94 4.14 7640 120 < 5.00 < 10.0 3.0 60.0 20.7 154 104.0 6.8 1.83 < 50.0 10.9 1.49 

54 LC-I-3-3633 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2950 14/Oct/19 1.58 5.21 3.30 6588 154 < 5.00 < 10.0 2.1 58.5 19.8 146 156.0 6.8 1.54 < 50.0 < 10.0 0.96 

55 LC-I-3-3634 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2949.80 14/Oct/19 1.12 3.22 3.45 6938 227 < 5.00 < 10.0 2.1 53.6 21.6 172 97.2 6.0 1.54 < 50.0 < 10.0 1.20 

56 LC-I-3-3635 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2949.50 14/Oct/19 0.85 < 2.00 3.40 6539 223 < 5.00 < 10.0 2.0 46.9 16.1 156 80.6 4.9 1.58 < 50.0 10.1 1.16 

57 LC-I-3-3636 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2949.25 14/Oct/19 1.00 2.36 3.17 6260 208 < 5.00 < 10.0 2.1 46.8 14.4 208 84.0 4.7 1.43 < 50.0 < 10.0 1.10 

58 LC-I-3-3637 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2949.00 14/Oct/19 1.17 4.02 3.83 7209 258 < 5.00 < 10.0 2.2 57.7 18.0 177 112.0 6.4 1.58 < 50.0 < 10.0 1.23 

59 LC-I-3-3638 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2948.75 14/Oct/19 1.19 5.52 4.71 7711 289 < 5.00 < 10.0 2.4 66.3 20.7 181 127.0 7.1 2.16 < 50.0 11.2 1.39 

60 LC-I-3-3639 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2948.50 14/Oct/19 1.13 2.58 5.82 6167 400 < 5.00 < 10.0 2.6 48.6 23.1 173 114.0 6.5 2.80 < 50.0 13 1.56 

61 LC-I-3-3640 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2948.25 14/Oct/19 1.11 4.01 5.18 7215 161 < 5.00 < 10.0 2.7 54.8 20.7 168 124.0 6.8 2.21 < 50.0 11.4 1.50 

62 LC-I-3-3641 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2948.00 14/Oct/19 1.32 5.59 4.28 8092 160 < 5.00 < 10.0 2.5 68.0 19.0 136 124.0 6.8 1.83 < 50.0 < 10.0 1.24 

63 LC-I-3-3642 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2947.75 14/Oct/19 1.43 5.95 4.82 8977 214 < 5.00 < 10.0 2.7 74.8 21.3 137 125.0 6.9 2.23 < 50.0 10.5 1.29 

64 LC-I-3-3643 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2947.50 14/Oct/19 1.44 6.68 5.00 9407 200 < 5.00 < 10.0 2.6 75.3 21.9 141 134.0 7.3 2.25 < 50.0 11.1 1.33 

65 LC-I-3-3644 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2947.25 14/Oct/19 1.33 5.45 4.42 7651 157 < 5.00 < 10.0 2.4 58.6 19.2 147 111.0 6.8 1.93 < 50.0 < 10.0 1.17 

66 LC-I-3-3645 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2947.00 14/Oct/19 1.24 3.61 4.33 7699 151 < 5.00 < 10.0 2.5 57.7 18.4 167 124.0 7.0 1.89 < 50.0 < 10.0 1.18 

67 LC-I-3-3646 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2946.75 14/Oct/19 1.00 < 2.00 5.60 5854 258 < 5.00 < 10.0 3.3 50.9 25.9 216 166.0 6.6 1.82 < 50.0 13.9 1.99 

68 LC-I-3-3647 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2946.50 14/Oct/19 1.05 < 2.00 5.72 5184 295 < 5.00 < 10.0 3.6 43.9 26.4 255 352.0 6.6 1.77 < 50.0 13.6 2.14 

69 LC-I-4-3648 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2946 15/Oct/19 1.46                                 

70 LC-I-4-3649 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2945.64 15/Oct/19 1.41                                 

71 LC-I-4-3650 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2945.39 15/Oct/19 1.39                                 

72 LC-I-4-3651 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2945.14 15/Oct/19 1.33                                 

73 LC-I-4-3652 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2944.89 15/Oct/19 1.39                                 

74 LC-I-4-3653 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2944.64 15/Oct/19 1.50                                 

75 LC-I-4-3654 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2944.39 15/Oct/19 1.73                                 

76 LC-I-4-3655 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2944.14 15/Oct/19 2.33                                 

77 LC-I-4-3656 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2943.89 15/Oct/19 2.07                                 

78 LC-I-4-3657 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2943.64 15/Oct/19 1.82                                 

79 LC-I-4-3658 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2943.39 15/Oct/19 1.48                                 

80 LC-I-4-3659 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2943.14 15/Oct/19 1.59                                 

81 LC-I-4-3660 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2942.89 15/Oct/19 1.54                                 

82 LC-I-4-3661 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2942.64 15/Oct/19 1.59                                 

83 LC-I-4-3662 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2942.39 15/Oct/19 1.70                                 

84 LC-I-4-3663 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2942.14 15/Oct/19 1.69                                 

85 LC-I-5-3664 Sondaje LC-I-5 214921 9138880 2943.02 15/Oct/19 2.36                                 

86 LC-I-5-3665 Sondaje LC-I-5 214921 9138880 2942.84 15/Oct/19 2.22                                 

87 LC-I-5-3666 Sondaje LC-I-5 214921 9138880 2942.63 15/Oct/19 1.56                                 

88 LC-I-5-3667 Sondaje LC-I-5 214921 9138880 2942.49 15/Oct/19 1.70                                 

89 LC-I-5-3668 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2942.32 15/Oct/19 1.57                                 

90 LC-I-5-3669 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2942.14 15/Oct/19 1.57                                 

91 LC-I-5-3670 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2941.97 15/Oct/19 1.58                                 

92 LC-I-5-3671 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2941.90 15/Oct/19 2.06                                 

93 LC-I-5-3672 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2941.62 15/Oct/19 1.44                                 

94 LC-I-6-3673 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2950 15/Oct/19 1.08                                 

95 LC-I-6-3674 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2949.90 15/Oct/19 1.28                                 

96 LC-I-6-3675 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2949.50 15/Oct/19 1.54                                 

97 LC-I-6-3676 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2949.25 15/Oct/19 1.43                                 

98 LC-I-6-3677 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2949.00 15/Oct/19 0.93                                 
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99 LC-I-6-3678 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2948.75 15/Oct/19 0.96                                 

100 LC-I-6-3679 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2948.50 15/Oct/19 1.32                                 

101 LC-I-6-3680 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2948.25 15/Oct/19 1.50                                 

102 LC-I-6-3681 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2948.00 15/Oct/19 1.78                                 

103 LC-I-6-3682 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2947.75 15/Oct/19 1.23                                 

104 LC-I-6-3683 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2947.50 15/Oct/19 1.14                                 

105 LC-I-6-3684 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2947.25 15/Oct/19 0.92                                 

106 LC-I-6-3685 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2947.00 15/Oct/19 0.93                                 

107 LC-I-6-3686 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2946.75 15/Oct/19 1.15                                 

108 LC-I-6-3687 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2946.50 15/Oct/19 1.17                                 

109 LC-I-6-3688 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2946.25 15/Oct/19 1.16                                 

110 LC-II-1-3689 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2946 16/Oct/19 1.46 6.75 3.60 7357 234 < 5.00 < 10.0 2.3 60.3 8.7 177 93.6 5.9 1.57 < 50.0 < 10.0 0.81 

111 LC-II-1-3690 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.70 16/Oct/19 1.27 4.73 3.98 8372 169 < 5.00 < 10.0 1.9 86.9 17.3 163 151.0 6.8 1.43 < 50.0 11.6 0.96 

112 LC-II-1-3691 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.50 16/Oct/19 1.18 5.87 3.70 7600 129 < 5.00 < 10.0 1.8 75.8 40.2 184 87.8 6.4 1.55 < 50.0 10.1 1.01 

113 LC-II-1-3692 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.35 16/Oct/19 1.17 4.36 3.71 7064 133 < 5.00 < 10.0 1.8 65.4 22.4 239 119.0 6.2 1.61 < 50.0 10.6 1.04 

114 LC-II-1-3693 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.70 16/Oct/19 1.37 3.01 3.99 7315 233 < 5.00 < 10.0 1.9 67.6 19.0 197 179.0 6.4 1.67 < 50.0 10.3 1.10 

115 LC-II-1-3694 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.50 16/Oct/19 1.60 4.04 4.14 8297 129 < 5.00 < 10.0 2.0 78.5 19.0 237 162.0 7.3 1.66 < 50.0 < 10.0 1.07 

116 LC-II-1-3695 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.35 16/Oct/19 1.72 6.55 3.94 9333 127 < 5.00 < 10.0 2.2 90.2 21.2 215 245.0 8.0 1.60 < 50.0 10.7 1.23 

117 LC-II-1-3696 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2944.50 16/Oct/19 1.78 7.71 3.84 10,337 108 < 5.00 < 10.0 2.1 90.8 20.2 239 181.0 7.6 1.70 < 50.0 11.1 1.17 

118 LC-II-1-3697 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2944.25 16/Oct/19 1.54 5.37 3.65 8963 168 < 5.00 < 10.0 2.1 74.8 18.1 187 126.0 7.3 1.57 < 50.0 10.4 1.13 

119 LC-II-1-3698 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2944.00 16/Oct/19 1.20 3.42 3.10 6685 166 < 5.00 < 10.0 1.8 56.2 16.4 229 126.0 5.9 1.33 < 50.0 < 10.0 0.94 

120 LC-II-1-3699 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2943.75 16/Oct/19 1.21 4.58 3.14 7406 145 < 5.00 < 10.0 2.0 65.0 16.3 254 113.0 6.6 1.36 < 50.0 < 10.0 0.98 

121 LC-II-1-3700 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2943.50 16/Oct/19 1.11 4.6 3.49 7668 170 < 5.00 < 10.0 2.1 63.9 17.8 233 121.0 6.6 1.52 < 50.0 10.3 1.15 

122 LC-II-1-3701 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2943.25 16/Oct/19 1.39 5.32 3.76 8881 190 < 5.00 < 10.0 2.4 75.3 17.6 264 168.0 6.5 1.56 < 50.0 < 10.0 1.14 

123 LC-II-1-3702 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2943.00 16/Oct/19 1.26 7.37 3.48 9920 159 < 5.00 < 10.0 2.3 85.1 19.9 200 136.0 7.2 1.41 < 50.0 < 10.0 1.08 

124 LC-II-1-3703 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2942.75 16/Oct/19 1.44 7.59 4.84 9020 226 < 5.00 < 10.0 2.9 84.6 21.6 274 116.0 8.0 2.06 < 50.0 11.5 1.40 

125 LC-II-1-3704 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2942.50 16/Oct/19 1.47 7.61 4.41 8950 191 < 5.00 < 10.0 2.9 84.5 20.2 179 118.0 8.1 1.84 < 50.0 11.2 1.31 

126 LC-II-1-3705 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2942.25 16/Oct/19 1.19 3.29 4.33 7548 214 < 5.00 < 10.0 2.8 67.7 18.9 240 131.0 8.0 1.76 < 50.0 10.5 1.26 

127 LC-III-1-3706 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2953 16/Oct/19 1.36 3.62 3.71 6153 235 < 5.00 < 10.0 2.1 58.0 10.2 121 84.5 5.7 1.64 < 50.0 < 10.0 0.79 

128 LC-III-1-3707 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.90 16/Oct/19 1.25 3.95 4.18 7496 189 < 5.00 < 10.0 2.1 94.8 28.0 204 120.0 8.4 1.61 < 50.0 11 1.02 

129 LC-III-1-3708 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.75 16/Oct/19 1.74 6.72 3.94 9206 205 < 5.00 < 10.0 2.1 101.0 23.0 199 154.0 8.7 1.64 < 50.0 10.8 1.12 

130 LC-III-1-3709 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.50 16/Oct/19 1.60 6.4 4.09 8431 182 < 5.00 < 10.0 2.2 88.3 19.4 220 131.0 8.3 1.70 < 50.0 10.5 1.13 

131 LC-III-1-3710 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.25 16/Oct/19 1.43 3.67 4.20 6994 220 < 5.00 < 10.0 2.3 68.3 19.1 142 178.0 7.4 1.79 < 50.0 10.6 1.11 

132 LC-III-1-3711 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.00 16/Oct/19 1.41 4.23 4.02 7530 222 < 5.00 < 10.0 2.4 74.5 20.8 250 157.0 8.0 1.67 < 50.0 10.5 1.11 

133 LC-III-1-3712 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2951.75 16/Oct/19 1.48 5.83 4.17 8365 228 < 5.00 < 10.0 2.4 79.7 22.0 256 167.0 8.6 1.71 < 50.0 11.1 1.21 

134 LC-III-1-3713 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2951.50 16/Oct/19 1.16 < 2.00 4.21 6136 187 < 5.00 < 10.0 2.5 53.8 18.3 263 160.0 6.9 1.76 < 50.0 11.1 1.11 

135 LC-III-1-3714 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2951.25 16/Oct/19 1.22 < 2.00 4.03 6178 195 < 5.00 < 10.0 2.3 54.6 17.4 183 118.0 6.8 1.78 < 50.0 10.9 1.08 

136 LC-III-1-3715 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2951.00 16/Oct/19 1.27 4.83 3.93 7355 221 < 5.00 < 10.0 2.4 68.6 18.7 245 147.0 6.9 1.65 < 50.0 10.5 1.20 

137 LC-III-1-3716 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2950.75 16/Oct/19 1.09 5.82 3.85 7892 231 < 5.00 < 10.0 2.2 71.5 17.7 172 128.0 6.5 1.57 < 50.0 11.3 1.18 

138 LC-III-1-3717 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2950.50 16/Oct/19 1.06 4.42 3.96 7861 216 < 5.00 < 10.0 2.3 67.2 18.6 270 124.0 6.6 1.67 < 50.0 10.3 1.20 

139 LC-III-1-3718 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2950.25 16/Oct/19 1.15 6.19 4.50 7768 237 < 5.00 < 10.0 2.6 69.9 19.2 179 132.0 7.3 1.83 < 50.0 10.5 1.30 

140 LC-III-1-3719 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2950.00 16/Oct/19 1.20 5.94 4.18 8111 223 < 5.00 < 10.0 2.6 74.9 19.2 262 146.0 7.7 1.69 < 50.0 10.1 1.25 

141 LC-III-1-3720 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2949.75 16/Oct/19 1.88 6.45 4.01 8763 212 < 5.00 < 10.0 2.6 80.6 19.6 201 226.0 7.9 1.60 < 50.0 10.2 1.19 

142 LC-III-1-3721 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2949.50 16/Oct/19 1.61 26.6 4.63 13,730 148 < 5.00 < 10.0 1.2 147.0 25.2 162 363.0 11.0 1.79 < 50.0 14.2 0.87 

143 LC-IV-1-3722 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2963 16/Oct/19 1.65 10.7 4.19 6218 246 < 5.00 < 10.0 1.4 55.7 9.4 190 95.1 6.1 1.71 < 50.0 < 10.0 0.87 

144 LC-IV-1-3723 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2962.75 16/Oct/19 1.32 6.92 4.03 8759 178 < 5.00 < 10.0 2.1 95.1 19.3 190 140.0 8.2 1.43 < 50.0 < 10.0 0.93 

145 LC-IV-1-3724 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2962.50 16/Oct/19 1.49 6.86 4.00 8793 168 < 5.00 < 10.0 2.1 87.9 38.2 212 123.0 8.5 1.59 < 50.0 < 10.0 1.07 

146 LC-IV-1-3725 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2962.30 16/Oct/19 1.23 6.37 3.84 7096 195 < 5.00 < 10.0 2.1 67.0 20.6 254 189.0 6.7 1.60 < 50.0 < 10.0 1.14 

147 LC-IV-1-3726 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2962.00 16/Oct/19 1.11 4.03 3.55 6471 176 < 5.00 < 10.0 2.1 58.6 19.4 208 198.0 6.0 1.44 < 50.0 < 10.0 1.18 

148 LC-IV-1-3727 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2961.85 16/Oct/19 0.96 3.87 5.27 6744 207 < 5.00 < 10.0 2.4 64.6 21.8 286 120.0 6.7 2.22 < 50.0 12.3 1.46 

149 LC-IV-1-3728 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2961.50 16/Oct/19 1.18 5.36 5.47 7447 264 < 5.00 < 10.0 2.5 72.8 22.7 253 134.0 7.4 2.26 < 50.0 11.6 1.46 



 
 

N° Código Procedencia 

Este Norte Altitud Fecha Au (ppm) Ag (ppm) Al (%) As (ppm) Ba (ppm) Be (ppm) Bi (ppm) Ca (%) Cd (ppm) Co (ppm) Cr (ppm) Cu (ppm) Fe (%) K (%) La (ppm) Li (ppm) Mg (%) 

WGS84,Z18 WGS84,Z18 m s.n.m. muestreo AA Llama ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

150 LC-IV-1-3729 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2961.25 16/Oct/19 1.70 9.43 4.51 8384 179 < 5.00 < 10.0 2.2 89.2 21.9 265 179.0 8.1 1.97 < 50.0 10.7 1.15 

151 LC-IV-1-3730 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2960.90 16/Oct/19 1.14 24.2 4.92 13,089 174 < 5.00 < 10.0 1.3 155.0 20.6 141 437.0 11.0 1.57 < 50.0 14.9 0.95 

152 LC-IV-1-3731 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2960.70 16/Oct/19 1.03 16.4 4.96 10,908 189 < 5.00 < 10.0 1.5 145.0 23.8 219 364.0 10.0 1.50 < 50.0 14.9 0.98 

153 LC-V-1-3732 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2972 16/Oct/19 0.90 2.05 3.57 6294 186 < 5.00 < 10.0 1.8 57.9 8.8 238 60.7 5.2 1.52 < 50.0 < 10.0 0.79 

154 LC-V-1-3733 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2971.80 16/Oct/19 1.09 4.53 5.23 6655 238 < 5.00 < 10.0 2.3 67.6 36.6 255 119.0 7.6 2.17 < 50.0 10.6 1.42 

155 LC-V-1-3734 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2971.50 16/Oct/19 1.08 2.31 5.76 5982 199 < 5.00 < 10.0 2.4 59.4 23.3 283 109.0 7.0 2.50 < 50.0 11.9 1.56 

156 LC-V-1-3735 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2971.25 16/Oct/19 1.19 5.85 5.21 7632 231 < 5.00 < 10.0 2.6 78.3 23.2 262 126.0 7.2 2.13 < 50.0 12.7 1.53 

157 LC-V-1-3736 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2971.00 16/Oct/19 1.65 7.91 4.55 9132 198 < 5.00 < 10.0 2.3 96.4 21.8 251 140.0 8.2 1.88 < 50.0 10.7 1.21 

158 LC-V-1-3737 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2970.75 16/Oct/19 1.59 6.23 4.53 8583 207 < 5.00 < 10.0 2.3 89.7 21.3 249 150.0 8.5 1.86 < 50.0 10.2 1.15 

159 LC-V-1-3738 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2970.40 16/Oct/19 1.18 29.8 4.87 13,668 171 < 5.00 < 10.0 1.3 163.0 21.1 157 397.0 12.0 1.57 < 50.0 14.8 0.96 

160 LC-V-1-3739 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2970.25 16/Oct/19 0.84 19.1 4.85 12,209 166 < 5.00 < 10.0 1.2 161.0 21.1 191 408.0 11.0 1.40 < 50.0 14.8 0.99 

161 LC-V-1-3740 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.95 16/Oct/19 0.77 2.94 5.23 7464 240 < 5.00 < 10.0 2.8 25.7 21.3 187 161.0 7.8 1.93 < 50.0 11.2 1.40 

162 LC-V-1-3741 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.75 16/Oct/19 0.89 < 2.00 5.84 7864 290 < 5.00 < 10.0 3.0 23.0 24.9 245 139.0 7.9 2.23 < 50.0 12.3 1.66 

163 LC-V-1-3742 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.50 16/Oct/19 0.70 < 2.00 5.50 8660 297 < 5.00 < 10.0 3.5 22.6 24.7 261 119.0 6.4 2.11 < 50.0 13.8 1.85 

164 LC-V-1-3743 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.25 16/Oct/19 0.93 2.33 5.31 8755 287 < 5.00 < 10.0 3.5 21.4 22.5 302 126.0 6.2 2.04 < 50.0 13.1 1.84 

165 LC-V-1-3744 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.00 16/Oct/19 1.10 15.8 5.59 8676 304 < 5.00 < 10.0 3.5 20.7 22.8 274 143.0 6.8 2.05 < 50.0 13.4 1.86 

166 LC-V-1-3745 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2968.70 16/Oct/19 1.54 28.6 6.14 11,252 214 < 5.00 < 10.0 2.5 46.2 23.1 214 259.0 9.4 2.44 < 50.0 15 1.23 

 

  



 
 

N° Código Procedencia 

Este Norte Altitud Fecha Mn (ppm) Mo (ppm) Na (%) Ni (ppm) P (%) Pb (ppm) S (%) Sb (ppm) Sc (ppm) Sn (ppm) Sr (ppm) Ti (ppm) V (ppm) W (ppm) Zn (ppm) 

WGS84,Z18 WGS84,Z18 msnm muestreo ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES 

1 LC-I-001 Trinchera LC-I 214928 9138883 2941.89 12/Oct/19 1671 < 5.00 0.174 29.1 0.068 3103 3.9 197.0 16.0 < 10 47.0 2419 117 < 50 1463 

2 LC-I-002 Trinchera LC-I 214928 9138883 2942.12 12/Oct/19 2661 11.3 0.179 31.1 0.091 10,350 3.2 185.0 15.0 < 10 48.0 3125 115 < 50 3486 

3 LC-I-003 Trinchera LC-I 214928 9138883 2942.20 12/Oct/19 1690 < 5.00 0.674 66.4 0.074 4085 3.5 46.4 19.0 < 10 111.0 3665 131 < 50 1788 

4 LC-I-004 Trinchera LC-I 214928 9138883 2942.30 12/Oct/19 2034 6.6 0.604 53.7 0.067 4326 3.1 51.0 18.0 < 10 102.0 3874 121 < 50 1743 

5 LC-I-005 Trinchera LC-I 214928 9138883 2942.95 12/Oct/19 1897 < 5.00 0.125 30.2 0.068 11,955 3.2 152.0 14.0 < 10 39.9 2184 97 < 50 2223 

6 LC-I-006 Trinchera LC-I 214921 9138882 2943.35 12/Oct/19 1536 < 5.00 2.230 56.9 0.132 378 2.4 21.7 31.0 < 10 123.0 5075 172 < 50 1100 

7 LC-I-007 Trinchera LC-I 214928 9138883 2943.35 12/Oct/19 1924 < 5.00 0.219 33.0 0.081 13,733 3.5 142.0 15.0 < 10 49.2 2503 108 < 50 2879 

8 LC-I-008 Trinchera LC-I 214928 9138883 2943.85 13/Oct/19 2524 < 5.00 0.135 24.4 0.09 12,275 4.1 192.0 17.0 < 10 34.8 2997 149 < 50 2730 

9 LC-I-009 Trinchera LC-I 214928 9138883 2944.30 13/Oct/19 1584 9.78 0.359 46.1 0.066 2925 6.4 51.3 14.0 < 10 60.2 2907 106 < 50 1440 

10 LC-I-011 Trinchera LC-I 214928 9138883 2944.85 13/Oct/19 829 < 5.00 0.257 44.6 0.055 5561 8.2 64.8 9.9 < 10 44.6 1758 76 < 50 1902 

11 LC-I-012 Trinchera LC-I 214928 9138883 2945.25 13/Oct/19 1195 13 0.443 56.5 0.097 6294 6.5 42.8 17.0 < 10 78.8 2975 126 < 50 1852 

12 LC-I-013 Trinchera LC-I 214928 9138883 2945.30 13/Oct/19 1564 < 5.00 0.402 64.6 0.099 6341 6.8 49.6 17.0 < 10 74.7 3072 127 < 50 2394 

13 LC-I-014 Trinchera LC-I 214928 9138883 2946.15 14/Oct/19 1711 11 0.310 53.0 0.062 4357 4.8 38.2 15.0 < 10 71.2 2587 116 < 50 1372 

14 LC-I-015 Trinchera LC-I 214928 9138883 2946.95 14/Oct/19 1526 < 5.00 0.298 49.2 0.054 2495 3.9 29.5 14.0 < 10 65.3 2783 104 < 50 894 

15 LC-I-016 Trinchera LC-I 214928 9138883 2947.45 15/Oct/19 1515 10.5 0.285 45.9 0.051 1942 4.0 29.7 13.0 < 10 59.7 2533 95 < 50 749 

16 LC-I-017 Trinchera LC-I 214928 9138883 2947.65 15/Oct/19 1750 5.61 0.282 52.1 0.062 1889 4.7 31.4 15.0 < 10 51.4 3354 111 < 50 847 

17 LC-I-018 Trinchera LC-I 214928 9138883 2947.90 15/Oct/19 1473 22.1 0.239 60.6 0.054 3451 5.9 40.7 11.0 < 10 47.6 2091 86 < 50 1238 

18 LC-I-019 Trinchera LC-I 214928 9138883 2948.20 15/Oct/19 1435 7.29 0.212 44.3 0.05 2503 6.3 29.6 11.0 < 10 44.8 2212 85 < 50 852 

19 LC-I-021 Trinchera LC-I 214928 9138883 2948.80 15/Oct/19 1619 8.89 0.246 39.4 < 0.050 1320 4.7 17.4 13.0 < 10 52.5 3318 97 < 50 575 

20 LC-I-022 Trinchera LC-I 214928 9138883 2949.10 16/Oct/19 1993 < 5.00 0.267 54.2 0.051 4250 6.4 43.4 12.0 < 10 56.8 3405 91 < 50 3097 

21 LC-I-023 Trinchera LC-I 214928 9138883 2950 16/Oct/19 395 < 5.00 0.281 19.8 < 0.050 1432 4.0 44.0 9.8 < 10 49.0 2100 104 < 50 379 

22 LC-I-1-3601 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2950 14/Oct/19 350 5.55 0.294 26.4 < 0.050 3700 5.9 38.3 10.0 < 10 48.1 1916 102 < 50 729 

23 LC-I-1-3602 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2949.75 14/Oct/19 919 < 5.00 0.287 32.7 < 0.050 4114 5.9 31.9 9.5 < 10 51.4 1904 102 < 50 2104 

24 LC-I-1-3603 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2949.50 14/Oct/19 2438 < 5.00 0.239 40.3 < 0.050 4682 6.8 40.6 9.1 < 10 50.5 1669 95 < 50 3727 

25 LC-I-1-3604 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2949.25 14/Oct/19 1735 < 5.00 0.227 33.2 < 0.050 5292 6.8 43.9 8.7 < 10 52.0 1625 93 < 50 2550 

26 LC-I-1-3605 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2949.00 14/Oct/19 1555 < 5.00 0.274 28.7 < 0.050 1806 4.9 17.7 9.6 < 10 54.7 2015 100 < 50 778 

27 LC-I-1-3606 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2948.75 14/Oct/19 1393 < 5.00 0.268 26.6 < 0.050 1660 4.8 < 10.0 9.6 < 10 55.5 1933 100 < 50 744 

28 LC-I-1-3607 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2948.50 14/Oct/19 1219 < 5.00 0.286 28.9 < 0.050 5763 6.2 48.0 9.0 < 10 55.4 1789 98 < 50 1753 

29 LC-I-1-3608 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2948.25 14/Oct/19 1551 < 5.00 0.283 36.0 < 0.050 3334 4.7 22.0 9.8 < 10 52.4 1814 104 < 50 1136 

30 LC-I-1-3609 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2948.00 14/Oct/19 1492 < 5.00 0.253 39.6 < 0.050 2587 5.3 13.3 9.0 < 10 47.4 1858 98 < 50 949 

31 LC-I-1-3610 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2947.75 14/Oct/19 1485 < 5.00 0.266 39.5 < 0.050 2573 5.2 16.2 9.1 < 10 49.6 1747 98 < 50 989 

32 LC-I-1-3611 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2947.50 14/Oct/19 1514 < 5.00 0.298 33.5 < 0.050 1796 3.8 15.5 9.6 < 10 50.9 1779 102 < 50 744 

33 LC-I-1-3612 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2947.25 14/Oct/19 1545 < 5.00 0.397 34.0 < 0.050 1832 3.4 12.2 10.0 < 10 68.8 1923 111 < 50 799 

34 LC-I-1-3613 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2947.00 14/Oct/19 1538 < 5.00 0.399 36.4 0.055 3996 4.5 22.1 11.0 < 10 69.2 2234 120 < 50 1375 

35 LC-I-1-3614 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2946.75 14/Oct/19 1752 < 5.00 0.466 40.7 0.063 3380 4.4 22.2 12.0 < 10 75.8 2424 126 < 50 1232 

36 LC-I-1-3615 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2946.50 14/Oct/19 1750 < 5.00 0.369 39.3 0.052 3464 4.1 21.8 12.0 < 10 69.4 2197 123 < 50 1015 

37 LC-I-1-3616 Sondaje LC-I-1 214933 9138884 2946.25 14/Oct/19 1825 < 5.00 0.396 45.8 0.056 3682 4.5 25.0 12.0 < 10 76.0 2333 126 < 50 1034 

38 LC-I-2-3617 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2950 14/Oct/19 295 < 5.00 0.314 17.0 < 0.050 3680 3.5 21.6 8.7 < 10 51.9 1964 95 < 50 489 

39 LC-I-2-3618 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2949.85 14/Oct/19 905 < 5.00 0.251 35.4 < 0.050 2794 5.6 12.9 8.3 < 10 43.4 1705 87 < 50 1779 

40 LC-I-2-3619 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2949.50 14/Oct/19 1872 < 5.00 0.292 32.3 < 0.050 3195 5.2 16.6 8.9 < 10 55.1 1761 94 < 50 1644 

41 LC-I-2-3620 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2949.35 14/Oct/19 1300 < 5.00 0.256 31.6 < 0.050 3341 5.1 28.1 8.7 < 10 47.7 1525 88 < 50 1532 

42 LC-I-2-3621 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2949.00 14/Oct/19 1297 < 5.00 0.265 27.3 < 0.050 3336 5.3 25.4 8.9 < 10 50.6 1549 91 < 50 1676 

43 LC-I-2-3622 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2948.75 14/Oct/19 1319 < 5.00 0.285 28.8 < 0.050 4848 6.1 36.9 9.6 < 10 58.5 1670 96 < 50 2493 

44 LC-I-2-3623 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2948.50 14/Oct/19 1416 < 5.00 0.328 32.5 < 0.050 3190 5.0 33.9 10.0 < 10 56.7 1759 104 < 50 1132 

45 LC-I-2-3624 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2948.25 14/Oct/19 1734 < 5.00 0.340 35.6 < 0.050 2800 4.1 23.5 10.0 < 10 54.8 1855 107 < 50 1006 

46 LC-I-2-3625 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2948.00 14/Oct/19 1601 < 5.00 0.315 34.0 < 0.050 3612 4.4 26.7 9.8 < 10 52.2 1690 102 < 50 1487 

47 LC-I-2-3626 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2947.75 14/Oct/19 1723 < 5.00 0.344 34.8 0.051 3166 4.2 24.0 11.0 < 10 53.1 2213 116 < 50 1244 

48 LC-I-2-3627 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2947.50 14/Oct/19 1603 < 5.00 0.398 38.5 < 0.050 1964 4.0 18.5 11.0 < 10 66.6 1867 108 < 50 986 

49 LC-I-2-3628 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2947.25 14/Oct/19 1590 < 5.00 0.415 36.8 < 0.050 2832 3.7 23.5 11.0 < 10 67.1 1896 111 < 50 1411 

50 LC-I-2-3629 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2947.00 14/Oct/19 1815 < 5.00 0.551 46.7 0.066 4083 4.7 28.5 13.0 < 10 79.8 2452 131 < 50 1616 

51 LC-I-2-3630 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2946.75 14/Oct/19 1620 < 5.00 0.550 41.9 0.07 3949 4.2 24.0 13.0 < 10 74.8 2228 133 < 50 1460 



 
 

N° Código Procedencia 

Este Norte Altitud Fecha Mn (ppm) Mo (ppm) Na (%) Ni (ppm) P (%) Pb (ppm) S (%) Sb (ppm) Sc (ppm) Sn (ppm) Sr (ppm) Ti (ppm) V (ppm) W (ppm) Zn (ppm) 

WGS84,Z18 WGS84,Z18 msnm muestreo ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES 

52 LC-I-2-3631 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2946.50 14/Oct/19 1511 < 5.00 0.444 44.1 0.056 5234 5.2 40.7 10.0 < 10 74.4 1928 112 < 50 2271 

53 LC-I-2-3632 Sondaje LC-I-2 214955 9138872 2946.25 14/Oct/19 1717 < 5.00 0.496 49.9 0.063 3378 4.6 25.1 11.0 < 10 84.3 1975 119 < 50 1154 

54 LC-I-3-3633 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2950 14/Oct/19 2045 < 5.00 0.245 43.6 < 0.050 3551 5.0 20.9 9.4 < 10 45.3 1657 95 < 50 2048 

55 LC-I-3-3634 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2949.80 14/Oct/19 2525 < 5.00 0.269 51.6 < 0.050 2108 4.3 16.6 10.0 < 10 49.7 1784 106 < 50 1144 

56 LC-I-3-3635 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2949.50 14/Oct/19 1808 < 5.00 0.255 37.8 < 0.050 1254 2.7 14.1 10.0 < 10 47.5 1642 107 < 50 479 

57 LC-I-3-3636 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2949.25 14/Oct/19 1657 < 5.00 0.233 38.6 < 0.050 1783 2.7 17.5 9.6 < 10 45.6 1554 100 < 50 606 

58 LC-I-3-3637 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2949.00 14/Oct/19 1544 < 5.00 0.349 42.7 0.056 3017 4.3 14.6 12.0 < 10 61.6 1992 119 < 50 1115 

59 LC-I-3-3638 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2948.75 14/Oct/19 1505 < 5.00 0.495 43.7 0.067 4008 5.0 25.8 14.0 < 10 74.5 2628 138 < 50 1535 

60 LC-I-3-3639 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2948.50 14/Oct/19 1573 < 5.00 0.671 49.3 0.081 2221 4.4 14.7 16.0 < 10 81.5 2936 152 < 50 763 

61 LC-I-3-3640 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2948.25 14/Oct/19 1561 < 5.00 0.602 49.1 0.061 3155 4.6 29.4 16.0 < 10 78.8 2563 128 < 50 1039 

62 LC-I-3-3641 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2948.00 14/Oct/19 1380 < 5.00 0.467 37.1 0.057 4042 5.2 39.2 12.0 < 10 75.9 2193 106 < 50 1694 

63 LC-I-3-3642 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2947.75 14/Oct/19 1480 < 5.00 0.505 43.8 0.067 4257 5.2 33.3 14.0 < 10 81.7 2574 119 < 50 1992 

64 LC-I-3-3643 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2947.50 14/Oct/19 1468 < 5.00 0.535 50.2 0.072 4407 5.7 30.2 14.0 < 10 78.8 2499 120 < 50 1700 

65 LC-I-3-3644 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2947.25 14/Oct/19 1489 < 5.00 0.493 41.1 0.056 1980 5.5 17.4 12.0 < 10 67.3 2202 102 < 50 1094 

66 LC-I-3-3645 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2947.00 14/Oct/19 1419 < 5.00 0.510 41.6 0.053 1916 5.5 24.0 12.0 < 10 66.3 2066 100 < 50 987 

67 LC-I-3-3646 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2946.75 14/Oct/19 1410 < 5.00 1.010 61.5 0.073 1518 4.5 17.5 17.0 < 10 113.0 3581 138 < 50 798 

68 LC-I-3-3647 Sondaje LC-I-3 214969 9138853 2946.50 14/Oct/19 1316 < 5.00 1.110 62.7 0.07 1250 3.8 15.9 18.0 < 10 122.0 3741 141 < 50 755 

69 LC-I-4-3648 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2946 15/Oct/19                               

70 LC-I-4-3649 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2945.64 15/Oct/19                               

71 LC-I-4-3650 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2945.39 15/Oct/19                               

72 LC-I-4-3651 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2945.14 15/Oct/19                               

73 LC-I-4-3652 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2944.89 15/Oct/19                               

74 LC-I-4-3653 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2944.64 15/Oct/19                               

75 LC-I-4-3654 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2944.39 15/Oct/19                               

76 LC-I-4-3655 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2944.14 15/Oct/19                               

77 LC-I-4-3656 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2943.89 15/Oct/19                               

78 LC-I-4-3657 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2943.64 15/Oct/19                               

79 LC-I-4-3658 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2943.39 15/Oct/19                               

80 LC-I-4-3659 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2943.14 15/Oct/19                               

81 LC-I-4-3660 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2942.89 15/Oct/19                               

82 LC-I-4-3661 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2942.64 15/Oct/19                               

83 LC-I-4-3662 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2942.39 15/Oct/19                               

84 LC-I-4-3663 Sondaje LC-I-4 214926 9138882 2942.14 15/Oct/19                               

85 LC-I-5-3664 Sondaje LC-I-5 214921 9138880 2943.02 15/Oct/19                               

86 LC-I-5-3665 Sondaje LC-I-5 214921 9138880 2942.84 15/Oct/19                               

87 LC-I-5-3666 Sondaje LC-I-5 214921 9138880 2942.63 15/Oct/19                               

88 LC-I-5-3667 Sondaje LC-I-5 214921 9138880 2942.49 15/Oct/19                               

89 LC-I-5-3668 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2942.32 15/Oct/19                               

90 LC-I-5-3669 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2942.14 15/Oct/19                               

91 LC-I-5-3670 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2941.97 15/Oct/19                               

92 LC-I-5-3671 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2941.90 15/Oct/19                               

93 LC-I-5-3672 Sondaje LC-I-5 214922 9138880 2941.62 15/Oct/19                               

94 LC-I-6-3673 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2950 15/Oct/19                               

95 LC-I-6-3674 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2949.90 15/Oct/19                               

96 LC-I-6-3675 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2949.50 15/Oct/19                               

97 LC-I-6-3676 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2949.25 15/Oct/19                               

98 LC-I-6-3677 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2949.00 15/Oct/19                               

99 LC-I-6-3678 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2948.75 15/Oct/19                               

100 LC-I-6-3679 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2948.50 15/Oct/19                               

101 LC-I-6-3680 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2948.25 15/Oct/19                               

102 LC-I-6-3681 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2948.00 15/Oct/19                               



 
 

N° Código Procedencia 

Este Norte Altitud Fecha Mn (ppm) Mo (ppm) Na (%) Ni (ppm) P (%) Pb (ppm) S (%) Sb (ppm) Sc (ppm) Sn (ppm) Sr (ppm) Ti (ppm) V (ppm) W (ppm) Zn (ppm) 

WGS84,Z18 WGS84,Z18 msnm muestreo ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES 

103 LC-I-6-3682 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2947.75 15/Oct/19                               

104 LC-I-6-3683 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2947.50 15/Oct/19                               

105 LC-I-6-3684 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2947.25 15/Oct/19                               

106 LC-I-6-3685 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2947.00 15/Oct/19                               

107 LC-I-6-3686 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2946.75 15/Oct/19                               

108 LC-I-6-3687 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2946.50 15/Oct/19                               

109 LC-I-6-3688 Sondaje LC-I-6 214935 9138883 2946.25 15/Oct/19                               

110 LC-II-1-3689 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2946 16/Oct/19 305 < 5.00 0.406 22.2 < 0.050 4005 3.3 36.5 10.0 < 10 60.3 2082 99 < 50 405 

111 LC-II-1-3690 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.70 16/Oct/19 696 < 5.00 0.342 53.4 < 0.050 3098 6.0 36.2 10.0 < 10 47.8 1750 89 < 50 2261 

112 LC-II-1-3691 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.50 16/Oct/19 5827 < 5.00 0.326 57.7 < 0.050 2977 5.2 33.9 10.0 < 10 49.2 1812 90 < 50 5611 

113 LC-II-1-3692 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.35 16/Oct/19 1770 7.37 0.332 51.4 < 0.050 2446 4.5 25.4 10.0 < 10 49.7 1676 87 < 50 1838 

114 LC-II-1-3693 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.70 16/Oct/19 1497 < 5.00 0.344 39.5 < 0.050 2398 4.9 28.0 11.0 < 10 54.5 1895 94 < 50 1218 

115 LC-II-1-3694 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.50 16/Oct/19 1350 6.7 0.329 42.6 < 0.050 3207 6.0 28.1 11.0 < 10 52.2 2034 93 < 50 1550 

116 LC-II-1-3695 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2945.35 16/Oct/19 1517 < 5.00 0.386 47.0 < 0.050 4224 6.4 43.4 12.0 < 10 60.6 2360 103 < 50 1964 

117 LC-II-1-3696 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2944.50 16/Oct/19 1411 7.75 0.353 49.7 < 0.050 4903 5.9 52.3 12.0 < 10 58.5 1989 98 < 50 2415 

118 LC-II-1-3697 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2944.25 16/Oct/19 1412 < 5.00 0.333 40.9 < 0.050 3539 5.5 29.3 11.0 < 10 54.1 1835 95 < 50 1670 

119 LC-II-1-3698 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2944.00 16/Oct/19 1325 < 5.00 0.265 37.8 < 0.050 2085 4.4 20.9 9.8 < 10 44.7 1736 86 < 50 1177 

120 LC-II-1-3699 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2943.75 16/Oct/19 1443 7.57 0.264 42.9 < 0.050 3095 4.6 22.9 10.0 < 10 48.9 1735 92 < 50 1495 

121 LC-II-1-3700 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2943.50 16/Oct/19 1684 < 5.00 0.276 39.2 < 0.050 3075 4.3 25.0 12.0 < 10 51.2 2042 103 < 50 1121 

122 LC-II-1-3701 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2943.25 16/Oct/19 1780 5.85 0.290 52.4 < 0.050 3039 4.0 37.3 11.0 < 10 53.0 1930 98 < 50 788 

123 LC-II-1-3702 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2943.00 16/Oct/19 1620 < 5.00 0.294 54.0 < 0.050 3817 4.6 45.6 11.0 < 10 52.4 1809 92 < 50 986 

124 LC-II-1-3703 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2942.75 16/Oct/19 1787 5.12 0.462 55.8 0.059 5024 5.1 44.4 14.0 < 10 68.7 2347 118 < 50 1726 

125 LC-II-1-3704 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2942.50 16/Oct/19 1710 < 5.00 0.416 44.6 0.052 4872 5.6 40.5 12.0 < 10 69.5 2056 106 < 50 1601 

126 LC-II-1-3705 Sondaje LC-II-1 215040 9138885 2942.25 16/Oct/19 1544 6.85 0.403 46.7 0.051 3088 5.4 28.6 12.0 < 10 68.9 2008 106 < 50 954 

127 LC-III-1-3706 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2953 16/Oct/19 502 < 5.00 0.340 28.0 < 0.050 3620 3.2 24.0 9.9 < 10 50.1 1879 97 < 50 725 

128 LC-III-1-3707 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.90 16/Oct/19 2338 < 5.00 0.330 57.6 < 0.050 3885 6.6 31.3 11.0 < 10 43.5 1731 92 < 50 4138 

129 LC-III-1-3708 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.75 16/Oct/19 1625 < 5.00 0.352 53.5 < 0.050 6017 6.8 48.8 11.0 < 10 51.5 1801 94 < 50 3439 

130 LC-III-1-3709 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.50 16/Oct/19 1270 < 5.00 0.375 42.1 < 0.050 4601 6.0 27.0 11.0 < 10 55.2 1848 93 < 50 2330 

131 LC-III-1-3710 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.25 16/Oct/19 1463 < 5.00 0.369 42.4 < 0.050 3050 5.2 25.7 12.0 < 10 53.7 1892 98 < 50 1323 

132 LC-III-1-3711 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2952.00 16/Oct/19 1422 5.98 0.364 49.0 < 0.050 3587 5.8 23.9 12.0 < 10 56.5 2001 98 < 50 1720 

133 LC-III-1-3712 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2951.75 16/Oct/19 1503 < 5.00 0.396 49.8 < 0.050 3997 6.2 33.9 12.0 < 10 61.2 2256 103 < 50 1741 

134 LC-III-1-3713 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2951.50 16/Oct/19 1426 6.68 0.343 43.6 < 0.050 1508 4.7 21.4 11.0 < 10 54.1 2007 94 < 50 685 

135 LC-III-1-3714 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2951.25 16/Oct/19 1368 < 5.00 0.320 39.9 < 0.050 1629 4.5 18.2 11.0 < 10 50.5 1892 94 < 50 691 

136 LC-III-1-3715 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2951.00 16/Oct/19 1656 6.37 0.304 46.4 < 0.050 3013 4.5 27.1 12.0 < 10 48.8 1986 103 < 50 1080 

137 LC-III-1-3716 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2950.75 16/Oct/19 1745 < 5.00 0.282 47.8 < 0.050 3076 3.9 40.7 12.0 < 10 47.3 2093 107 < 50 890 

138 LC-III-1-3717 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2950.50 16/Oct/19 1860 8.27 0.274 45.1 < 0.050 2415 3.8 35.1 12.0 < 10 46.4 2124 108 < 50 781 

139 LC-III-1-3718 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2950.25 16/Oct/19 1485 < 5.00 0.443 43.3 0.059 3743 4.7 37.7 13.0 < 10 65.1 2319 116 < 50 1074 

140 LC-III-1-3719 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2950.00 16/Oct/19 1518 < 5.00 0.409 45.6 0.051 4248 4.9 38.2 11.0 < 10 65.4 2111 109 < 50 1250 

141 LC-III-1-3720 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2949.75 16/Oct/19 1498 < 5.00 0.385 39.7 0.05 4454 5.0 37.6 11.0 < 10 63.8 2068 107 < 50 1294 

142 LC-III-1-3721 Sondaje LC-III-1 215070 9138872 2949.50 16/Oct/19 2011 < 5.00 0.126 35.2 0.078 11,489 3.9 154.0 13.0 < 10 33.0 2227 136 < 50 2683 

143 LC-IV-1-3722 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2963 16/Oct/19 296 < 5.00 0.463 25.7 0.054 4906 1.7 41.7 11.0 < 10 70.6 2229 103 < 50 316 

144 LC-IV-1-3723 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2962.75 16/Oct/19 1138 < 5.00 0.353 47.3 < 0.050 3846 5.9 34.1 10.0 < 10 54.5 1750 88 < 50 2310 

145 LC-IV-1-3724 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2962.50 16/Oct/19 4826 < 5.00 0.359 77.5 < 0.050 3707 6.2 33.7 11.0 < 10 54.7 1778 92 < 50 4887 

146 LC-IV-1-3725 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2962.30 16/Oct/19 1802 7.33 0.325 57.1 < 0.050 2955 4.0 28.1 11.0 < 10 52.2 1918 97 < 50 1621 

147 LC-IV-1-3726 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2962.00 16/Oct/19 1829 < 5.00 0.328 53.7 0.05 2088 3.3 25.7 11.0 < 10 54.1 1881 93 < 50 827 

148 LC-IV-1-3727 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2961.85 16/Oct/19 1762 6.13 0.526 61.5 0.077 3004 3.8 33.3 16.0 < 10 70.0 2705 134 < 50 1127 

149 LC-IV-1-3728 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2961.50 16/Oct/19 1607 < 5.00 0.558 53.7 0.078 3932 4.4 33.4 15.0 < 10 76.5 2756 133 < 50 1395 

150 LC-IV-1-3729 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2961.25 16/Oct/19 1359 6.3 0.453 48.5 0.067 4386 6.0 44.0 12.0 < 10 60.7 1943 106 < 50 2092 

151 LC-IV-1-3730 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2960.90 16/Oct/19 1886 < 5.00 0.180 24.6 0.08 12,753 2.5 134.0 13.0 < 10 36.8 2082 142 < 50 3625 

152 LC-IV-1-3731 Sondaje LC-IV-1 215101 9138856 2960.70 16/Oct/19 1911 < 5.00 0.238 30.8 0.078 12,406 1.6 96.9 13.0 < 10 44.2 2194 144 < 50 4314 

153 LC-V-1-3732 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2972 16/Oct/19 359 6.88 0.295 26.4 < 0.050 1694 1.8 21.5 10.0 < 10 44.5 1981 98 < 50 323 



 
 

N° Código Procedencia 

Este Norte Altitud Fecha Mn (ppm) Mo (ppm) Na (%) Ni (ppm) P (%) Pb (ppm) S (%) Sb (ppm) Sc (ppm) Sn (ppm) Sr (ppm) Ti (ppm) V (ppm) W (ppm) Zn (ppm) 

WGS84,Z18 WGS84,Z18 msnm muestreo ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES 
ICP-
OES 

ICP-OES ICP-OES 

154 LC-V-1-3733 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2971.80 16/Oct/19 4208 < 5.00 0.545 77.1 0.078 3428 5.0 26.5 16.0 < 10 70.5 2621 130 < 50 2038 

155 LC-V-1-3734 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2971.50 16/Oct/19 1598 5.62 0.655 56.5 0.089 2451 4.3 19.9 17.0 < 10 78.8 2841 137 < 50 929 

156 LC-V-1-3735 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2971.25 16/Oct/19 1558 7.06 0.535 56.4 0.072 3899 4.8 38.3 16.0 < 10 80.2 2605 129 < 50 1348 

157 LC-V-1-3736 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2971.00 16/Oct/19 1416 5.46 0.432 50.0 0.072 4549 6.5 38.1 13.0 < 10 68.0 2141 109 < 50 1798 

158 LC-V-1-3737 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2970.75 16/Oct/19 1295 6.53 0.454 49.6 0.066 3839 6.6 31.8 12.0 < 10 67.7 2085 104 < 50 1561 

159 LC-V-1-3738 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2970.40 16/Oct/19 2109 < 5.00 0.147 23.9 0.083 13,666 3.2 164.0 14.0 < 10 39.2 2388 149 < 50 3413 

160 LC-V-1-3739 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2970.25 16/Oct/19 2425 < 5.00 0.168 32.2 0.082 15,009 1.9 147.0 13.0 < 10 43.4 2025 151 < 50 4138 

161 LC-V-1-3740 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.95 16/Oct/19 1420 < 5.00 0.705 50.6 0.061 4056 4.3 23.5 14.0 < 10 109.0 2676 107 < 50 1596 

162 LC-V-1-3741 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.75 16/Oct/19 1766 < 5.00 0.757 62.6 0.067 3737 4.3 34.9 16.0 < 10 121.0 3136 119 < 50 1677 

163 LC-V-1-3742 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.50 16/Oct/19 2111 < 5.00 0.640 73.3 0.062 3487 3.0 23.5 17.0 < 10 124.0 3177 118 < 50 1627 

164 LC-V-1-3743 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.25 16/Oct/19 1966 5.08 0.676 71.7 0.058 3275 3.0 21.3 17.0 < 10 127.0 2918 112 < 50 1585 

165 LC-V-1-3744 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2969.00 16/Oct/19 1907 < 5.00 0.807 65.7 0.059 3756 3.1 22.4 17.0 < 10 139.0 3101 114 < 50 1618 

166 LC-V-1-3745 Sondaje LC-V-1 215082 9138818 2968.70 16/Oct/19 3081 < 5.00 0.333 34.7 0.065 8960 2.5 127.0 16.0 < 10 80.2 2649 114 < 50 2996 

 



 
 

ANEXO 3.2 

Resultados analíticos de Tierras Raras, Hg y Cianuro - AGQ Labs. Perú 

 N° 1 2 3 4 5 6 7 

 Código LC-I-001 LC-I-004 LC-I-007 LC-I-013 LC-I-016 LC-I-019 LC-I-022 
 Procedencia Trinchera LC-I Trinchera LC-I Trinchera LC-I Trinchera LC-I Trinchera LC-I Trinchera LC-I Trinchera LC-I 
 E_WGS84,Z18 214928 214928 214928 214928 214928 214928 214928 
 N_WGS84,Z18 9138883 9138883 9138883 9138883 9138883 9138883 9138883 
 Altitud (msnm) 2941.89 2942.30 2943.35 2945.30 2947.45 2948.20 2949.10 
 Fecha_muestreo 12/Oct/19 12/Oct/19 12/Oct/19 13/Oct/19 15/Oct/19 15/Oct/19 16/Oct/19 

1 Ce (ppm)_F.A.ICP-MS 38.5 30.6 42.3 25.6 22.1 18.9 22.6 

2 Cs (ppm)_F.A.ICP-MS 1.74 1.12 1.70 2.07 1.29 1.21 1.42 

3 Dy (ppm)_F.A.ICP-MS 4.3 3.1 4.2 2.1 2.0 1.7 2.3 

4 Er (ppm)_F.A.ICP-MS 2.3 1.7 2.2 1.0 1.1 0.8 1.2 

5 Eu (ppm)_F.A.ICP-MS 1.40 0.92 1.40 0.73 0.59 0.43 0.58 

6 Ga (ppm)_F.A.ICP-MS 15.0 11.0 12.0 10.0 8.6 7.6 7.7 

7 Gd (ppm)_F.A.ICP-MS 6.8 5.4 6.9 4.3 3.8 3.2 3.9 

8 Hf (ppm)_F.A.ICP-MS 3.5 2.4 3.3 2.1 1.2 1.2 1.1 

9 Ho (ppm)_F.A.ICP-MS 0.81 0.58 0.80 0.31 0.30 0.24 0.37 

10 Lu (ppm)_F.A.ICP-MS 0.23 0.14 0.19 < 0.05 < 0.05 < 0.05 0.06 

11 Nd (ppm)_F.A.ICP-MS 19.8 16.0 22.2 14.4 11.7 10.4 11.4 

12 Pr (ppm)_F.A.ICP-MS 5.4 4.3 5.9 3.7 3.0 2.7 3.1 

13 Rb (ppm)_F.A.ICP-MS 83 52 70 84 56 55 52 

14 Sm (ppm)_F.A.ICP-MS 4.41 3.73 5.03 3.35 2.53 2.14 2.54 

15 Ta (ppm)_F.A.ICP-MS < 1.0 < 1.0 < 1.0 < 1.0 < 1.0 < 1.0 < 1.0 

16 Tb (ppm)_F.A.ICP-MS 0.68 0.44 0.65 0.29 0.26 0.18 0.29 

17 Tl (ppm)_F.A.ICP-MS < 1.0 < 1.0 < 1.0 < 1.0 < 1.0 < 1.0 < 1.0 

18 Tm (ppm)_F.A.ICP-MS 0.451 0.316 0.457 0.276 0.309 0.293 0.346 

19 U (ppm)_F.A.ICP-MS 1.8 2.1 3.2 2.4 1.6 1.4 1.4 

20 Yb (ppm)_F.A.ICP-MS 2.160 1.640 2.040 0.887 0.938 0.758 1.100 

21 CN libre (mg/L_Espect UV-VIS < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 

22 CN Tot.(mg/L)_Elect. 7.772 16.870 10.280 0.684 < 0.0160 2.850 0.245 

23 Hg_F.A.ICP-MS_Espect AFS < 0.00008 < 0.00008 < 0.00008 < 0.00008 < 0.00008 < 0.00008 < 0.00008 

 



Anexo IV
Resultados químicos de RELAVES - Laboratorios Ingemmet
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ANEXO 4.1 

Resultados analíticos de Au – Método de absorción atómica a la llama – Laboratorios de INGEMMET 

Nº Código  Au (ppm)   Nº Código  Au (ppm)   Nº CÓDIGO  Au (ppm)  

1 LC-I-001 2.885  57 LC-I-3-3636 0.975  113 LC-II-1-3692 1.408 

2 LC-I-002 2.083  58 LC-I-3-3637 1.046  114 LC-II-1-3693 1.647 

3 LC-I-003 2.550  59 LC-I-3-3638 1.151  115 LC-II-1-3694 1.835 

4 LC-I-004 2.923  60 LC-I-3-3639 1.045  116 LC-II-1-3695 2.076 

5 LC-I-005 1.899  61 LC-I-3-3640 1.317  117 LC-II-1-3696 2.120 

6 LC-I-006 0.730  62 LC-I-3-3641 1.548  118 LC-II-1-3697 1.982 

7 LC-I-007 1.952  63 LC-I-3-3642 1.601  119 LC-II-1-3698 1.366 

8 LC-I-008 1.722  64 LC-I-3-3643 1.483  120 LC-II-1-3699 1.635 

9 LC-I-009 1.645  65 LC-I-3-3644 1.483  121 LC-II-1-3700 1.320 

10 LC-I-011 2.684  66 LC-I-3-3645 1.543  122 LC-II-1-3701 1.554 

11 LC-I-012 1.757  67 LC-I-3-3646 1.131  123 LC-II-1-3702 1.381 

12 LC-I-013 1.714  68 LC-I-3-3647 1.135  124 LC-II-1-3703 1.471 

13 LC-I-014 1.428  69 LC-I-4-3648 1.670  125 LC-II-1-3704 1.386 

14 LC-I-015 1.339  70 LC-I-4-3649 1.533  126 LC-II-1-3705 1.246 

15 LC-I-016 1.103 
 

71 LC-I-4-3650 1.572 
 

127 
LC-III-1-

3706 
1.417 

16 LC-I-017 1.412 
 

72 LC-I-4-3651 1.496 
 

128 
LC-III-1-

3707 
1.395 

17 LC-I-018 2.408 
 

73 LC-I-4-3652 1.654 
 

129 
LC-III-1-

3708 
1.768 

18 LC-I-019 2.633 
 

74 LC-I-4-3653 1.577 
 

130 
LC-III-1-

3709 
1.876 

19 LC-I-021 1.191 
 

75 LC-I-4-3654 1.961 
 

131 
LC-III-1-

3710 
1.308 

20 LC-I-022 2.322 
 

76 LC-I-4-3655 2.973 
 

132 
LC-III-1-

3711 
1.446 

21 LC-I-023 1.692 
 

77 LC-I-4-3656 2.576 
 

133 
LC-III-1-

3712 
1.579 

22 
LC-I-1-
3601 

1.503 
 

78 LC-I-4-3657 2.284 
 

134 
LC-III-1-

3713 
1.110 

23 
LC-I-1-
3602 

1.597 
 

79 LC-I-4-3658 1.585 
 

135 
LC-III-1-

3714 
1.146 

24 
LC-I-1-
3603 

1.837 
 

80 LC-I-4-3659 1.742 
 

136 
LC-III-1-

3715 
1.566 

25 
LC-I-1-
3604 

1.947 
 

81 LC-I-4-3660 1.706 
 

137 
LC-III-1-

3716 
1.079 

26 
LC-I-1-
3605 

1.292 
 

82 LC-I-4-3661 1.531 
 

138 
LC-III-1-

3717 
1.004 

27 
LC-I-1-
3606 

1.059 
 

83 LC-I-4-3662 1.934 
 

139 
LC-III-1-

3718 
1.277 

28 
LC-I-1-
3607 

1.743 
 

84 LC-I-4-3663 1.883 
 

140 
LC-III-1-

3719 
1.367 

29 
LC-I-1-
3608 

1.660 
 

85 LC-I-5-3664 2.692 
 

141 
LC-III-1-

3720 
2.065 

30 
LC-I-1-
3609 

1.970 
 

86 LC-I-5-3665 2.378 
 

142 
LC-III-1-

3721 
1.904 

31 
LC-I-1-
3610 

1.417 
 

87 LC-I-5-3666 1.857 
 

143 
LC-IV-1-

3722 
1.618 

32 
LC-I-1-
3611 

1.187 
 

88 LC-I-5-3667 1.792 
 

144 
LC-IV-1-

3723 
1.518 

33 
LC-I-1-
3612 

0.900 
 

89 LC-I-5-3668 1.874 
 

145 
LC-IV-1-

3724 
1.681 

34 
LC-I-1-
3613 

1.161 
 

90 LC-I-5-3669 1.956 
 

146 
LC-IV-1-

3725 
1.487 

35 
LC-I-1-
3614 

1.197 
 

91 LC-I-5-3670 1.744 
 

147 
LC-IV-1-

3726 
1.280 

36 
LC-I-1-
3615 

1.267 
 

92 LC-I-5-3671 2.333 
 

148 
LC-IV-1-

3727 
1.016 

37 
LC-I-1-
3616 

1.296 
 

93 LC-I-5-3672 1.779 
 

149 
LC-IV-1-

3728 
1.324 

38 
LC-I-2-
3617 

1.784 
 

94 LC-I-6-3673 1.338 
 

150 
LC-IV-1-

3729 
2.337 
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39 
LC-I-2-
3618 

1.515 
 

95 LC-I-6-3674 1.497 
 

151 
LC-IV-1-

3730 
1.232 

40 
LC-I-2-
3619 

1.316 
 

96 LC-I-6-3675 1.962 
 

152 
LC-IV-1-

3731 
1.262 

41 
LC-I-2-
3620 

1.701 
 

97 LC-I-6-3676 2.058 
 

153 LC-V-1-3732 1.175 

42 
LC-I-2-
3621 

1.393 
 

98 LC-I-6-3677 1.135 
 

154 LC-V-1-3733 1.208 

43 
LC-I-2-
3622 

1.419 
 

99 LC-I-6-3678 1.009 
 

155 LC-V-1-3734 1.151 

44 
LC-I-2-
3623 

1.479 
 

100 LC-I-6-3679 1.550 
 

156 LC-V-1-3735 1.502 

45 
LC-I-2-
3624 

1.284 
 

101 LC-I-6-3680 1.856 
 

157 LC-V-1-3736 2.030 

46 
LC-I-2-
3625 

1.584 
 

102 LC-I-6-3681 2.193 
 

158 LC-V-1-3737 1.898 

47 
LC-I-2-
3626 

1.355 
 

103 LC-I-6-3682 1.585 
 

159 LC-V-1-3738 1.139 

48 
LC-I-2-
3627 

1.134 
 

104 LC-I-6-3683 1.300 
 

160 LC-V-1-3739 0.841 

49 
LC-I-2-
3628 

1.093 
 

105 LC-I-6-3684 1.002 
 

161 LC-V-1-3740 1.083 

50 
LC-I-2-
3629 

1.464 
 

106 LC-I-6-3685 1.014 
 

162 LC-V-1-3741 1.137 

51 
LC-I-2-
3630 

1.170 
 

107 LC-I-6-3686 1.315 
 

163 LC-V-1-3742 1.006 

52 
LC-I-2-
3631 

1.514 
 

108 LC-I-6-3687 1.189 
 

164 LC-V-1-3743 1.220 

53 
LC-I-2-
3632 

1.224 
 

109 LC-I-6-3688 1.309 
 

165 LC-V-1-3744 1.332 

54 
LC-I-3-
3633 

1.757 
 

110 
LC-II-1-

3689 
1.599 

 
166 LC-V-1-3745 1.796 

55 
LC-I-3-
3634 

1.096 
 

111 
LC-II-1-

3690 
1.462 

    

56 
LC-I-3-
3635 

0.882 
 

112 
LC-II-1-

3691 
1.538 
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ANEXO 4.2 

Resultados analíticos de 32 Elementos (ICP – OES), Hg (espectrofotometría por fluorescencia atómica) y Tierras Raras 

(fusión con metaborato de litio y determinación por ICP-MS– Laboratorios de INGEMMET 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 LC-I-001 LC-I-003 LC-I-005 LC-I-008 LC-I-011 LC-I-013 LC-I-015 LC-I-017 LC-I-019 LC-I-022 

Ag (ppm)_ICP-OES 75.2 12.4 42.0 28.4 15.6 9.7 5.1 2.5 8.1 13.1 

Al (%)_ICP-OES 5.80 5.04 4.97 4.72 3.58 5.33 4.32 3.81 3.55 3.75 

As (ppm)_ICP-OES 18658 9855 18940 19089 12514 11294 10848 10732 15085 13113 

Ba (ppm)_ICP-OES 194 313 152 152 183 312 228 226 204 241 

Be (ppm)_ICP-MS 1.2 1.2 1.2 1.2 0.8 1.2 1.0 1.0 0.9 1.0 

Bi (ppm)_ICP-OES 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Ca (%)_ICP-OES 2.19 3.44 2.15 1.25 1.32 1.92 2.82 1.74 2.05 1.02 

Cd (ppm)_ICP-OES 17 15 33 40 21 20 12 8 14 24 

Ce (ppm)_ICP-MS 38.1 33.7 42.4 37.2 18.2 28.8 26.9 24.3 19.6 24.7 

Co (ppm)_ICP-OES 30 31 32 26 25 27 25 23 28 32 

Cr (ppm)_ICP-OES 78 197 103 87 120 192 148 103 91 93 

Cs (ppm)_ICP-MS 2.44 1.30 1.34 1.11 1.27 2.09 1.28 1.09 1.03 1.14 

Cu (ppm)_ICP-OES 273 209 291 390 215 165 121 104 176 191 

Dy (ppm)_ICP-MS 4.4 3.3 4.2 5.0 1.6 2.3 2.7 2.3 1.9 2.5 

Er (ppm)_ICP-MS 2.5 1.9 2.4 2.6 0.9 1.3 1.5 1.2 1.1 1.5 

Eu (ppm)_ICP-MS 1.0 0.8 1.1 1.2 0.4 0.7 0.7 0.5 0.5 0.6 

Fe (%)_ICP-OES 11.36 7.73 11.49 12.55 10.94 8.78 7.85 7.86 9.79 10.29 

Ga (ppm)_ICP-MS 15.6 12.3 12.7 12.3 8.1 11.8 10.4 9.1 8.2 8.9 

Gd (ppm)_ICP-MS 4.3 3.7 4.4 5.1 1.9 2.9 2.9 2.5 2.0 2.8 

Hf (ppm)_ICP-MS 3.2 2.6 3.3 2.5 1.4 2.0 2.0 1.7 1.5 2.0 

Hg (ppb)_Espectrof. 983 11754 942 1652 2806 1938 801 515 1057 5020 

Ho (ppm)_ICP-MS 0.8 0.7 0.8 1.0 0.3 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 

In (ppm)_ICP-MS 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

K (%)_ICP-OES 2.19 1.63 1.84 1.72 1.47 2.19 1.64 1.50 1.39 1.45 

La (ppm)_ICP-OES 19 16 21 20 8 13 11 10 9 13 

Li (ppm)_ICP-OES 12 14 15 15 9 13 12 9 10 10 

Lu (ppm)_ICP-MS 0.34 0.26 0.33 0.35 0.075 0.18 0.20 0.18 0.15 0.22 

Mg (%)_ICP-OES 1.04 1.77 1.02 0.92 0.83 1.45 1.50 1.19 1.17 1.17 

Mn (%)_ICP-OES 0.22 0.18 0.22 0.27 0.10 0.11 0.19 0.18 0.16 0.25 

Mo (ppm)_ICP-OES 1 1 3 4 3 1 1 1 3 2 

Na (%)_ICP-OES 0.20 0.66 0.13 0.12 0.30 0.42 0.33 0.29 0.27 0.31 

Nb (ppm)_ICP-MS 6.8 6.5 5.7 5.4 3.5 5.8 5.2 4.5 3.8 4.5 

Nd (ppm)_ICP-MS 19.2 17.5 21.2 21.2 10.3 16.2 14.2 13.2 11.2 12.3 

Ni (ppm)_ICP-OES 33 69 28 22 44 59 49 43 56 56 

P (%)_ICP-OES 0.07 0.06 0.08 0.08 0.05 0.10 0.05 0.06 0.03 0.04 

Pb (ppm)_ICP-OES 3901 4520 16374 14119 5909 6634 4020 2062 4514 5654 

Pr (ppm)_ICP-MS 4.6 4.4 5.2 5.3 2.4 3.7 3.5 3.1 2.6 3.1 

Rb (ppm)_ICP-OES 82 59 71 66 62 92 65 56 57 57 

Sb (ppm)_ICP-OES 265 41 174 206 61 34 27 13 26 41 

Sc (ppm)_ICP-OES 21 19 16 16 10 17 14 12 11 12 

Si (%)_ICP-OES 24.73 28.37 26.60 26.84 28.98 28.03 29.67 30.79 29.08 28.00 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 LC-I-001 LC-I-003 LC-I-005 LC-I-008 LC-I-011 LC-I-013 LC-I-015 LC-I-017 LC-I-019 LC-I-022 

Sm (ppm)_ICP-MS 4.3 4.0 4.4 4.7 2.3 3.6 3.2 2.8 2.4 2.8 

Sr (ppm)_ICP-OES 56 107 42 32 42 71 65 43 47 51 

Ta (ppm)_ICP-MS 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Tb (ppm)_ICP-MS 0.7 0.6 0.7 0.8 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 

Th (ppm)_ICP-MS 4.9 6.7 4.6 4.0 5.7 8.3 5.9 5.1 5.2 4.7 

Ti (%)_ICP-OES 0.58 0.46 0.42 0.43 0.27 0.42 0.38 0.34 0.30 0.32 

Tl (ppm)_ICP-MS 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Tm (ppm)_ICP-MS 0.4 0.3 0.3 0.4 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 

U (ppm)_ICP-MS 1.9 2.2 3.2 2.9 2.0 2.6 1.9 1.7 1.6 1.7 

V (ppm)_ICP-OES 189 170 141 188 103 166 144 127 116 118 

W (ppm)_ICP-MS 25 57 75 64 19 25 36 38 23 20 

W (ppm)_ICP-OES 25 57 75 64 19 25 36 38 23 20 

Y (ppm)_ICP-OES 22 16 20 24 6 9 12 10 8 13 

Yb (ppm)_ICP-MS 2.2 1.7 2.1 2.4 0.8 1.1 1.4 1.2 0.9 1.3 

Zn (ppm)_ICP-OES 1753 1830 2178 2431 2037 2234 1360 933 1615 3858 

Zr (ppm)_ICP-OES 153 119 183 133 63 95 98 82 68 92 

 



Anexo V
Control de calidad - Resultados químicos - AGQ LABS 

PERÚ



CONTROL DE CALIDAD – RESULTADOS QUÍMICOS - AGQ LABS PERÚ 

 

Los análisis químicos de muestras de relaves y suelos, estuvieron a cargo del laboratorio 

AGQ Labs Perú, que cuenta con la acreditación ISO 17025. 

Para evaluar el control de calidad de los resultados analíticos, se insertaron 35 muestras 

de control, correspondientes a blancos (11), estándares (22) y duplicados (02), 

constituyendo el 17% del total de muestras analizadas. Los elementos químicos 

evaluados comprenden aquellos que tienen certificación en materiales de estándares 

(Au, Ag, As, Cu, Co, Ni, Pb y Zn). 

1.- CONTROL DE BLANCOS (CONTAMINACIÓN) 

Se han evaluado 11 muestras de material de blancos consistentes en cuarzo de 

granulometría gruesa (n: 10) y de granulometría fina (n:01). 

El total de resultados reportaron valores por debajo del límite de detección, a excepción 

de cuatro muestras para el Ni cuyos resultados son muy cercanos al límite de detección.  

Se concluye que los resultados analíticos no presentan problemas de contaminación en 

Ag, Au, As, Co, Pb y Zn; mostrando una ligera contaminación en Ni, que por los niveles 

bajos no es significativa (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Resultados analíticos de blancos de control – AGQ Labs Perú. 

Orden Código Control UNIDAD 
Ag 

< 2 

Au 

< 0.05 

As 

< 10 

Co 

< 5 

Ni 

< 5 

Pb 

< 10 

Zn 

< 50 

1 LC-I-004A BLK FINO ppm < 2 < 0.05 < 10 < 5 < 5 < 10 < 50 

2 LC-I-1-3604A BLK GRUESO ppm < 2 < 0.05 < 10 < 5 < 5 < 10 < 50 

3 LC-I-2-3624A BLK GRUESO ppm < 2 < 0.05 < 10 < 5 < 5 < 10 < 50 

4 LC-I-3-3643A BLK GRUESO ppm < 2 < 0.05 < 10 < 5 < 5 < 10 < 50 

5 LC-I-4-3650A BLK GRUESO ppm   < 0.05           

6 LC-I-5-3667A BLK GRUESO ppm   < 0.05           

7 LC-I-6-3676A BLK GRUESO ppm   < 0.05           

8 LC-II-1-3697A BLK GRUESO ppm < 2 < 0.05 < 10 < 5 < 5 < 10 < 50 

9 LC-III-1-3717A BLK GRUESO ppm < 2 < 0.05 < 10 < 5 9.27 < 10 < 50 

10 LC-IV-1-3724B BLK GRUESO ppm < 2 < 0.05 < 10 < 5 10.80 < 10 < 50 

11 LC-V-1-3734A BLK GRUESO ppm < 2 < 0.05 < 10 < 5 11.60 < 10 < 50 

 

2.- CONTROL DEL MATERIAL ESTANDAR (EXACTITUD) 

Para evaluar la exactitud analítica se han empleado 22 estándares, tres (03) de ellos 

certificados en Au (G313-5, GLG304-1 y GLG914-4) y tres (03) en elementos 

polimetálicos (GBM311-2, GBM398-4 y GBM900-2). 

2.1 Exactitud analítica de oro (Au) 



Los resultados por Au muestran un sesgo positivo (sobre-estimación), respecto al valor 

certificado, en dos de los tres tipos de estándares empleados (Figuras 1 y 2), 

correspondientes a los estándares GLG304-1 y GLG914-4. 

Ocho (08) de los 11 resultados de Au reportan valores dentro de la media (X) ± 3 

desviaciones estándar (SD), representando el 73% de datos. 02 resultados están por 

encima de la X+ 3SD (Figuras 1 y 2), pero muy cercana a ésta (LC-I-1-3612A, LC-I-4-

3660A), posiblemente por el sesgo positivo que presentan los datos. La muestra LC-III-

1-3713A (Cuadro 1 y figura 3), que reporta la mayor variabilidad con los valores 

certificadas fue re-analizada, reportando AGQ Labs Perú, resultados similares. 

Se concluye que la exactitud analítica de AGQ Labs Perú es aceptable para el 73% de 

resultados analíticos. 

Cuadro 2. Resultados analíticos de Au para Estándares de control. 

Orden Código Au (ppm) Control Nombre de estándar 

Valor 

certificado Media ± 3SD 

1 LC-I-5-3669A 7.010 SRMS Au G313-5 7.05 ppm 7.94 - 6.20 

2 LC-III-1-3713A 5.37 SRMS Au G313-5 7.05 ppm 7.94 - 6.20 

3 LC-I-023A 0.190 SRMS Au GLG304-1 153.91 ppb 0.204 - 0.140 

4 LC-I-2-3620A 0.190 SRMS Au GLG304-1 153.91 ppb 0.204 - 0.140 

5 LC-I-3-3640A 0.180 SRMS Au GLG304-1 153.91 ppb 0.204 - 0.140 

6 LC-I-6-3684A 0.200 SRMS Au GLG304-1 153.91 ppb 0.204 - 0.140 

7 LC-IV-1-3728A 0.200 SRMS Au GLG304-1 153.91 ppb 0.204 - 0.140 

8 LC-I-1-3612A 0.430 SRMS Au GLG914-4 369.36 ppb 0.423 - 0.316 

9 LC-I-4-3660A 0.440 SRMS Au GLG914-4 369.36 ppb 0.423 - 0.316 

10 LC-II-1-3692A 0.420 SRMS Au GLG914-4 369.36 ppb 0.423 - 0.316 

11 LC-V-1-3742A 0.390 SRMS Au GLG914-4 369.36 ppb 0.423 - 0.316 

 

 
Figura 1. Resultados de Au para el estándar GLG304-1. 
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Figura 2. Resultados de Au para el estándar GLG904-4. 

 

 
Figura 3. Resultados de Au para el estándar G313-5. 

 

2.2 Exactitud analítica de la plata (Ag) 

De los 08 resultados en Ag (Cuadro 3), 07 se encuentran dentro de la X±2SD, representando el 

88% de resultados y 01 muestra dentro de la X± 3SD (Figura 4). Se concluye que los resultados 

en Ag son aceptables para el 88% de resultados. 

Cuadro 3. Resultados analíticos de Ag para Estándares de control. 

Orden Código Ag (ppm) Control Nombre de estándar Valor certificado Media ± 2SD 

1 LC-I-014A 9.76 Ag GBM311-2 10.4 ppm 12.2 - 8.6 

2 LC-I-1-3608A 8.26 Ag GBM311-2 10.4 ppm 12.2 - 8.6 

3 LC-I-2-3628A 10.2 Ag GBM311-2 10.4 ppm 12.2 - 8.6 

4 LC-II-1-3701A 51.2 Ag GBM398-4 48.7 ppm 58.9 - 38.5 

5 LC-IV-1-3724A 52.3 Ag GBM398-4 48.7 ppm 58.9 - 38.5 

6 LC-I-3-3636A < 2 Ag GBM900-2 1.3 ppm 2.9 - (-0.3) 

7 LC-III-1-3709A < 2 Ag GBM900-2 1.3 ppm 2.9 - (-0.3) 
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Orden Código Ag (ppm) Control Nombre de estándar Valor certificado Media ± 2SD 

8 LC-V-1-3738A < 2 Ag GBM900-2 1.3 ppm 2.9 - (-0.3) 

 

 
Figura 4. Resultados de Ag para el estándar GBM311-2. 

 

2.3 Exactitud analítica de arsénico (As) 

Los 08 resultados analíticos por As se encuentran dentro del rango de X ± 2 SD (Cuadro 4) 

Cuadro 4. Resultados analíticos de As para Estándares de control. 

Orden Código As (ppm) Control Nombre de estándar Valor certificado Media ± 2SD 

1 LC-I-2-3628A 694 As GBM311-2 741 ppm 843 – 639 

2 LC-I-1-3608A 745 As GBM311-2 741 ppm 843 – 639 

3 LC-I-014A 805 As GBM311-2 741 ppm 843 – 639 

4 LC-II-1-3701A < 10 As GBM398-4 12 ppm 30 - (-6) 

5 LC-IV-1-3724A < 10 As GBM398-4 12 ppm 30 - (-6) 

6 LC-III-1-3709A 813 As GBM900-2 786 ppm 912 – 660 

7 LC-V-1-3738A 860 As GBM900-2 786 ppm 912 – 660 

8 LC-I-3-3636A 869 As GBM900-2 786 ppm 912 – 660 

 

2.4 Exactitud analítica de cobre (Cu) 

Los 08 resultados analíticos por Cu se encuentran dentro del rango de X ± 2 SD (Cuadro 5) 

Cuadro 5. Resultados analíticos de Cu para Estándares de control. 

Orden Código Cu (ppm) Control Nombre de estándar Valor certificado Media ± 2SD 

1 LC-I-1-3608A 2145 Cu GBM311-2 2272 ppm 2500 - 2044 

2 LC-I-2-3628A 2277 Cu GBM311-2 2272 ppm 2500 - 2044 

3 LC-I-014A 2300 Cu GBM311-2 2272 ppm 2500 - 2044 

4 LC-II-1-3701A 3636 Cu GBM398-4 3891 ppm 4281 - 3501 

5 LC-IV-1-3724A 3709 Cu GBM398-4 3891 ppm 4281 - 3501 

6 LC-III-1-3709A 801 Cu GBM900-2 859 ppm 941 - 777 
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Orden Código Cu (ppm) Control Nombre de estándar Valor certificado Media ± 2SD 

7 LC-V-1-3738A 844 Cu GBM900-2 859 ppm 941 - 777 

8 LC-I-3-3636A 865 Cu GBM900-2 859 ppm 941 - 777 

 

2.5 Exactitud analítica de cobalto (Co) 

Ocho (07) de los 08 resultados analíticos por Co se encuentran dentro del rango de X ± 2 SD y 

la muestra restante dentro de la X ± 3 SD (Cuadro 6 y Figura 5) 

Cuadro 6. Resultados analíticos de Co para Estándares de control. 

Orden Código Co (ppm) Control Nombre de estándar Media ± 2SD Valor certificado 

1 LC-I-2-3628A 58.7 Co GBM311-2 67 - 47 57 ppm 

2 LC-I-1-3608A 65.3 Co GBM311-2 67 - 47 57 ppm 

3 LC-I-014A 68.7 Co GBM311-2 67 - 47 57 ppm 

4 LC-II-1-3701A 2011 Co GBM398-4 2224 - 1724 1974 ppm 

5 LC-IV-1-3724A 2011 Co GBM398-4 2224 - 1724 1974 ppm 

6 LC-III-1-3709A 67.8 Co GBM900-2 83 - 39 61 ppm 

7 LC-V-1-3738A 70 Co GBM900-2 83 - 39 61 ppm 

8 LC-I-3-3636A 70.1 Co GBM900-2 83 - 39 61 ppm 

 

 
Figura 5. Resultados de Co para el estándar GBM311-2. 

 

2.6 Exactitud analítica de níquel (Ni) 

Las 08 muestras reportaron resultados analíticos de Ni dentro del rango de una media ± 2 

desviaciones estándar (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Resultados analíticos de Ni para Estándares de control. 

Orden Código Ni (ppm) Control Nombre de estándar Media ± 2SD Valor certificado 

1 LC-I-2-3628A 365 Ni GBM311-2 439 - 343 391 ppm 

2 LC-I-1-3608A 406 Ni GBM311-2 439 - 343 391 ppm 

3 LC-I-014A 427 Ni GBM311-2 439 - 343 391 ppm 

4 LC-IV-1-3724A 4133 Ni GBM398-4 4445 - 3697 4071 ppm 
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5 LC-II-1-3701A 4160 Ni GBM398-4 4445 - 3697 4071 ppm 

6 LC-III-1-3709A 902 Ni GBM900-2 1050 - 722 886 ppm 

7 LC-I-3-3636A 920 Ni GBM900-2 1050 - 722 886 ppm 

8 LC-V-1-3738A 929 Ni GBM900-2 1050 - 722 886 ppm 

 

2.7 Exactitud analítica de plomo (Pb) 

De los ocho resultados analíticos en Pb, seis se encuentran dentro de la X ± 2SD y dos muestras 

dentro de la X ± 3SD (Cuadro 7 y figura 6) 

Cuadro 8. Resultados analíticos de Pb para Estándares de control. 

Orden Código Pb (ppm) Control Nombre de estándar Media ± 2SD Valor certificado 

1 LC-I-2-3628A 1817 Pb GBM311-2 2073 - 1733 1903 ppm 

2 LC-I-1-3608A 1918 Pb GBM311-2 2073 - 1733 1903ppm 

3 LC-I-014A 2022 Pb GBM311-2 2073 - 1733 1903 ppm 

4 LC-IV-1-3724A 11809 Pb GBM398-4 13266 - 10162 11714 ppm 

5 LC-II-1-3701A 11852 Pb GBM398-4 13266 - 10162 11714 ppm 

6 LC-III-1-3709A 506 Pb GBM900-2 512 - 416 464 ppm 

7 LC-V-1-3738A 518 Pb GBM900-2 512 - 416 464 ppm 

8 LC-I-3-3636A 521 Pb GBM900-2 512 - 416 464 ppm 

 

 
Figura 6. Resultados de Pb para el estándar GBM900-2. 

 

2.8 Exactitud analítica de zinc (Zn) 

De los ocho resultados analíticos en Zn, siete se encuentran dentro de la X ± 2SD y una muestra 

dentro de la X ± 3SD (Cuadro 9 y figura 7). 

Cuadro 9. Resultados analíticos de Zn para Estándares de control. 

Orden Código Zn (ppm) Control Nombre de estándar Valor certificado Media ± 2SD 

1 LC-I-2-3628A 1888 SRMS Poli GBM311-2 1944 ppm 2178 - 1710 

2 LC-I-1-3608A 1962 SRMS Poli GBM311-2 1944 ppm 2178 - 1710 

3 LC-I-014A 2071 SRMS Poli GBM311-2 1944 ppm 2178 - 1710 

4 LC-II-1-3701A 5198 SRMS Poli GBM398-4 5117 ppm 5575 - 4659 
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5 LC-IV-1-3724A 5205 SRMS Poli GBM398-4 5117 ppm 5575 - 4659 

6 LC-III-1-3709A 346 SRMS Poli GBM900-2 334 ppm 372 - 296 

7 LC-V-1-3738A 364 SRMS Poli GBM900-2 334 ppm 372 - 296 

8 LC-I-3-3636A 377 SRMS Poli GBM900-2 334 ppm 372 - 296 

 

 
Figura 7. Resultados de Zn para el estándar GBM900-2. 

 

3.- CONTROL DE DUPLICADOS (PRECISIÓN) 

Para evaluar la representatividad de muestreo y homogeneidad de los relaves, se 

tomaron duplicados de campo a las muestras LC-I-009 (Duplicado LC-I-010) y LC-I-019 

(Duplicado LC-I-020), sin embargo los resultados obtenidos mostraron un cruce de 

muestras entre las LC-I-018 y la LC-I-019, ante esto se solicitó al laboratorio de AGQ 

Labs Perú el re-ensayo a partir de los rechazos analíticos, sin embargo los resultados 

dieron valores similares a los obtenidos inicialmente, pudiendo haberse dado el cruce 

de muestras en el campo o en los trabajos de gabinete al momento de emplear las 

muestras para la medición de parámetros fisicoquímicos 

Para la evaluación de duplicados, en esta sección, consideramos los resultados de los 

pares LC-I-009 (Duplicado LC-I-010) y LC-I-018 (Duplicado LC-I-020), presentando de 

forma referencial el par LC-I-019 (Duplicado LC-I-020) 

La precisión de los duplicados se evaluó mediante la “diferencia porcentual relativa” 

(RPD), cuya fórmula es:   

P= Promedio 

Mo= Muestra original         𝑃 =
𝑀𝑜+𝑀𝑑

2
    𝑅𝑃𝐷 =

𝑀𝑜−𝑃

𝑃
∗ 100 

Md= Muestra duplicado 
 

Y los resultados obtenidos son presentados en los Cuadros 10 al 17. 

3.1 La reproducibilidad de Au, es < 3.1% RPD 
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Cuadro 10. Reproducibilidad de Au – Muestras Duplicadas. 

Muestra Original Au (ppm) Muestra duplicado Au (ppm) duplicado Promedio RPD RPD Absoluto 

LC-I-009 1.36 LC-I-010 1.38 1.37 0.73 0.73 

LC-I-018 2.05 LC-I-020 2.18 2.12 3.07 3.07 

 

LC-I-019 1.65 LC-I-020 2.18 1.92 13.84 13.84 

 

 
Figura 8. Promedio vs. % RPD para Duplicados de Au. 

 

3.2 La reproducibilidad de Ag, es < 5.3 % RPD 

Cuadro 11. Reproducibilidad de Ag – Muestras Duplicadas. 

Muestra 

Original 
Ag (ppm) 

Muestra 

duplicado 

Ag (ppm) 

duplicado 
Promedio RPD RPD Absoluto 

LC-I-009 3.82 LC-I-010 4.15 3.985 4.1 4.1 

LC-I-018 6.35 LC-I-020 7.04 6.695 5.2 5.2 

              

LC-I-019 4.28 LC-I-020 7.04 5.66 24.4 24.4 

 

 
Figura 9. Promedio vs. % RPD para Duplicados de Ag. 

 

3.3 La reproducibilidad del As, es < 6.6% RPD. 

Cuadro 12. Reproducibilidad de As – Muestras Duplicadas. 

Muestra 

Original 
As (ppm) 

Muestra 

duplicado 

As (ppm) 

duplicado 
Promedio RPD RPD Absoluto 

LC-I-009 8304 LC-I-010 7811 8057.5 -3.1 3.1 

LC-I-018 9023 LC-I-020 10270 9647 6.5 6.5 

              

LC-I-019 7532 LC-I-020 10270 8901 15.4 15.4 
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Figura 10. Promedio vs. % RPD para Duplicados de As. 

 

3.4 La reproducibilidad de Cu, es < 2.9% RPD. 

Cuadro 13. Reproducibilidad de Cu – Muestras Duplicadas. 

Muestra 

Original 
Cu (ppm) 

Muestra 

duplicado 

Cu (ppm) 

duplicado 
Promedio RPD 

RPD 

Absoluto 

LC-I-009 146 LC-I-010 138 142 -2.8 2.8 

LC-I-018 165 LC-I-020 156 160.5 -2.8 2.8 

              

LC-I-019 117 LC-I-020 156 136.5 14.3 14.3 

 

 
Figura 11. Promedio vs. % RPD para Duplicados de Cu. 

 

3.5 La reproducibilidad de Co, es < 2.5% RPD. 

Cuadro 14. Reproducibilidad de Co – Muestras Duplicadas. 

Muestra 

Original 
Co (ppm) 

Muestra 

duplicado 

Co (ppm) 

duplicado 
Promedio RPD 

RPD 

Absoluto 

LC-I-009 20.4 LC-I-010 20.1 20.25 -0.7 0.7 

LC-I-018 20.2 LC-I-020 21.2 20.7 2.4 2.4 

              

LC-I-019 19.3 LC-I-020 21.2 20.25 4.7 4.7 
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Figura 12. Promedio vs. % RPD para Duplicados de Co. 

 

3.6 La reproducibilidad de Ni, es < 2% RPD. 

Cuadro 15. Reproducibilidad de Ni – Muestras Duplicadas. 

Muestra Original Ni (ppm) Muestra duplicado Ni (ppm) duplicado Promedio RPD RPD Absoluto 

LC-I-009 46.1 LC-I-010 47.9 47 1.9 1.9 

LC-I-018 60.6 LC-I-020 60.4 60.5 -0.2 0.2 

              

LC-I-019 44.3 LC-I-020 60.4 52.35 15.4 15.4 

 

 
Figura 13. Promedio vs. % RPD para Duplicados de Ni. 

 

3.7 La reproducibilidad del Pb, es < 6.1% RPD. 

Cuadro 16. Reproducibilidad de Pb – Muestras Duplicadas. 

Muestra Original Pb (ppm) Muestra duplicado Pb (ppm) duplicado Promedio RPD RPD Absoluto 

LC-I-009 2925 LC-I-010 2778 2851.5 -2.6 2.6 

LC-I-018 3451 LC-I-020 3889 3670 6.0 6.0 

              

LC-I-019 2503 LC-I-020 3889 3196 21.7 21.7 
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Figura 14. Promedio vs. % RPD para Duplicados de Pb. 

 

3.8 La reproducibilidad del Zn, es < 3.9% RPD. 

Cuadro 17. Reproducibilidad de Zn – Muestras Duplicadas. 

Muestra 

Original 
Zn (ppm) 

Muestra 

duplicado 

Zn (ppm) 

duplicado 
Promedio RPD 

RPD 

Absoluto 

LC-I-009 1440 LC-I-010 1355 1397.5 -3.0 3.0 

LC-I-018 1238 LC-I-020 1336 1287 3.8 3.8 

              

LC-I-019 852 LC-I-020 1336 1094 22.1 22.1 

 

 
Figura 15. Promedio vs. % RPD para Duplicados de Zn. 

 

4.- CONCLUSIONES 

Los resultados químicos realizados por AGQ Labs Perú, no presentan problemas de 

contaminación. 

Los niveles de exactitud analítica para el Au, es de X± 3SD para el 73% de resultados, 

para los demás elementos analizados de X± 2SD para el 75% de resultados en Pb, 88% 

en Ag, Co y Zn, y para el 100% de As, Cu y Ni. 

La reproducibilidad de duplicados de campo para el Au, es < 3.1% RPD (Cuadro 10 y 

figura 8), para el Cu (Cuadro 13 y figura 11), Co (Cuadro 14 y figura 12), Ni (Cuadro 15 y figura 

13), Zn (Cuadro 17 y figura 15) < 4%RPD, y para la Ag (Cuadro 11 y figura 9), As (Cuadro 12 

y figura 10), Pb (Cuadro 16 y figura 14) < 7 % RPD; concluyéndose que el material de los 

relaves tiene alta homogeneidad. 
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Anexo VI
Control de calidad - Resultados químicos - Laboratorios 

INGEMMET



 
 

CONTROL DE CALIDAD – RESULTADOS QUÍMICOS LABORATORIOS 

INGEMMET Y REPRODUCIBILIDAD ANALÍTICA AGQ vs. INGEMMET 

Esta evaluación comprende el control de calidad de los resultados geoquímicos 

reportados por el laboratorio del INGEMMET, el cual corresponde al análisis por Au de 

201 muestras, de las cuales 24, es decir el 12 %, corresponden a muestras de control. 

El total de muestras fueron analizadas a través de ensayo al fuego y determinación 

analítica por AAS-Flama (DL-ME-007). 

Se han evaluado un total de 11 blancos entre finos (n:10) y gruesos (n:01), con el 

objetivo de controlar la contaminación a partir del análisis y de la preparación de 

muestras respectivamente; también 11 estándares de 3 tipos (G313-5, GLG304-1 y 

GLG914-4) para estimar el nivel de exactitud analítica y 2 duplicados de campo para 

evaluar la precisión y/o representatividad de muestreo.  

Asimismo, se compararon los resultados analíticos por Au, Pb, As y Ag procedentes del 

laboratorio de INGEMMET y los reportados por el laboratorio de AGQ Perú, este último 

es considerado como laboratorio principal empleándose los resultados para el 

procesamiento y análisis del informe técnico de caracterización geoquímica y 

mineralógica de los relaves mineros La Ciénaga. 

Blancos para el control de contaminación 

El control de calidad de los blancos, evidenció que estos presentan valores por debajo 

del límite de detección, o muy cercanos a éste (Cuadro 1 y Figura 1), por lo que no existe 

contaminación de parte del laboratorio de INGEMMET, permitiendo que estos valores 

sean confiables. 

Cuadro 1 

Resultados químicos de Au – Blancos de control 

Orden Código Au_ppm_0.005 LímDet_Au_ppm_0.005 Control 

1 LC-I-004A < 0.005 0.005 BLK FINO 

2 LC-I-1-3604A < 0.005 0.005 BLK GRUESO 

3 LC-I-2-3624A < 0.005 0.005 BLK GRUESO 

4 LC-I-3-3643A < 0.005 0.005 BLK GRUESO 

5 LC-I-4-3650A < 0.005 0.005 BLK GRUESO 

6 LC-I-5-3667A < 0.005 0.005 BLK GRUESO 

7 LC-I-6-3676A < 0.005 0.005 BLK GRUESO 

8 LC-II-1-3697A < 0.005 0.005 BLK GRUESO 

9 LC-III-1-3717A 0.006 0.005 BLK GRUESO 

10 LC-IV-1-3724B < 0.005 0.005 BLK GRUESO 

11 LC-V-1-3734A 0.008 0.005 BLK GRUESO 

 



 
 

 
Figura 1 Gráfico con resultados químico de Au – Blancos de control 

 

Estándares para el control de la exactitud 

Los resultados analíticos se encuentran dentro del rango de confianza certificado para 

cada estándar (Cuadro 2, Figuras 2, 3, y 4), es decir, una media ± 2 desviaciones 

estándar. 

Cuadro 2 

Resultados químicos de Au – Estándares de control 

Orden Código Au_ppm Control Nombre de estándar Media ± 2SD Valor certificado 

1 LC-I-5-3669A 6.859 SRMS Au G313-5 7.65 - 6.49 7.07 ppm 

2 LC-III-1-3713A 6.770 SRMS Au G313-5 7.65 - 6.50 7.07 ppm 

3 LC-I-023A 0.165 SRMS Au GLG304-1 0.187 - 0.121 153.91 ppb 

4 LC-I-2-3620A 0.167 SRMS Au GLG304-1 0.187 - 0.121 153.91 ppb 

5 LC-I-3-3640A 0.161 SRMS Au GLG304-1 0.187 - 0.121 153.91 ppb 

6 LC-I-6-3684A 0.165 SRMS Au GLG304-1 0.187 - 0.121 153.91 ppb 

7 LC-IV-1-3728A 0.168 SRMS Au GLG304-1 0.187 - 0.121 153.91 ppb 

8 LC-I-1-3612A 0.377 SRMS Au GLG914-4 0.404 - 0.333 369.96 ppb 

9 LC-I-4-3660A 0.360 SRMS Au GLG914-4 0.404 - 0.333 369.96 ppb 

10 LC-II-1-3692A 0.369 SRMS Au GLG914-4 0.404 - 0.333 369.96 ppb 

11 LC-V-1-3742A 0.366 SRMS Au GLG914-4 0.404 - 0.333 369.96 ppb 
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Figura 2 Gráfico con resultados químico de Au – Estándar G313-5 

 

 
Figura 3 Gráfico con resultados químico de Au – Estándar GLG304-1 
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Figura 4 Gráfico con resultados químico de Au – Estándar GLG914-4 

 

Duplicados para el control de la precisión 

Se evaluó mediante la “diferencia porcentual relativa” (RPD), cuya fórmula es:   

P= Promedio 

Mo= Muestra original         𝑃 =
𝑀𝑜+𝑀𝑑

2
    𝑅𝑃𝐷 =

𝑀𝑜−𝑃

𝑃
∗ 100 

Md= Muestra duplicado 
 

El control de duplicados mostró valores menores a 6 % RPD (Cuadro 3 y Figura 5), por 

lo tanto, el método desarrollado obtuvo resultados precisos. 

Cuadro 3 

Resultados de RPD – Duplicados de control 

Código Control Au (ppm) Promedio (Au) RPD (Au) RPD Absoluto (Au) 

LC-I-009   1.645       

LC-I-010 Duplicado de LC-I-009 1.630 1.638 0.448 0.448 

LC-I-019   2.633       

LC-I-020 Duplicado de LC-I-019 2.951 2.792 -5.704 5.704 

 

 
Figura 5 Gráfico con resultados de RPD para Au 

 

REPRODUCIBILIDAD ANALÍTICA DE Au ENTRE LOS LABORATORIOS DE AGQ 

PERÚ LABS (LABORATORIO PRINCIPAL) E INGEMMET (INGEMMET) 

En la comparación entre los resultados analíticos por Au no se consideraron 11 

muestras correspondiente a blancos, debido al sesgo que producen los diferentes 

límites de detección inferior que presentan ambos laboratorios, siendo el total 190 

muestras analizadas por Au (Figura 6), y 10 muestras analizadas por Pb (Figura 7), As 

(Figura 8), y Ag (Figura 9); pone en evidencia que los valores reportados por el 

laboratorio de INGEMMET, tienden a ser más altos que los de AGQ.  
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Figura 6 Resultados de Au – Laboratorios: AGQ e INGEMMET 

 

 
Figura 7 Resultados de Pb – Laboratorios: AGQ e INGEMMET  

 

 
Figura 8 Resultados de As – Laboratorios: AGQ e INGEMMET 
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Figura 9 Resultados de Ag – Laboratorios: AGQ e INGEMMET 

 

El análisis de estos resultados, empleando el RPD, muestra que la variabilidad analítica 

por Au es menor a 20% RPD para el 99% de datos; a excepción de 2 muestras: LC-I-

006 y LC-I-019, las cuales presentaron un RPD de 76% y 23% (Figuras 10 y 11), 

respectivamente. 

 
Figura 10 Resultados de RPD para Au – Laboratorios: AGQ e INGEMMET 
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Figura 11 Resultados de RPD absoluto para Au vs Porcentaje Acumulado – 

Laboratorios: AGQ e INGEMMET 

 

El análisis a partir del RPD demostró que la variabilidad analítica por Pb es 20% RPD 

para el 85% de datos; a excepción de 2 muestras: LC-I-015 y LC-I-019 (Figuras 12 y 

13), las cuales presentaron un RPD de 23% y 28%, respectivamente. 

 
Figura 12 Resultados de RPD para Pb – Laboratorios: AGQ e INGEMMET 

 

 -

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

 90

 100

1 12 23 34 45 56 67 78 89 100

%
R

P
D

 (
A

u
)

Promedio_Au (ppm)

RPD Absoluto de Au entre INGEMMET - AGQ

Muestra

Linea + 20 RPD Au

n = 190

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

0 5000 10000 15000

%
R

P
D

 (
P

b
)

Promedio Pb (ppm)

RPD de Pb entre INGEMMET - AGQ

Muestras

Línea + 20 RPD Au

Línea - 20 RPD Au

n = 10 



 
 

 
Figura 13 Resultados de RPD absoluto para Pb vs Porcentaje Acumulado – 

Laboratorios: AGQ e INGEMMET 

 

La variabilidad analítica por As, empleando el RPD, denotó 20% RPD para el 85% de 

datos; a excepción de 2 muestras: LC-I-015 y LC-I-019 (Figuras 14 y 15), las cuales 

presentaron un RPD de 22% y 33%, respectivamente. 

 
Figura 14 Resultados de RPD para As – Laboratorios: AGQ e INGEMMET 
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Figura 15 Resultados de RPD absoluto para As vs Porcentaje Acumulado – 

Laboratorios: AGQ e INGEMMET 

 

El RPD calculado muestra que la variabilidad analítica por Ag es 20% RPD para el 85% 

de datos (Figuras 16 y 17); a excepción de 2 muestras: LC-I-015 y LC-I-019, las cuales 

presentaron un RPD de 23% y 30%, respectivamente. 

 
Figura 16 Resultados de RPD para Ag – Laboratorios: AGQ e INGEMMET 
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Figura 17 Resultados de RPD absoluto para Ag vs Porcentaje Acumulado – 

Laboratorios: AGQ e INGEMMET 

 

Conclusiones 

En el caso de la muestra LC-I-006 se recomienda reanalizar por parte del laboratorio de 

INGEMMET, debido a que esta muestra se extrajo de material que no debería tener 

valores representativos. 

La muestra LC-I-019 presentó una marcada diferencia entre ambos laboratorios. Por lo 

que se mandó a reanalizar, tomando como referencia un grupo de 5 muestras antes y 

después, obteniendo resultados similares, por lo que dicha variabilidad podría deberse 

a un cruce de muestras por parte del laboratorio de AGQ, un posible error de gabinete 

al colocar las etiquetas a las muestras o que la muestra no sea tan homogénea.  

Se concluye que los reportes analíticos por Au, del INGEMMET, no presentan 

problemas de contaminación, asimismo los resultados presentan exactitud analítica 

confiable y la representatividad y/o reproducibilidad analítica es aceptable con valores < 

6 RPD. 

Los niveles de reproducibilidad analítica entre los laboratorios del INGEMMET y de AGQ 

es < 20 RPD (Cuadro 4), siendo los resultados de AGQ más conservadores que los 

reportados por INGEMMET. 
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Cuadro 4 

Reproducibilidad analítica por Au entre los laboratorios de AGQ Labs Perú e INGEMMET 

Nº Código  
Au_ppm_0.005 Au_ppm_0.05 

Diferencia Promedio RPD 
INGEMMET AGQ 

1 LC-I-001 2.885 2.56 0.325 2.723 6.0 

2 LC-I-002 2.083 1.86 0.223 1.971 5.7 

3 LC-I-003 2.55 1.82 0.73 2.185 16.7 

4 LC-I-004 2.923 2.41 0.513 2.667 9.6 

5 LC-I-004A < 0.005 < 0.05 - - - 

6 LC-I-005 1.899 1.71 0.189 1.804 5.2 

7 LC-I-006 0.73 0.1 0.63 0.415 75.9 

8 LC-I-007 1.952 1.75 0.202 1.851 5.5 

9 LC-I-008 1.722 1.63 0.092 1.676 2.8 

10 LC-I-009 1.645 1.36 0.285 1.503 9.5 

11 LC-I-010 1.63 1.38 0.25 1.505 8.3 

12 LC-I-011 2.684 2.29 0.394 2.487 7.9 

13 LC-I-012 1.757 1.6 0.157 1.678 4.7 

14 LC-I-013 1.714 1.57 0.144 1.642 4.4 

15 LC-I-014 1.428 1.3 0.128 1.364 4.7 

16 LC-I-014A 7.155 7.92 -0.765 7.538 -5.1 

17 LC-I-015 1.339 1 0.339 1.169 14.5 

18 LC-I-016 1.103 0.93 0.173 1.017 8.5 

19 LC-I-017 1.412 1.1 0.312 1.256 12.4 

20 LC-I-018 2.408 2.05 0.358 2.229 8.0 

21 LC-I-019 2.633 1.65 0.983 2.141 22.9 

22 LC-I-020 2.951 2.18 0.771 2.566 15.0 

23 LC-I-021 1.191 1.14 0.051 1.165 2.2 

24 LC-I-022 2.322 1.74 0.582 2.031 14.3 

25 LC-I-023 1.692 1.35 0.342 1.521 11.2 

26 LC-I-023A 0.165 0.19 -0.025 0.177 -7.1 

27 LC-I-1-3601 1.503 1.23 0.273 1.367 10.0 

28 LC-I-1-3602 1.597 1.34 0.257 1.469 8.8 

29 LC-I-1-3603 1.837 1.56 0.277 1.698 8.1 

30 LC-I-1-3604 1.947 1.7 0.247 1.824 6.8 

31 LC-I-1-3604A < 0.005 < 0.05 - - - 

32 LC-I-1-3605 1.292 1.18 0.112 1.236 4.5 

33 LC-I-1-3606 1.059 0.93 0.129 0.994 6.5 

34 LC-I-1-3607 1.743 1.59 0.153 1.666 4.6 

35 LC-I-1-3608 1.66 1.42 0.24 1.54 7.8 

36 LC-I-1-3608A 7.215 7.67 -0.455 7.442 -3.1 

37 LC-I-1-3609 1.97 2.05 -0.08 2.01 -2.0 

38 LC-I-1-3610 1.417 1.31 0.107 1.364 3.9 

39 LC-I-1-3611 1.187 1.05 0.137 1.119 6.1 



 
 

Nº Código  
Au_ppm_0.005 Au_ppm_0.05 

Diferencia Promedio RPD 
INGEMMET AGQ 

40 LC-I-1-3612 0.9 0.86 0.04 0.88 2.3 

41 LC-I-1-3612A 0.377 0.43 -0.053 0.403 -6.6 

42 LC-I-1-3613 1.161 1.02 0.141 1.09 6.4 

43 LC-I-1-3614 1.197 1.15 0.047 1.174 2.0 

44 LC-I-1-3615 1.267 1.23 0.037 1.248 1.5 

45 LC-I-1-3616 1.296 1.23 0.066 1.263 2.6 

46 LC-I-2-3617 1.784 1.61 0.174 1.697 5.1 

47 LC-I-2-3618 1.515 1.3 0.215 1.408 7.6 

48 LC-I-2-3619 1.316 1.19 0.126 1.253 5.0 

49 LC-I-2-3620 1.701 1.5 0.201 1.601 6.3 

50 LC-I-2-3620A 0.167 0.19 -0.023 0.178 -6.6 

51 LC-I-2-3621 1.393 1.29 0.103 1.342 3.8 

52 LC-I-2-3622 1.419 1.44 -0.021 1.429 -0.8 

53 LC-I-2-3623 1.479 1.3 0.179 1.389 6.4 

54 LC-I-2-3624 1.284 1.18 0.104 1.232 4.2 

55 LC-I-2-3624A < 0.005 < 0.05 - - - 

56 LC-I-2-3625 1.584 1.32 0.264 1.452 9.1 

57 LC-I-2-3626 1.355 1.31 0.045 1.332 1.7 

58 LC-I-2-3627 1.134 1 0.134 1.067 6.3 

59 LC-I-2-3628 1.093 1.11 -0.017 1.101 -0.8 

60 LC-I-2-3628A 7.213 7.86 -0.647 7.537 -4.3 

61 LC-I-2-3629 1.464 1.48 -0.016 1.472 -0.5 

62 LC-I-2-3630 1.17 1.29 -0.12 1.23 -4.9 

63 LC-I-2-3631 1.514 1.61 -0.096 1.562 -3.1 

64 LC-I-2-3632 1.224 1.26 -0.036 1.242 -1.5 

65 LC-I-3-3633 1.757 1.58 0.177 1.669 5.3 

66 LC-I-3-3634 1.096 1.12 -0.024 1.108 -1.1 

67 LC-I-3-3635 0.882 0.85 0.032 0.866 1.9 

68 LC-I-3-3636 0.975 1 -0.025 0.988 -1.3 

69 LC-I-3-3636A 2.653 2.7 -0.047 2.676 -0.9 

70 LC-I-3-3637 1.046 1.17 -0.124 1.108 -5.6 

71 LC-I-3-3638 1.151 1.19 -0.039 1.17 -1.7 

72 LC-I-3-3639 1.045 1.13 -0.085 1.088 -3.9 

73 LC-I-3-3640 1.317 1.11 0.207 1.213 8.5 

74 LC-I-3-3640A 0.161 0.18 -0.019 0.17 -5.6 

75 LC-I-3-3641 1.548 1.32 0.228 1.434 7.9 

76 LC-I-3-3642 1.601 1.43 0.171 1.515 5.6 

77 LC-I-3-3643 1.483 1.44 0.043 1.462 1.5 

78 LC-I-3-3643A < 0.005 < 0.05 - - - 

79 LC-I-3-3644 1.483 1.33 0.153 1.407 5.5 

80 LC-I-3-3645 1.543 1.24 0.303 1.392 10.9 

81 LC-I-3-3646 1.131 1 0.131 1.065 6.1 

82 LC-I-3-3647 1.135 1.05 0.085 1.093 3.9 

83 LC-I-4-3648 1.67 1.46 0.21 1.565 6.7 



 
 

Nº Código  
Au_ppm_0.005 Au_ppm_0.05 

Diferencia Promedio RPD 
INGEMMET AGQ 

84 LC-I-4-3649 1.533 1.41 0.123 1.472 4.2 

85 LC-I-4-3650 1.572 1.39 0.182 1.481 6.1 

86 LC-I-4-3650A < 0.005 < 0.05 - - - 

87 LC-I-4-3651 1.496 1.33 0.166 1.413 5.9 

88 LC-I-4-3652 1.654 1.39 0.264 1.522 8.7 

89 LC-I-4-3653 1.577 1.5 0.077 1.538 2.5 

90 LC-I-4-3654 1.961 1.73 0.231 1.846 6.3 

91 LC-I-4-3655 2.973 2.33 0.643 2.652 12.1 

92 LC-I-4-3656 2.576 2.07 0.506 2.323 10.9 

93 LC-I-4-3656A 0.509 0.56 -0.051 0.534 -4.8 

94 LC-I-4-3657 2.284 1.82 0.464 2.052 11.3 

95 LC-I-4-3658 1.585 1.48 0.105 1.532 3.4 

96 LC-I-4-3659 1.742 1.59 0.152 1.666 4.6 

97 LC-I-4-3660 1.706 1.54 0.166 1.623 5.1 

98 LC-I-4-3660A 0.36 0.44 -0.08 0.4 -10.0 

99 LC-I-4-3661 1.531 1.59 -0.059 1.561 -1.9 

100 LC-I-4-3662 1.934 1.7 0.234 1.817 6.4 

101 LC-I-4-3663 1.883 1.69 0.193 1.787 5.4 

102 LC-I-5-3664 2.692 2.36 0.332 2.526 6.6 

103 LC-I-5-3665 2.378 2.22 0.158 2.299 3.4 

104 LC-I-5-3666 1.857 1.56 0.297 1.709 8.7 

105 LC-I-5-3666A 0.2 0.19 0.01 0.195 2.7 

106 LC-I-5-3667 1.792 1.7 0.092 1.746 2.6 

107 LC-I-5-3667A < 0.005 < 0.05 - - - 

108 LC-I-5-3668 1.874 1.57 0.304 1.722 8.8 

109 LC-I-5-3669 1.956 1.57 0.386 1.763 10.9 

110 LC-I-5-3669A 6.859 7.01 -0.151 6.934 -1.1 

111 LC-I-5-3670 1.744 1.58 0.164 1.662 4.9 

112 LC-I-5-3671 2.333 2.06 0.273 2.197 6.2 

113 LC-I-5-3672 1.779 1.44 0.339 1.609 10.5 

114 LC-I-6-3673 1.338 1.08 0.258 1.209 10.7 

115 LC-I-6-3674 1.497 1.28 0.217 1.388 7.8 

116 LC-I-6-3675 1.962 1.54 0.422 1.751 12.1 

117 LC-I-6-3676 2.058 1.43 0.628 1.744 18.0 

118 LC-I-6-3676A < 0.005 < 0.05 - - - 

119 LC-I-6-3677 1.135 0.93 0.205 1.032 9.9 

120 LC-I-6-3678 1.009 0.96 0.049 0.985 2.5 

121 LC-I-6-3679 1.55 1.32 0.23 1.435 8.0 

122 LC-I-6-3680 1.856 1.5 0.356 1.678 10.6 

123 LC-I-6-3680A 2.662 2.51 0.152 2.586 2.9 

124 LC-I-6-3681 2.193 1.78 0.413 1.987 10.4 

125 LC-I-6-3682 1.585 1.23 0.355 1.408 12.6 

126 LC-I-6-3683 1.3 1.14 0.16 1.22 6.5 

127 LC-I-6-3684 1.002 0.92 0.082 0.961 4.3 



 
 

Nº Código  
Au_ppm_0.005 Au_ppm_0.05 

Diferencia Promedio RPD 
INGEMMET AGQ 

128 LC-I-6-3684A 0.165 0.2 -0.035 0.182 -9.7 

129 LC-I-6-3685 1.014 0.93 0.084 0.972 4.3 

130 LC-I-6-3686 1.315 1.15 0.165 1.233 6.7 

131 LC-I-6-3687 1.189 1.17 0.019 1.18 0.8 

132 LC-I-6-3688 1.309 1.16 0.149 1.235 6.0 

133 LC-II-1-3689 1.599 1.46 0.139 1.53 4.6 

134 LC-II-1-3690 1.462 1.27 0.192 1.366 7.0 

135 LC-II-1-3691 1.538 1.18 0.358 1.359 13.2 

136 LC-II-1-3692 1.408 1.17 0.238 1.289 9.2 

137 LC-II-1-3692A 0.369 0.42 -0.051 0.395 -6.4 

138 LC-II-1-3693 1.647 1.37 0.277 1.508 9.2 

139 LC-II-1-3694 1.835 1.6 0.235 1.718 6.8 

140 LC-II-1-3695 2.076 1.72 0.356 1.898 9.4 

141 LC-II-1-3696 2.12 1.78 0.34 1.95 8.7 

142 LC-II-1-3697 1.982 1.54 0.442 1.761 12.6 

143 LC-II-1-3697A < 0.005 < 0.05 - - - 

144 LC-II-1-3698 1.366 1.2 0.166 1.283 6.5 

145 LC-II-1-3699 1.635 1.21 0.425 1.422 14.9 

146 LC-II-1-3700 1.32 1.11 0.21 1.215 8.6 

147 LC-II-1-3701 1.554 1.39 0.164 1.472 5.6 

148 LC-II-1-3701A 0.2 0.21 -0.01 0.205 -2.4 

149 LC-II-1-3702 1.381 1.26 0.121 1.321 4.6 

150 LC-II-1-3703 1.471 1.44 0.031 1.456 1.1 

151 LC-II-1-3704 1.386 1.47 -0.084 1.428 -2.9 

152 LC-II-1-3705 1.246 1.19 0.056 1.218 2.3 

153 LC-III-1-3706 1.417 1.36 0.057 1.389 2.1 

154 LC-III-1-3707 1.395 1.25 0.145 1.323 5.5 

155 LC-III-1-3708 1.768 1.74 0.028 1.754 0.8 

156 LC-III-1-3709 1.876 1.6 0.276 1.738 7.9 

157 LC-III-1-3709A 2.632 1.85 0.782 2.241 17.4 

158 LC-III-1-3710 1.308 1.43 -0.122 1.369 -4.5 

159 LC-III-1-3711 1.446 1.41 0.036 1.428 1.2 

160 LC-III-1-3712 1.579 1.48 0.099 1.529 3.2 

161 LC-III-1-3713 1.11 1.16 -0.05 1.135 -2.2 

162 LC-III-1-3713A 6.77 5.37 1.4 6.07 11.5 

163 LC-III-1-3714 1.146 1.22 -0.074 1.183 -3.1 

164 LC-III-1-3715 1.566 1.27 0.296 1.418 10.4 

165 LC-III-1-3716 1.079 1.09 -0.011 1.085 -0.5 

166 LC-III-1-3717 1.004 1.06 -0.056 1.032 -2.7 

167 LC-III-1-3717A 0.006 < 0.05 - - - 

168 LC-III-1-3718 1.277 1.15 0.127 1.214 5.2 

169 LC-III-1-3719 1.367 1.2 0.167 1.284 6.5 

170 LC-III-1-3720 2.065 1.88 0.185 1.972 4.7 

171 LC-III-1-3721 1.904 1.61 0.294 1.757 8.4 



 
 

Nº Código  
Au_ppm_0.005 Au_ppm_0.05 

Diferencia Promedio RPD 
INGEMMET AGQ 

172 LC-IV-1-3722 1.618 1.65 -0.032 1.634 -1.0 

173 LC-IV-1-3723 1.518 1.32 0.198 1.419 7.0 

174 LC-IV-1-3724 1.681 1.49 0.191 1.586 6.0 

175 LC-IV-1-3724A 0.199 0.22 -0.021 0.209 -5.1 

176 LC-IV-1-3724B < 0.005 < 0.05 - - - 

177 LC-IV-1-3725 1.487 1.23 0.257 1.358 9.5 

178 LC-IV-1-3726 1.28 1.11 0.17 1.195 7.1 

179 LC-IV-1-3727 1.016 0.96 0.056 0.988 2.8 

180 LC-IV-1-3728 1.324 1.18 0.144 1.252 5.8 

181 LC-IV-1-3728A 0.168 0.2 -0.032 0.184 -8.6 

182 LC-IV-1-3729 2.337 1.7 0.637 2.019 15.8 

183 LC-IV-1-3730 1.232 1.14 0.092 1.186 3.9 

184 LC-IV-1-3731 1.262 1.03 0.232 1.146 10.1 

185 LC-V-1-3732 1.175 0.9 0.275 1.037 13.3 

186 LC-V-1-3733 1.208 1.09 0.118 1.149 5.1 

187 LC-V-1-3734 1.151 1.08 0.071 1.115 3.2 

188 LC-V-1-3734A 0.008 < 0.05 - - - 

189 LC-V-1-3735 1.502 1.19 0.312 1.346 11.6 

190 LC-V-1-3736 2.03 1.65 0.38 1.84 10.3 

191 LC-V-1-3737 1.898 1.59 0.308 1.744 8.8 

192 LC-V-1-3738 1.139 1.18 -0.041 1.16 -1.8 

193 LC-V-1-3738A 2.607 2.52 0.087 2.563 1.7 

194 LC-V-1-3739 0.841 0.84 0.001 0.84 0.0 

195 LC-V-1-3740 1.083 0.77 0.313 0.926 16.9 

196 LC-V-1-3741 1.137 0.89 0.247 1.013 12.2 

197 LC-V-1-3742 1.006 0.7 0.306 0.853 17.9 

198 LC-V-1-3742A 0.366 0.39 -0.024 0.378 -3.1 

199 LC-V-1-3743 1.22 0.93 0.29 1.075 13.5 

200 LC-V-1-3744 1.332 1.1 0.232 1.216 9.5 

201 LC-V-1-3745 1.796 1.54 0.256 1.668 7.7 
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Cuadro 1 

Concentración geoquímica de 44 elementos químicos 

N.  Elemento Unidad L.D.Inf. 
# 

Ensayos 
Técnica 
Analítica 

Lab. Clasif.GQ 

Resultados 
Valores 
Atípicos 

# 
Atípicos 

Promedio 
Aritmético 

Promedio 
Aritm. 

Sin 
Atípicos 

Min Máx 

1 Al % 0.05 124 ICP-OES AGQ Litófilo 3.1 6.14     4.27   

2 Ba ppm 50 124 ICP-OES AGQ Litófilo 108 400     197   

3 Be ppm 5 124 ICP-OES AGQ Litófilo < 5 < 5     < 5   

4 Bi ppm 10 124 ICP-OES AGQ Calcófilo < 10 < 10     < 10   

5 Ca % 0.1 124 ICP-OES AGQ Litófilo 1.2 3.6     2.3   

6 Ce ppm 0.1 7 ICP-MS AGQ Litófilo 18 42.3     28.66   

7 CN libre ppm 0.002 12 
Espect UV-
VIS AGQ   < 0.002 0.015     < 0.002   

8 CN Total ppm 0.160 12 Electrometría AGQ   0.016 16.87     3.68   

9 Co ppm 5 124 ICP-OES AGQ Siderófilo 8.65 40.2     20.1   

10 Cr ppm 0.05 124 ICP-OES AGQ Litófilo 120 545     214   

11 Cs ppm 0.1 7 ICP-MS AGQ Litófilo 1.1 2.1     1.51   

12 Dy ppm 0.05 7 ICP-MS AGQ Litófilo 1.7 4.3     2.81   

13 Er ppm 0.05 7 ICP-MS AGQ Litófilo 0.8 2.3     1.47   

14 Eu ppm 0.05 7 ICP-MS AGQ Litófilo 0.43 1.4     0.86   

15 Ga ppm 1 7 ICP-MS AGQ Calcófilo 8 15     10   

16 Gd ppm 0.05 7 ICP-MS AGQ Litófilo 3.2 6.9     4.9   

17 Hf ppm 1 7 ICP-MS AGQ Litófilo ? 1.1 3.5     2.1   

18 Ho ppm 0.05 7 ICP-MS AGQ Litófilo 0.24 0.81     0.49   

19 K % 0.05 124 ICP-OES AGQ Litófilo 1.17 2.8     1.69   

20 La ppm 50 124 ICP-OES AGQ Litófilo < 50 < 50     < 50   

21 Li ppm 10 124 ICP-OES AGQ Litófilo < 10 16.5     < 10   

22 Lu ppm 0.05 7 ICP-MS AGQ Litófilo 0.025 0.23     0.10   

23 Mg % 0.05 124 ICP-OES AGQ Litófilo 0.717 2.14     1.20   

24 Mn ppm 25 124 ICP-OES AGQ Litófilo 295 5827     1642   

25 Mo ppm 5 124 ICP-OES AGQ Siderófilo < 5 22.1     3.8   

26 Na % 0.05 124 ICP-OES AGQ Litófilo 0.125 1.11 ≥ 0.90 2 0.38 0.37 

27 Nd ppm 0.1 7 ICP-MS AGQ Litófilo 10.4 22.2     15.13   

28 Ni ppm 5 124 ICP-OES AGQ Siderófilo 17 77.5     44   

29 P % 0.05 124 ICP-OES AGQ Siderófilo < 0.05 0.099     < 0.05   

30 Pr ppm 0.05 7 ICP-MS AGQ Litófilo 2.7 5.9     4.01   

31 Rb ppm 0.1 7 ICP-MS AGQ Litófilo 52 84     65   

32 Sc ppm 5 124 ICP-OES AGQ Litófilo 8.3 19     12   

33 Sm ppm 0.1 7 ICP-MS AGQ Litófilo 2.14 5.03     3.39   

34 Sn ppm 10 124 ICP-OES AGQ Siderófilo < 10 < 10     < 10   

35 Sr ppm 5 124 ICP-OES AGQ Litófilo 33 139 ≥ 90 9 62 58 

36 Ta ppm 1 7 ICP-MS AGQ Litófilo < 1 < 1     1   

37 Tb ppm 0.05 7 ICP-MS AGQ Litófilo 0.18 0.68     0.40   

38 Ti ppm 25 124 ICP-OES AGQ Litófilo 1525 3874 ≥ 3,000 12 2,222 2,099 

39 Tl ppm 1 7 ICP-MS AGQ Calcófilo < 1 < 1     1   

40 Tm ppm 0.1 7 ICP-MS AGQ Litófilo 0.276 0.457     0.35   

41 U ppm 0.05 7 ICP-MS AGQ Litófilo         1.99   

42 V ppm 5 124 ICP-OES AGQ Litófilo 76 152     108   

43 W ppm 50 124 ICP-OES AGQ Litófilo < 50 < 50     < 50   

44 Yb ppm 0.1 7 ICP-MS AGQ Litófilo 0.758 2.16     1.36   
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7.1 Distribución geoquímica de aluminio, bario, calcio, cobalto, cromo, escandio, estroncio, magnesio, manganeso, níquel, potasio, 

sodio, titanio y vanadio 

 

Figura 7.1 Distribución geoquímica de aluminio (%) para los relaves mineros La Ciénaga.
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Figura 7.2 Distribución geoquímica de bario (ppm) para los relaves mineros La Ciénaga.
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Figura 7.3 Distribución geoquímica de calcio (%) para los relaves mineros La Ciénaga. 
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Figura 7.4 Distribución geoquímica de cobalto (ppm) para los relaves mineros La Ciénaga.
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Figura 7.5 Distribución geoquímica de cromo (ppm) para los relaves mineros La Ciénaga.
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Figura 7.6 Distribución geoquímica de escandio (ppm) para los relaves mineros La Ciénaga. 
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Figura 7.7 Distribución geoquímica de estroncio (ppm) para los relaves mineros La Ciénaga. 
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Figura 7.8 Distribución geoquímica de magnesio (%) para los relaves mineros La Ciénaga.
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Figura 7.9 Distribución geoquímica de manganeso (ppm) para los relaves mineros La Ciénaga. 
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Figura 7.10 Distribución geoquímica de níquel (ppm) para los relaves mineros La Ciénaga.
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Figura 7.11 Distribución geoquímica de potasio (%) para los relaves mineros La Ciénaga.
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Figura 7.12 Distribución geoquímica de sodio (%) para los relaves mineros La Ciénaga.
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Figura 7.13 Distribución geoquímica de titanio (ppm) para los relaves mineros La Ciénaga. 
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Figura 7.14 Distribución geoquímica de vanadio (ppm) para los relaves mineros La Ciénaga. 
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7.2 Distribución geoquímica de REEs 

En base a siete muestras procedentes de la trinchera LC-I ubicada en el extremo oeste 

del depósito 1, sin tratamiento estadístico por lo limitado del número de muestras. 

Las mayores concentraciones en Dy, Er, Eu, Ho, Yb, Lu y Tb (4.3 ppm, 2.3 ppm, 1.4 

ppm, 0.81 ppm, 2.16 ppm, 0.23 ppm y 0.68 ppm, respectivamente), corresponden a la 

muestra LC-I-001 tomada entre los 8.11 y 8.61 m. 

Las mayores concentraciones Ce, Gd, Nd, Pr, Sm y Tm (42.3 ppm, 6.9 ppm, 22.2 ppm, 

5.9 ppm 5.03 ppm y 0.46 ppm, respectivamente), se registran en la muestra LC-I-007, a 

profundidades entre 6.65 y 7.05 m. 

Según la tendencia, los elementos de tierras raras, muestran un ligero incremento en 

profundidad (Figuras 7.15 y 7.16). 

 
Figura 7.15  Distribución geoquímica de elementos según profundidad. 
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Figura 7.16 Distribución geoquímica de tierras raras (ppm) para los relaves mineros La 
Ciénaga. 
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7.3 Distribución geoquímica del cesio, rubidio, hafnio, galio, uranio 

La mayor concentración de cesio (2.1 ppm) y rubidio (84 ppm) se ubican en la muestra 

LC-I-013 entre 4.70 y 4.75 m. La concentración más alta de hafnio y galio (3.5 ppm y 15 

ppm, respectivamente) proceden de la muestra LC-I-001 entre 8.11 a 8.61 m; mientras 

que la mayor concentración de uranio (3.2 ppm) proviene de la muestra LC-I-007 entre 

los 6.65 m a 7.05 m. Tal como se observa en las Figuras 7.17 y 7.18. 

 
Figura 7.17 Concentraciones mínimas y máximas de 

elementos Cs, Hf, U, Ga y Rb en la trinchera LC-I. 

 

7.4 Distribución geoquímica de mercurio, fósforo, litio, molibdeno, cianuo libre 

y cianuro total (Cs, Rb, Hf, Ga, U, Hg, P, Li, Mo, CN libre y CN total) 

El 48% de resultados en fosforo (60 muestras) reportaron resultados debajo de su límite 

de detección analítica. Las mayores concentraciones se ubican en el relave 1, con 

0.10% P para las muestras LC-I-013 y LC-I-012, entre 4.70 m y 5.15 m (Figura 7.19) 

El litio presenta 45 valores por debajo del límite de detección correspondiente al 36% de 

datos. La muestra LC-I-008, de la trinchera LC-I reportó la mayor concentración de 16.5 

ppm, para profundidades entre los 6.15 m a 6.65 m (Figura 7.19). 

Para el molibdeno 93 resultados se encuentran debajo de límite de detección (75% de 

muestras). La concentración más alta se ubica en la trinchera LC-I, en la muestra LC-I-

018 ubicada entre los 2.10 m y 2.35 m (Figura 7.19). 

Se analizaron 12 muestras por cianuro libre y cianuro total. Los resultados por cianuro 

libre arrojaron valores menores al límite de detección en 10 muestras (83%) a excepción 

de las muestras LC-I-2-3631 (0.01 ppm) y LC-I-2-3628 (0.02 ppm); mientras que en los 

resultados por cianuro total destaca 3 muestras LC-I-001, LC-I-007 y LC-I-004, con 

concentraciones altas de 7.8 ppm, 10.3 ppm y 16.9 ppm, respectivamente (Figura 7.19). 
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Figura 7.18 Distribución geoquímica de P, Li, Mo, CN libre, CN total, Hg, Cs, Rb, Hf, Ga y U. 



Anexo VIll
Resultados de químicos de AGUAS - Laboratorios de 

Ingemmet



Resultados químicos de SUELOS – Laboratorios de AGQ LABS PERÚ 

N° 1 2 

Código LC-AN-001 LC-AN-002 

Tipo_Análisis Aniones 

CO3
= mg/L <1 <1 

HCO3
- mg/L 72 70 

F- mg/L <0.2 <0.2 

Cl- mg/L  0.8 1.4 

NO3
- mg/L 98.8 110.8 

SO4
= mg/L  48.6 65.6 

NO2
- mg/L 3.7 1.4 

 

N° 1 2 3  1 2 3 

Código LC-MT-001 LC-MT-002 LC-MT-003 
 

LC-MD-
001 

LC-MD-
002 

LC-MD-
003 

Tipo Análisis Metales totales  Metales disueltos 

Ag  mg/L 0.0008 0.0020 0.0034  <0.0003 <0.0003 <0.0003 

Al mg/L 14.242 37.836 31.814  0.022 0.057 0.054 

As mg/L 0.820 1.635 1.283  0.212 0.266 0.205 

B mg/L <0.05 <0.05 <0.05  <0.05 <0.05 <0.05 

Ba mg/L 0.0495 0.1336 0.1865  0.0109 0.0092 0.0112 

Be mg/L 0.0003 0.0009 0.0008  <0.0002 <0.0002 <0.0002 

Bi mg/L 0.0002 0.0005 0.0006  <0.0002 <0.0002 <0.0002 

Ca mg/L 74.1 100.9 79.4  64.7 71.8 51.9 

Cd mg/L 0.0013 0.0032 0.0062  <0.0002 <0.0002 <0.0002 

Ce mg/L 0.0179 0.0406 0.0305  <0.0002 <0.0002 <0.0002 

Co mg/L 0.0170 0.0393 0.0244  0.0018 0.0021 0.0017 

Cr mg/L 0.024 0.073 0.054  <0.001 <0.001 <0.001 

Cu mg/L 0.0464 0.1090 0.0804  0.0016 0.0019 0.0015 

Fe mg/L 21.88 64.86 49.11  <0.01 0.04 0.07 

Hg ug/L 0.027 0.051 0.057  <0.02 <0.02 <0.02 

K mg/L 2.3 4.4 6.3  1.4 1.3 1.7 

La mg/L 0.0088 0.0190 0.0148  <0.0002 <0.0002 <0.0002 

Li mg/L 0.0089 0.0221 0.0147  0.0009 0.0008 0.0010 

Mg          mg/L 15.1 33.7 21.4  5.6 6.7 5.1 

Mn mg/L 0.5272 1.1807 1.0553  0.0316 0.0074 0.0221 

Mo mg/L 0.0016 0.0022 0.0040  0.0016 0.0020 0.0036 

Na mg/L 6.3 8.3 9.5  5.6 5.9 6.8 

Ni mg/L 0.0153 0.0395 0.0310  0.0011 0.0011 0.0016 

Pb mg/L 0.2699 0.5162 0.8195  0.0008 0.0021 0.0054 

S mg/L 17.2 25.7 22.7  16.3 22.1 18.1 

Sb mg/L 0.0093 0.0092 0.0075  0.0086 0.0079 0.0063 

Se mg/L <0.002 0.004 0.004  <0.002 <0.002 <0.002 

SiO2         g/L 74.1 164.6 143.2  14.7 14.5 11.7 

Sn mg/L <0.0005 0.0010 0.0010  <0.0005 <0.0005 <0.0005 

Sr         mg/L 0.1612 0.2358 0.2027  0.1235 0.1319 0.1176 

Th mg/L 0.0011 0.0044 0.0048  <0.0002 <0.0002 <0.0002 

Ti mg/L 0.8464 2.2502 1.8358  0.0038 0.0061 0.0064 

Tl mg/L <0.0001 0.0002 0.0002  <0.0001 <0.0001 <0.0001 

U mg/L 0.0010 0.0020 0.0021  0.0006 0.0008 0.0009 

V mg/L 0.0698 0.1914 0.1387  0.0042 0.0065 0.0041 

W mg/L 0.0017 0.0031 0.0056  0.0006 0.0006 0.0013 

Y mg/L 0.0072 0.0189 0.0149  <0.0005 <0.0005 <0.0005 

Zn mg/L 0.190 0.457 0.741  0.002 0.001 0.004 

 



Anexo IX
Resultados químicos de SUELOS - Laboratorios de AGQ 

LABS PERÚ



Resultados químicos de suelos – Laboratorio AGQ LABS PERÚ 

Orden Elemento 
LC-SLGQ-

001S 
LC-SLGQ-

001P 
LC-SLGQ-

002S 
LC-SLGQ-002P 

LC-SLGQ-
003S 

LC-SLGQ-
003P 

1 Ag (ppm) < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

2 Al (%) 8.27 10.8 9.38 11.8 9.54 9.09 

3 As (ppm) 2498 412 352 287 262 164 

4 Au (ppm) 0.49 0.06 0.10 0.05 0.21 0.07 

5 Ba (ppm) 265 275 349 422 379 355 

6 Be (ppm) < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

7 Bi (ppm) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

8 Ca (%) 1.8 2.3 2.8 3.2 3.2 3.1 

9 Cd (ppm) 6.54 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

10 Co (ppm) 33.3 46.1 39.6 42.5 43 39.8 

11 Cr (ppm) 174 115 110 92 124 142 

12 Cu (ppm) 116 102 82.8 100 110 97.8 

13 Fe (%) 7.3 8.5 7.4 9.1 8.1 7.5 

14 K (%) 1.5 1.43 1.44 1.58 1.55 1.41 

15 La (ppm) < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

16 Li (ppm) 22.4 36.9 29.6 30 22.8 21.5 

17 Mg (%) 1.91 2.9 2.5 2.4 2.3 2.1 

18 Mn (ppm) 1652 2011 1273 2694 1911 1946 

19 Mo (ppm) < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

20 Na (%) 2.11 3.02 3.04 3.53 3.36 3.23 

21 Ni (ppm) 30 48.3 30.1 32.4 45.9 34.8 

22 P (%) 0.117 0.113 0.131 0.163 0.154 0.154 

23 Pb (ppm) 1274 57.2 147 27.5 47.4 24.5 

24 S (%) 0.3 < 0.05 0.08 < 0.05 0.05 < 0.05 

25 Sb (ppm) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

26 Sc (ppm) 26 35 30 32 31 28 

27 Sn (ppm) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

28 Sr (ppm) 223 259 372 503 426 428 

29 Ti_mg/kg 6113 7953 8054 10095 9717 9106 

30 V (ppm) 158 205 179 175 177 156 

31 W (ppm) < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 

32 Zn (ppm) 248 555 220 165 171 151 

                

1 pH 3.79 5.46 5.30 6.51 6.05 6.28 

2 ORP (mV) 378 262 300 233 266 249 

3 
CE 
(µS/cma25°C) 

305 123 152 44 189 76 

                

  
Profundidad 
(cm) 

0 -15 50 - 65 0 - 30 60 - 90 0 - 30 70 - 100 

  
Profundidad 
relativa 

Superficial Profundo Superficial Profundo Superficial Profundo 

  Muestreo 17/Oct/19 17/Oct/19 17/Oct/19 17/Oct/19 17/Oct/19 17/Oct/19 

  Laboratorio 
AGQ Labs 

Perú 
AGQ Labs 

Perú 
AGQ Labs 

Perú 
AGQ Labs Perú 

AGQ Labs 
Perú 

AGQ Labs 
Perú 

Análisis de Au por Absorción Atómica Llama         

Análisis multielemental con digestión de 4 ácidos y Espectroscopia ICP-OES 
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Resumen  

 
Se realizaron medidas espectrales con el espectrorradiómetro FieldSpec 4 Hi-Res y toma de puntos con GPS 
Geoexplorer XH-6000, en los depósitos de la relavera “La Ciénaga”, ubicados en el distrito y provincia de Pataz, 
departamento de La Libertad, para luego interpretar las firmas espectrales y definir la presencia de hasta 4 
minerales por firma espectral. Estas actividades se realizaron como apoyo al proyecto GE36D-6 “Caracterización 
Geoquímica y mineralógica de relaves mineros La Ciénaga –La Libertad” de la DRME, programados del 10 al 17 de 
octubre (08 días) del año de la Dirección de Recursos Minerales y Energéticos de INGEMMET. 

 
Introducción/antecedentes (opcional) 

- 

Objetivos 

 

 Mediciones espectrales en campo con espectrorradiómetro FieldSpec 4 Hi-Res. 

 Toma de puntos con GPS Geoexplorer XH-6000, en los depósitos de la relavera “La Ciénaga”. 

 Determinar los minerales detectables, presentes en los depósitos de relaves.  
 

Materiales / Equipos  

 Espectrorradiómetro FieldSpec 4 Hi-Res. 

 GNSS Geoexplorer XH-6000. 

 Laptop robusta Getac. 
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 Material de referencia espectralon. 
 

Metodología (desarrollo y hallazgos) 

Para la realización de las actividades, se siguió la siguiente metodología de trabajo: 

 En gabinete se definió una malla de muestreo sistemático, cada 4 metros en el total del área de las 5 
relaveras de “La Ciénaga”, estimando la toma de 300 firmas espectrales. 

 Debido a condiciones propias de campo y  en coordinación con el área solicitante, se replanteo la malla de 
muestreo diseñada en gabinete, por los siguientes motivos: 

- In situ, se pudo constatar que la parte superior de la relavera principal denominada “I”, se 
encuentra influenciada por la actividad antrópica, siendo utilizada como cancha de deporte y/o 

área recreativa(Fotografía N° 01). Lo mismo para el caso de la relavera IV, está cubierta por 
vegetación en la mayor parte y se encuentra con desechos como plásticos y otros similares 

(Fotografía N° 02). 
- El material en superficie es bastante homogéneo, similar a arena fina a limosa de color amarillo a 

beige blanquecino, por lo cual no se obtendría información diversa. En este sentido, se decide 
tomar la información de las pendientes de la relavera, como prioridad. 

- Al ser uno de los objetivos principales la caracterización mineralógica,  se decidió rediseñar la malla 
de muestreo, en las pendientes y tomar las firmas espectrales  cada 2 metros y no cada 4metros 
como estaba diseñada  en gabinete. Así mismo se tomara como referencia a la relavera I, ya que 
la composición geoquímica de los relaves es homogénea, tanto en superficie de cada relavera y 
entre las diferentes relaveras (Morche, 2017). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía N° 01. Relavera I de “La Ciénaga”, utilizada como campo recreativo por la población. 
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Fotografía N° 02. Relavera IV de La Ciénaga, cubierta en su mayor parte por vegetación. 

 

 Para la toma de datos espectrales se calibró el equipo FieldSpec 4 Hi-Res al inicio de cada día y 
aproximadamente cada 2 horas de trabajo, utilizando material de referencia espectralón, en total fueron 
18 firmas de calibración tomadas durante los días de trabajo, cuyo registro se encuentra en la tabla excel 
con la lista de firmas en el Anexo N° 01. 
 

 Debido al replanteo de la malla de muestreo, en las pendientes de la relavera “I”, se tomaron las firmas 
en 3 diferentes niveles y cada 2 metros como muestra la fotografía N°03.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía N° 03. Malla de muestreo espectral, replanteada en campo. 
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 Las firmas espectrales tomadas en campo,  tienen su respectiva ubicación mediante coordenadas, 
tomadas con el GNSS Geoexplorer XH-6000, con precisión submétrica (70 cm) y proyección UTM-WGS84 
Zona 18S.  Todos los datos se encuentran en el Anexo N°01.  

 

Resultados (incluir detalle de la información a entregar) 

 Se lograron tomar 240 firmas espectrales con el espectrorradiómetro FieldSpec 4 Hi-Res, incluidas las 
firmas de las muestras de control, tomadas en las relaveras II, III, IV  y V.  La distribución de la toma de 
firmas datos es la siguiente: 

- 85 firmas espectrales en la parte superior de la relaveras (Fotografía N° 04), habiendo tomado 44 
firmas en campo y 41 firmas en gabinete (de 21 muestras de control), realizadas en el Laboratorio 
de Teledetección. 

- 155 datos espectrales de la relavera I entre las pendientes y trinchera (Fotografía N° 03). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fotografía N° 04. Línea de muestreo de control, parte superior de la relavera “I” - La Ciénaga. 

 

 Las muestras de los depósitos de las relaveras, que fueron analizadas en gabinete, pasaron por un proceso 
de secado en horno a 40°C, para luego ser analizadas con el Fieldspec 4 con el accesorio muglight 
(Fotografía N° 05), que sirve para las lecturas de firmas espectrales de muestras de sedimentos, ambos 
procedimientos con el fin de optimizar los resultados. 
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 Se tomaron firmas espectrales a muestras de la parte 
interna de la relavera (en la trinchera), de color gris oscuras, 
pero no muestran rasgos espectrales típicos para interpretar 
o  asociar a algún mineral, dichas muestras pasaron por el 
proceso de secado que se describió en el punto anterior.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía N° 05. Toma de firma en gabinete 
 

 

 Igualmente se tomaron firmas en los depósitos de las pendientes que se muestran mayormente oxidados, 
de colores amarillo a anaranjado, obteniendo  como  resultado en su mayoría la presencia de los siguientes 
minerales: goethita, hematita,  jarosita y la presencia de arcillas. En estos mismos depósitos se  observa la 
presencia de minerales de color azulino a celeste turquesa, dichas firmas espectrales muestran minerales 
con  presencia de jarosita en 0.437 µm y goethita en 0.483 - 0.662 µm, la presencia de Fe+ aún se 
manifiesta en el rasgo 1.915 µm, esmectita en el rasgo 2.3 µm (Figura N°1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 01. Firmas espectrales de depósitos de color azulino a celeste turquesa, con presencia de 

jarosita, esmectita y yeso 
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 Así también se observan que las firmas espectrales de la parte superior de las relaveras presentan 
minerales como esmectita con rasgos típicos en 2.215 y 2.339 µm, illita/esmectita con rasgos típicosen 
1.412 y 2.2 µm  y motmorillonita.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 02. Firmas espectrales de depósitos de color azulino a celeste turquesa, con presencia de 

jarosita, esmectita y yeso 
Conclusiones  
 

 Se cumplió con el objetivo de obtener información espectral, como parte de la caracterización de los 
depósitos de relave “La Ciénaga”.   
 

Discusión   
 

 Es necesario complementar el análisis e interpretación de las firmas espectrales tomadas en los trabajos 
de campo, con el análisis de difracción de rayos X, a las muestras que se sospecha podrían ser escorodita. 

 Para la realización de futuros trabajos de toma de medidas espectrales y puntos GPS, se recomienda la 
participación de al menos 02 profesionales del Laboratorio de Teledetección. 
 

Bibliografía 
 

 An overview of VIS-NIR-SWIR field spectroscopy as applied to precious metals exploration, Phoebe L. 
Hauff (2008). 



 

 

FORMATO 
 

Código           : DL-F-081 
Versión          : 00 
Fecha aprob. : 14/08/2018 
Página            : 7 de 7 INFORME TÉCNICO 

 

 Investigación económico-minera y ambiental de los depósitos de relaves mineros “La Ciénaga”, Pataz-La 
Libertad –Perú, Wonlfgang Morche (2017). 

Anexos 
Anexo 1 

Tabla: INTEPRETACIÓN DE FIRMAS ESPECTRALES 
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Espectroscopía de reflectancia 

(lecturas realizadas por el personal técnico de la Dirección de Laboratorios del INGEMMET) 

 

Datos de campo 

Orden Codigo_firma Este Norte Cota MINERAL 1 MINERAL 2 MINERAL 3 MINERAL 4 

1 Relave_1_2 214931 9138862 2985 Jarosita Esmectita     

2 Relave_1_3 214934 9138862 2986 Esmectita Hematita Yeso   

3 Relave_1_4 214936 9138862 2986 Hematita Yeso     

4 Relave_1_5 214939 9138863 2989 Jarosita Esmectita     

5 Relave_1_6 214943 9138862 2990 Goethita Illita Jarosita   

6 Relave_1_7 214947 9138862 2989 Goethita Illita     

7 Relave_1_8 214951 9138861 2990 Esmectitas Jarosita?     

8 Relave_1_9 214954 9138861 2990 Esmectitas Jarosita? Goethita?   

9 Relave_1_10 214957 9138861 2989 Esmectitas Escorodita?     

10 Relave_1_11 214960 9138862 2990 Esmectitas Goethita     

11 Relave_1_12 214964 9138862 2990 Esmectitas Fe2+     

12 Relave_1_13 214967 9138862 2989 Illita Esmectita Goethita   

13 Relave_1_14 214970 9138862 2989 Esmectita/illita       

14 Relave_1_15 214974 9138862 2989 Esmectita Illita calcofilita ?   

15 Relave_1_16 214977 9138862 2989 Esmectita Hematia Illita Gibsista? 

16 Relave_1_17 214980 9138861 2988 Illita-esmectita Limonita Esocrodita   

17 Relave_1_19 214925 9138871 2981 Jarosita Illita Yeso /anhidrita   

18 Relave_1_20 214928 9138872 2977 Jarosita Illita Yeso /anhidrita   

19 Relave_1_21 214926 9138874 2982 Jarosita Illita Yeso /anhidrita   

20 Relave_1_22 214926 9138876 2981 Goethita Yeso /anhidrita     

21 Relave_1_23 214928 9138880 2981 Jarosita Hematita Yeso /anhidrita Escorodita? 

22 Relave_1_24 214927 9138881 2980 Jarosita Illita Hematita Yeso /anhidrita 

23 Relave_1_25 214925 9138883 2981 Jarosita Illita Hematita Yeso /anhidrita 

24 Relave_1_26 214924 9138885 2981 Jarosita Goethita Yeso /anhidrita   

25 Relave_1_27 214925 9138887 2981 Jarosita Illita Hematita Yeso /anhidrita 

26 Relave_1_28 214923 9138889 2981 Illita Jarosita Goethita Yeso /anhidrita 

27 Relave_1_29 214924 9138891 2982 Illita Jarosita Yeso /anhidrita   

28 Relave_1_30 214924 9138893 2981 Yeso Illita     

29 Relave_1_31 214926 9138895 2980 Yeso Illita Jarosita Copiapita? 

30 Relave_1_32 214926 9138897 2982 Yeso Illita Jarosita   

31 Relave_1_33 214928 9138899 2981 Yeso Illita Jarosita   

32 Relave_1_34 214929 9138900 2981         

33 Relave_1_35 214931 9138900 2979 Illita Yeso Jarosita   

34 Relave_1_36 214933 9138900 2980 Jarosita Illita Yeso   

35 Relave_1_37 214936 9138898 2979 Illita Goethita Yeso    

36 Relave_1_38 214938 9138898 2979 Illita-esmectita Yeso     

37 Relave_1_39 214939 9138898 2980 Yeso Illita Jarosita   

38 Relave_1_40 214941 9138897 2979 Jarosita Illita Hematita? Yeso  

39 Relave_1_41 214941 9138897 2979 Jarosita Illita Jarosita   

40 Relave_1_42 214943 9138897 2978 Illita/esmectita Yeso     

41 Relave_1_44 214920 9138890   Jarosita Goethita Illita Yeso 

42 Relave_1_45 214920 9138890   Illita-esmectita Montmorillonita     

43 Relave_1_46 214920 9138890   Illita Yeso     

44 Relave_1_47 214920 9138890   Illita-esmectita       

45 Relave_1_48 214920 9138890   Illita-esmectita Montmorillonita     

46 Relave_1_49 214920 9138890           

47 Relave_1_50 214934 9138887 2971 Illita-esmectita Yeso     

48 Relave_1_51 214934 9138887 2971 Illita-esmectita Montmorillonita     



Orden Codigo_firma Este Norte Cota MINERAL 1 MINERAL 2 MINERAL 3 MINERAL 4 

49 Relave_1_52 214934 9138887 2971 Illita-smectita Goethita ferrihidrita?   

50 Relave_1_53 214983 9138862 2972 Illita-esmectita Jarosita Montmorillonita   

51 Relave_1_54 214983 9138862 2972 Jarosita Esmectitas     

52 Relave_1_55 214986 9138864 2979 Illita-esmectita Jarosita Yeso   

53 Relave_1_56 214983 9138865 2978 Illita-esmectita Jarosita     

54 Relave_1_57 214980 9138865 2978 Illita-esmectita Jarosita Yeso   

55 Relave_1_58 214977 9138865 2977 Illita-esmectita Jarosita Yeso   

56 Relave_1_59 214974 9138862 2987 Esmectitas JArosita     

57 Relave_1_60 214974 9138862 2987         

58 Relave_1_61 214972 9138865 2980 Goethita Yeso escorodita?   

59 Relave_1_62 214970 9138865 2976 Illita-esmectita Jarosita Yeso   

60 Relave_1_63 214968 9138864 2977 Illita-esmectita Jarosita Yeso   

61 Relave_1_65 214930 9138895 2976 Illita-esmectita Hematita Jarosita   

62 Relave_1_66 214934 9138895 2976 Illita-esmectita Hematita Jarosita   

63 Relave_1_67 214937 9138895 2976 Yeso Jarosita Escorodita?   

64 Relave_1_68 214937 9138892 2976 Illita Jarosita Limonita Yeso 

65 Relave_1_69 214937 9138889 2977 Illita Jarosita Yeso   

66 Relave_1_70 214934 9138888 2977 Illita Jarosita     

67 Relave_1_71 214930 9138888 2977 Hematita Jarosita Illita-esmectita Goethita 

68 Relave_1_72 214930 9138892 2976 Illita-esmectita Hematita Jarosita Yeso? 

69 Relave_1_73 214930 9138892 2976 Goethita Illita-esmectita Jarosita Goethita 

70 Relave_1_74 214934 9138892 2977 Illita-esmectita Goethita Jarosita   

71 Relave_1_76 214994 9138869 2981 Goethita Jarosita Muscovita   

72 Relave_1_77 214994 9138865 2981 Illita-esmectita Goethita Jarosita   

73 Relave_1_78 214990 9138866 2981 Goethita Jarosita Illita-esmectita Yeso/Anhidrita 

74 Relave_1_79 214990 9138866 2981         

75 Relave_1_80 214990 9138866 2981 Illita-esmectita Jarosita     

76 Relave_1_82 214968 9138899 2975 Hematita Jarosita   Yeso/anhidrita 

77 Relave_1_83 214967 9138899 0 Goethita Montmorillonita Yeso/anhidrita   

78 Relave_1_84 214964 9138900 0 Hematita Jarosita Yeso/anhidrita   

79 Relave_1_85 214964 9138900 0 Goethita Esmectitas Yeso/anhidrita   

80 Relave_1_86 214962 9138900 0 Esmectitas Jarosita Yeso/anhidrita   

81 Relave_1_87 214962 9138900 0 Esmectitas Yeso/anhidrita     

82 Relave_1_88 214962 9138900 0 Montmorillonita Jarosita Yeso/anhidrita   

83 Relave_1_89 214960 9138901 0 Montmorillonita Goethita Jarosita   

84 Relave_1_90 214960 9138901 0 Jarosita Yeso/anhidrita     

85 Relave_1_91 214960 9138901 0 Hematita Yeso/anhidrita     

86 Relave_1_92 214957 9138901 0 Hematita Jarosita Yeso/anhidrita   

87 Relave_1_93 214957 9138901 0 Hematita Goethita Limonita   

88 Relave_1_94 214957 9138901 0 Limonita Goethita Esmectitas   

89 Relave_1_96 214956 9138903   Limonita Goethita Esmectitas   

90 Relave_1_97 214956 9138903 2975 Limonita Goethita     

91 Relave_1_98 214956 9138903 2975 Limonita Goethita Esmectitas   

92 Relave_1_99 214956 9138903 2975 Limonita Goethita Esmectitas Jarosita 

93 Relave_1_100 214953 9138902   Limonita Goethita Esmectitas   

94 Relave_1_101 214951 9138902   Goethita Yeso/anhidrita Esmectitas   

95 Relave_1_102 214948 9138904   Goethita Yeso/anhidrita Esmectitas   

96 Relave_1_103 214948 9138904   Goethita Yeso/anhidrita Esmectitas   

97 Relave_1_104 214947 9138905   Limonita Goethita Esmectitas   

98 Relave_1_105 214946 9138905   Yeso Escorodita?     

99 Relave_1_106 214946 9138905   Yeso Jarosita Escorodita?   

100 Relave_1_107 214944 9138906 2974 Limonita Goethita Esmectitas   

101 Relave_1_110 214924 9138892 2974 Jarosita Illita Yeso/Anhidrita   

102 Relave_1_111 214924 9138892 2974 Illita Jarosita Yeso/Anhidrita   
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103 Relave_1_112 214924 9138892 2974 Jarosita Illita Yeso/Anhidrita   

104 Relave_1_113 214924 9138892 2974 Jarosita Illita Goethita Yeso/Anhidrita 

105 Relave_1_114 214924 9138892 2974 Jarosita Illita Yeso/Anhidrita   

106 Relave_1_115 214924 9138892 2974 Jarosita Hematita Yeso/Anhidrita   

107 Relave_1_116 214924 9138892 2974 Jarosita Hematita Illita Yeso/Anhidrita 

108 Relave_1_117 214924 9138892 2974 Illita/esmectita       

109 Relave_1_118 214924 9138892 2974 Jarosita Illita Yeso/Anhidrita   

110 Relave_1_119 214924 9138892 2974         

111 Relave_1_120 214924 9138892 2974         

112 Relave_1_121 214924 9138892 2974 Illita/esmectita       

113 Relave_1_122 214924 9138892 2974 Illita/esmectita       

114 Relave_1_123 214924 9138892 2974 Jarosita Hematita Illita Yeso/Anhidrita 

115 Relave_1_124 214924 9138892 2974 Jarosita Illita Yeso/Anhidrita   

116 Relave_1_125 214924 9138892 2974 Illita/esmectita Goethita     

117 Relave_1_126 214924 9138892 2974 Jarosita Illita Yeso/Anhidrita   

118 Relave_1_127 214924 9138892 2974 Esmectita       

119 Relave_1_128 214924 9138892 2974 Esmectita?       

120 Relave_1_129 214924 9138892 2974 Esmectita?       

121 Relave_1_130 214924 9138892 2974         

122 Relave_1_131 214921 9138870 2975 Jarosita Illita Esmectita   

123 Relave_1_132 214921 9138870 2975 Illita Esmectita     

124 Relave_1_133 214921 9138870 2975 Jarosita Illita Esmectita Yeso/Anhidrita 

125 Relave_1_134 214921 9138873   Jarosita Illita Esmectita Yeso/Anhidrita 

126 Relave_1_135 214921 9138873   Jarosita Illita Esmectita Yeso/Anhidrita 

127 Relave_1_136 214920 9138875   Jarosita Illita Esmectita Yeso/Anhidrita 

128 Relave_1_137 214920 9138875   Jarosita Illita Esmectita Yeso/Anhidrita 

129 Relave_1_138 214920 9138875   Jarosita Illita Esmectita Yeso/Anhidrita 

130 Relave_1_139 214920 9138877   Jarosita Illita Esmectita Goethita 

131 Relave_1_140 214919 9138879   Jarosita Illita Esmectita Yeso/Anhidrita 

132 Relave_1_141 214919 9138881   Jarosita Illita Esmectita   

133 Relave_1_142 214919 9138883   Jarosita Illita Esmectita   

134 Relave_1_146 214918 9138886   Jarosita Hematita Esmectita   

135 Relave_1_147 214918 9138888   Jarosita Hematita Esmectita   

136 Relave_1_148 214918 9138891   Illita Esmectita Jarosita   

137 Relave_1_149 214919 9138893   Jarosita Illita Esmectita Yeso/Anhidrita 

138 Relave_1_150 214920 9138894   Jarosita Illita/esmectita     

139 Relave_1_151 214921 9138897           

140 Relave_1_152 214921 9138897   Jarosita Illita/esmectita     

141 Relave_1_153 214921 9138897   Jarosita Illita/esmectita     

142 Relave_1_154 214922 9138899   Jarosita Illita/esmectita     

143 Relave_1_155 214924 9138901   Jarosita Illita/esmectita     

144 Relave_1_156 214926 9138903   Jarosita Illita/esmectita     

145 Relave_1_157 214928 9138904   Jarosita Illita/esmectita     

146 Relave_1_158 214926 9138869 2974 Jarosita Illita/esmectita     

147 Relave_1_159 214925 9138871 2975 Jarosita Hematita Esmectita   

148 Relave_1_160 214925 9138874 2975 Jarosita Illita/esmectita     

149 Relave_1_161 214925 9138874 2975 Jarosita Illita/esmectita     

150 Relave_1_162 214925 9138877 2974 Jarosita Goethita Illita/esmectita   

151 Relave_1_163 214925 9138877 2974 Jarosita Goethita Illita/esmectita   

152 Relave_1_164 214925 9138877 2974 Jarosita Goethita Illita/esmectita   

153 Relave_1_165 214924 9138879 2974 Jarosita Goethita Illita/esmectita   

154 Relave_1_166 214924 9138879 2974 Jarosita Goethita Illita/esmectita   

155 Relave_1_167 214924 9138879 2974 Jarosita Goethita Illita/esmectita   

156 Relave_1_168 214924 9138881 2975 Jarosita Goethita Illita/esmectita   
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157 Relave_1_169 214924 9138881 2975 Jarosita Illita/esmectita     

158 Relave_1_170 214924 9138881 2975 Jarosita Illita/esmectita     

159 Relave_1_171 214923 9138885 2975 Jarosita Goethita Illita/esmectita   

160 Relave_1_172 214923 9138885 2975 Jarosita Goethita Illita/esmectita   

161 Relave_1_173 214923 9138888 2974 Jarosita Goethita Illita/esmectita   

162 Relave_1_174 214923 9138888 2974 Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

163 Relave_1_175 214922 9138890 2974 Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

164 Relave_1_176 214924 9138892 2974 Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

165 Relave_1_177 214924 9138895 0 Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

166 Relave_1_178 214925 9138897 0 Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

167 Relave_1_179 214925 9138897 0 Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

168 Relave_1_180 214927 9138899   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

169 Relave_1_181 214927 9138899   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

170 Relave_1_182 214928 9138900   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

171 Relave_1_183 214931 9138900   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

172 Relave_1_184 214931 9138900   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

173 Relave_1_185 214934 9138900   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

174 Relave_1_186 214934 9138900   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

175 Relave_1_187 214937 9138900   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

176 Relave_1_188 214940 9138899   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

177 Relave_1_189 214940 9138899   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

178 Relave_1_190 214940 9138899   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

179 Relave_1_191 214943 9138898   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita 

180 Relave_1_195 214945 9138897   Gohetita Yeso/Anhidrita Smectita   

181 Relave_1_196 214949 9138896   Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

182 Relave_1_197 214949 9138896   Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

183 Relave_1_198 214954 9138894 2976 Hematita Yeso/Anhidrita Illita/Smectita   

184 Relave_1_199 214954 9138894 2976 Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

185 Relave_1_200 214957 9138893 2976 Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

186 Relave_1_201 214957 9138893 2976 Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

187 Relave_1_202 214959 9138891   Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

188 Relave_1_203 214959 9138891   Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

189 Relave_1_204 214959 9138891   Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

190 Relave_1_205 214960 9138888   Gohetita Yeso/Anhidrita Smectita   

191 Relave_1_206 214960 9138888   Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

192 Relave_1_207 214961 9138887   Hematita Yeso/Anhidrita Smectita   

193 Relave_1_208 214961 9138887   Gohetita Yeso/Anhidrita Smectita   

194 Relave_1_209 214929 9138870   Fe+2 Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

195 Relave_1_210 214929 9138870   Fe+2 Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

196 Relave_1_211 214929 9138870   Hematita Jarosita Yeso/Anhidrita Smectita 

 

  



Datos de gabinete 

 

 

 

N° Cod_Muestra Código_firma ESTE NORTE COTA MINERAL 1 MINERAL 2 MINERAL 3 MINERAL 4

1 LTD-018-2019 Muestra 00010 214918 9138891 Esmectitas/Il l ita?

2 LTD-018-2020 Muestra 00011 214918 9138891 Esmectitas/Il l ita?

3 LTD-019-2019 Muestra 00012 214918 9138891 Esmectitas/Il l ita?

4 LTD-019-2020 Muestra 00013 214918 9138891 Esmectitas/Il l ita?

5 LTD-020-2019 Muestra 00008 214931 9138883 2974 Jarosita Hematita Ill ita/esmectita

6 LTD-020-2020 Muestra 00009 214931 9138883 2974 Jarosita Ill ita Esmectita Yeso/anhidrita

7 LTD-021-2019 Muestra 00006 214935 9138883 2974 Jarosita Ill ita Esmectita Yeso/anhidrita

8 LTD-021-2020 Muestra 00007 214935 9138883 2974 Jarosita Ill ita Esmectita Yeso/anhidrita

9 LTD-022-2019 Muestra 00014 214938 9138883 2974 Jarosita Ill ita Esmectita Yeso/anhidrita

10 LTD-022-2020 Muestra 00015 214938 9138883 2974 Jarosita Ill ita Esmectita Yeso/anhidrita

11 LTD-023-2019 Muestra 00020 214941 9138883 2974 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

12 LTD-023-2020 Muestra 00021 214941 9138883 2974 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

13 LTD-024-2019 Muestra 00034 214945 9138884 2974 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

14 LTD-024-2020 Muestra 00035 214945 9138884 2974 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

15 LTD-025-2019 Muestra 00042 214948 9138884 2975 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

16 LTD-025-2020 Muestra 00043 214948 9138884 2975 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

17 LTD-026-2019 Muestra 00018 214951 9138884 2974 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

18 LTD-026-2020 Muestra 00019 214951 9138884 2974 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

19 LTD-027-2017 Muestra 00046 214954 9138884 2974 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

20 LTD-027-2018 Muestra 00047 214954 9138884 2974 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

21 LTD-027-2019 Muestra 00048 214954 9138884 2974 Jarosita Goethita Ill ita/esmecita

22 LTD-028-2019 Muestra 00026 214957 9138884 2974 Jarosita Hematita Ill ita/esmecita

23 LTD-028-2020 Muestra 00027 214957 9138884 2974 Jarosita Hematita Ill ita/esmecita

24 LTD-029-2019 Muestra 00016 214929 9138870 Jarosita Ill ita Esmectita Yeso/anhidrita

25 LTD-029-2020 Muestra 00017 214929 9138870 Jarosita Ill ita Esmectita Yeso/anhidrita

26 LTD-030-2019 Muestra 00031 214940 9138858 2976 Jarosita Hematita Esmectita Yeso/anhidrita

27 LTD-030-2020 Muestra 00032 214940 9138858 2976 Jarosita Hematita Esmectita Yeso/anhidrita

28 LTD-030-2021 Muestra 00033 214940 9138858 2976 Jarosita Hematita Esmectita Yeso/anhidrita

29 LTD-031-2019 Muestra 00022 214944 9138858 2976 Jarosita Ill ita Esmectita Yeso/anhidrita

30 LTD-031-2020 Muestra 00023 214944 9138858 2976 Jarosita Ill ita Esmectita Yeso/anhidrita

31 LTD-032-2019 Muestra 00028 214947 9138858 2975 Jarosita Hematita Esmectita Yeso/anhidrita

32 LTD-032-2020 Muestra 00029 214947 9138858 2975 Jarosita Hematita Esmectita Yeso/anhidrita

33 LTD-032-2021 Muestra 00030 214947 9138858 2975 Jarosita Hematita Esmectita Yeso/anhidrita

34 LTD-033-2019 Muestra 00044 214969 9138846 2977 Jarosita Hematita Ill ita Esmectita

35 LTD-033-2020 Muestra 00045 214969 9138846 2977 Jarosita Hematita Ill ita Esmectita

36 LTD-034-2019 Muestra0002 214968 9138846 2970 Ill ita Esmectita Jarosita Yeso/anhidrita

37 LTD-034-2020 Muestra0003 214968 9138846 2970 Ill ita Esmectita Jarosita Yeso/anhidrita

38 LTD-034-2021 Muestra0004 214968 9138846 2970 Ill ita Esmectita Jarosita Yeso/anhidrita

39 LTD-034-2022 Muestra0005 214968 9138846 2970 Ill ita Esmectita Jarosita Yeso/anhidrita

40 LTD-035-2019 Muestra0038 215092 9138851 2987 Jarosita Hematita Ill ita Esmectita

41 LTD-035-2020 Muestra0039 215092 9138851 2987 Jarosita Hematita Ill ita Esmectita

42 LTD-036-2019 Muestra0049 215074 9138870 2979 Jarosita Goethita Yeso/anhidrita

43 LTD-036-2020 Muestra0050 215074 9138870 2979 Jarosita Goethita Yeso/anhidrita

44 LTD-037-2019 Muestra0036 215039 9138881 2974 Jarosita Hematita Ill ita Esmectita

45 LTD-037-2020 Muestra0037 215039 9138881 2974 Jarosita Hematita Ill ita Esmectita

46 LTD-038-2019 Muestra0040 215079 9138818 2994 Jarosita Goethita Yeso/anhidrita

47 LTD-038-2020 Muestra0041 215079 9138818 2994 Jarosita Goethita Yeso/anhidrita



Anexo Xl
Resultados analíticos de difracción de rayos x - Laboratorios 

de Ingemmet



Resultados analíticos de difracción de rayos x – laboratorios de INGEMMET 

# Código cz (%) mos (%) py (%) Cln cl (%) cac (%) dol (%) apy (%) mg fe (%) mg ho (%) ye (%) pl jar (%) 
alb 
(%) ort (%) ill (%) jar (%) ant (%) Cup (%) 

1 LC-I-001 42.79 15.18 9.94 9.39 8.49 5.81 4.54 2.35   1.51               

2 LC-I-002 52.32 9.91 5.23 7.92   4.24 2.43     14.13 3.82             

3 LC-I-003 48.93 10.41 5.91 9.54 6.52 5.14 2.13 3.39   1.25   3.89 2.89         

4 LC-I-004 46.13 9.23 6.19 8.62   4.13 2.15 3.88   10.08   4.98 4.61         

5 LC-I-005 49.53 9.57 8.21 10.32 7.78   3.26     6.09 5.24             

6 LC-I-007 47.19 11.21 11.81 9.87 8.11   5.47       6.34             

7 LC-I-008 46.42 12.43 7.64 10.03 8.36   4.64 3.45     7.03             

8 LC-I-009 52.16 8.03 13.11 4.71 6.48 4.07 2.16 2.67       3.56 3.05         

9 LC-I-011 51.64 8.43 13.85 3.89 5.41   2.15 2.38   5.92   3.41 2.92         

10 LC-I-012 47.68 9.54 13.81 5.91 4.64   2.11 2.89   6.39   3.89 3.14         

11 LC-I-013 45.56 11.34 11.98 6.52 2.83   2.09 3.57   7.63   4.54 3.94         

12 LC-I-014 37.93 3.45 8.05 11.49 10.34 6.9 1.15   4.6 5.75   6.89 3.45         

13 LC-I-015 36.71 3.8 6.33 10.13 8.86 7.59 1.27   2.53 11.39   6.33 5.06         

14 LC-I-016 40.51 6.33 8.86 10.12 5.06 5.06 1.27   2.53 10.13   3.8 6.33         

15 LC-I-017 40.3 7.46 10.45 5.97 1.49   1.49 5.96   8.96 2.99 4.48 4.48 5.97       

16 LC-I-018 66.21 5.36 6.37 4.02 4.61 3.37 2.13 1.42   3.62   2.89           

17 LC-I-019 56.71 8.81 5.91 5.45 4.28 3.47 1.97 2.76   8.22   2.42           

18 LC-I-021 55.62 8.95 6.05 5.68 3.86 4.96 1.45 2.07   6.89   4.47           

19 LC-I-022 51.28 11.84 6.47 5.74     2.57     15.87 2.08 4.15           

20 LC-I-023 44.62 7.21   5.44         2.91 20.23   3.16     16.43     

21 LC-I-1-3601 55.63 6.38 3.93 4.75         3.12 14.93         11.26     

22 LC-I-1-3604 51.83 12.28 7.79 6.41   4.37 2.31     15.01               

23 LC-I-1-3606 58.59 9.09 4.91 5.66 2.75 2.27 1.56   2.03 10.16   2.98           

24 LC-I-1-3609 54.71 9.05 6.78 6.31 5.11 3.77 1.54   2.02 7.97   2.74           

25 LC-I-1-3611 56.06 9.95 6.05 5.38 3.32 2.43 1.27   2.86 8.69   2.16 1.83         

26 LC-I-1-3613 57.04 8.51 4.76 5.47 4.19 3.61 1.29   2.91 7.81   2.43 1.98         

27 LC-I-1-3616 42.98 13.63 5.35 11.01 7.02 4.51 1.77   3.87 4.82   2.83 2.21         

28 LC-I-2-3617 47.41 8.21   4.28         3.35 17.34   3.57 3.12   12.72     

29 LC-I-2-3620 49.72 8.25 8.46 3.91 6.03 2.96 1.21   1.82 12.69   2.74 2.21         

30 LC-I-2-3623 54.89 8.97 5.35 6.29 5.22 4.15 1.74   2.81 8.17   2.41           

31 LC-I-2-3626 48.82 13.63 5.56 7.68 5.22 3.63 1.82   2.85 6.02   2.61 2.16         

32 LC-I-2-3629 40.54 14.24 7.45 8.62 6.91 5.26 1.97   3.83 5.81   3.01 2.36         



# Código cz (%) mos (%) py (%) Cln cl (%) cac (%) dol (%) apy (%) mg fe (%) mg ho (%) ye (%) pl jar (%) 
alb 
(%) ort (%) ill (%) jar (%) ant (%) Cup (%) 

33 LC-I-2-3631 51.58 9.98 10.65 6.99 4.93 4.47 1.28   2.65 2.18   3.32 1.97         

34 LC-I-3-3633 40.41 8.07 6.36 6.85         1.99 21.03   3.11     12.18     

35 LC-I-3-3635 66.89 7.86 3.41 5.75 4.34 3.05 1.34   2.23 5.13               

36 LC-I-3-3638 47.36 12.11 7.82 7.38 3.52 2.75 1.34   3.19 9.14   2.86 2.53         

37 LC-I-3-3641 32.93 7.32 12.2 10.97 9.76   1.2   6.1 8.54 2.44 3.66 4.88         

38 LC-I-3-3643 31.86   14.77 10.23 9.09   2.25   6.82 4.55     6.8 7.95   5.68   

39 LC-I-3-3647 25.6 5.6 9.6 8.8 8   1.6   6.4 7.2 2.4 14.4 6.4 4       

40 LC-II-1-3689 30 4.44   6.67         5.56 11.11 1.11 7.78 10 8.89 12.22   2.22 

41 LC-II-1-3691 36.36 5.19 11.69 10.39     1.3   6.49 9.09 1.31 7.79   3.9 6.49     

42 LC-II-1-3693 35.29 7.05 10.59 9.41     1.18   7.06 8.24 2.35 4.71 3.53 5.88 4.71     

43 LC-II-1-3695 34.94 7.23 9.64 8.43 6.03   1.2   3.61 10.84 2.41 6.02 4.83 4.82       

44 LC-II-1-3697 40.26 9.09 12.99 10.39 2.6       5.19 6.49 1.3 3.9 3.9 3.89       

45 LC-II-1-3699 44.29 5.71 11.43 10 5.71 2.86 1.43   2.85 8.57   2.86 4.29         

46 LC-II-1-3701 44.67 5.76 8.65 7.2 4.32 4.33 1.44   2.88 7.2   4.32 6.35   2.88     

47 LC-II-1-3703 32.56 6.98 12.79 10.47 9.3 9.3 1.16   5.81 3.49   4.65 3.49         

48 LC-II-1-3705 42.17 4.82 9.64 8.43 10.84 3.61 1.2   2.41 3.63   6.02 7.23         

49 LC-III-1-3706 39.08 6.9   8.05         3.45 10.34 6.89 4.6 5.75   14.94     

50 LC-III-1-3708 41.25 5 13.75 7.5 2.5 5 1.25   3.75 10 2.5 7.5           

51 LC-III-1-3712 35.8 4.94 9.88 13.58 14.81 2.47 1.23   3.7 1.24   4.94 7.41         

52 LC-III-1-3714 45.78 3.63 9.64 12.05 8.43 3.61 1.2     6.02 2.41         7.23   

53 LC-III-1-3717 51.32 3.95 10.53 9.21 6.58 7.89 1.31   1.32 2.63           5.26   

54 LC-III-1-3721 46.34 7.3 9.76 6.1     1.22     8.54 7.32 8.54     4.88     

55 LC-IV-1-3722 46.27 4.48   7.46         2.98 8.96 10.45 5.97     13.43     

56 LC-IV-1-3724 52.78 5.56 9.72 8.33     1.39   2.78 8.33   6.94 4.17         

57 LC-IV-1-3726 47.5 4.9 8.75 7.5 2.5 5 1.25   3.75 6.25   3.75 5.1   3.75     

58 LC-IV-1-3729 42.11 5.26 11.84 7.89 9.21 2.63 1.32   5.26 6.58   3.95 3.95         

59 LC-IV-1-3730 41.25 3.75 7.5 12.5 5   1.25       6.25 2.5 5 8.75 6.25     

60 LC-IV-1-3731 32.61 9.78 5.43 10.87 6.52   1.09   2.17 6.53 3.26 8.7 5.43   7.61     

61 LC-V-1-3733 36.05 4.65 12.79 11.63 3.49 4.65 1.16   8.14 6.98   5.81 4.65         

62 LC-V-1-3736 38.64 6.81 13.64 7.95 6.82 9.09 1.14   2.27 5.68   4.55 3.41         

63 LC-V-1-3737 36.9 5.95 14.29 7.14 9.52 3.57 1.19   2.38 3.59 2.38 8.33 4.76         

64 LC-V-1-3738 42.17 6.02 10.84 12.05 7.23   1.2   4.82 3.61 2.42       9.64     

65 LC-V-1-3739 56.87 20.19   11.19         4.23           7.52     

66 LC-V-1-3741 43.87 12.37 5.73 9.45 5.29 4.16 1.92   4.72 7.54   2.59 2.36         



# Código cz (%) mos (%) py (%) Cln cl (%) cac (%) dol (%) apy (%) mg fe (%) mg ho (%) ye (%) pl jar (%) 
alb 
(%) ort (%) ill (%) jar (%) ant (%) Cup (%) 

67 LC-V-1-3743 55.06 9.54 6.48 6.97 2.12 1.84 1.36   2.81 8.93   2.57 2.32         

68 LC-V-1-3745 48.75 11.46 4.87 8.83 7.64 3.16 2.77   2.51   6.19 3.82           

 

        

  Abreviatura de Minerales   

        

  cz Cuarzo   

  mos Moscovita   

  py Pirita   

  Cln cl Clinocloro   

  cac Calcita   

  dol Dolomita   

  apy Arsenopirita   

  mg fe Magnesio-ferrihornblenda   

  mg ho Magnesiohornblenda   

  ye Yeso   

  pl jar Plumbojarosita   

  alb Albita   

  ort Ortoclasa   

  ill Illita   

  jar Jarosita   

  ant Anortita   

  cup Cuprita   

        

 




