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RESUMEN EJECUTIVO

Por encargo de MINERA PANAMA S.A., el objetivo principal de la presente consultoria es
continuar con el Plan de Monitoreo de Ecosistemas de Agua Dulce iniciado en el afio 2012,
mediante un Programa de Monitoreo de Efectos Ambientales (EEM por sus siglas en inglés)
dirigido a asegurar que los controles ambientales para los afluentes, sedimentos y agua y otras
medidas de mitigacion sean efectivas para la proteccién de la viabilidad de los ecosistemas
acuaticos de agua dulce alrededor de las operaciones de la mina.

De esta forma, se ha continuado con la aplicacion de los indices e indicadores ambientales
establecidos en el Plan de Monitreo Ambiental del proyecto Mina de Cobre Panam4, con el fin
de conocer como evolucionan en el tiempo desde el afio 2012 (considerada la linea base) y su
grado de afectacion por las actividades de la mina.

Como objetivo complementario, este afio 2019 se ha continuado con la valoraciéon del “estado
ecoldgico” de cada uno de los sitios de muestreo —iniciado en el afio 2016-, teniendo en cuenta
los siguientes elementos de calidad e indicadores o indices:

o Elementos de fisico-quimicos: parametros de calidad de agua y metales pesados
en agua. sedimentos y biota.

o Elementos de calidad biolégicos: macroinvertebrados (indice IBMW/PAN),
perifiton (indice IPS) y peces (indice IBI).

o Elementos hidromorfologicos: vegetacion de ribera (indice QBR-PAN), habitat
fluvial (indice IHF-PAN) y arraigo (indice de arraigo |A).

Una vez calculados los indicadores de calidad fisico-quimicos, hidromorfologicos y biolégicos,
para valorar y diagnosticar el estado ecolégico, se ha seguido el esquema de toma de
decisiones basado en la metodologia adoptada en el “Proyecto de Saneamiento de los rios y
quebradas de la Ciudad de Panama y Del Medio marino de la Bahia de Panama” del Ministerio
de Salud y segun los criterios de la Directiva Marco del Agua en Europa (DMA, 200/60/CE).

Desde el punto de vista metodoldgico, se han seguido protocolos estandares para el muestreo y
andlisis de los elementos ambientales considerados y similares a los empleados en monitoreos
de afos anteriores.

Para los valores de referencia o guia de los parametros de calidad de aguas (fisico-quimicos)
se ha empleado la siguiente normativa vigente en Panama, asi como normativa especifica de
referencia para niveles de metales pesados en sedimentos.

o Norma primaria de calidad ambiental y niveles de calidad para las aguas
continentales de uso recreativo para la categoria “sin contacto directo”. Decreto
Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008.

o Protocolo del Consejo Canadiense del Ministerio del Ambiente (CCME) y Ley
holandesa de suelos contaminados: “Soil Clean-Up Act.1983".

o Para el contenido de metales en peces y camarones, se han empleado diferentes
valores de referencia recogidos en normativas internacionales y que ha sido
elaborado por expertos de MINERA PANAMA.
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o El disefio original de los emplazamientos de cada punto realizado en el afio 2012
dependié del establecimiento de sitios de muestreo cercanos al proyecto (Punto
de Muestreo Cercano, PMC), sitios de muestreo rio abajo (Punto de Muestreo
Lejano, PML) y sitios de muestreo de referencia (REF) que son areas no
influenciadas por el proyecto.

Para el monitoreo del afio 2019 se emplearon los mismos sitios de muestreo que en afios
anteriores, incluyendo un punto adicional en el rio Petaquilla en punto lejano (PML Petaquilla)
iniciado en el afio 2016. Estos sitios de muestreos se ubicaron dentro de los cauces receptores
de las principales subcuencas intervenidas por el proyecto e incluyen:

Subcuenca del rio Caimito: incluye el rio Del Medio (PMC-Caimito) como sitio de muestreo

cercano y el propio rio Caimito (PML-Caimito) como sitio de muestreo lejano,. aguas debajo

de la presa de relaves.

e Subcuenca del rio Botija: incluye el propio rio Botija (PMC-Botija) como sitio de muestreo
cercano, aguas debajo del tajo de Botija, y mas alejado sobre el rio San Juan de Turbe
(PML-Batija) como sitio de muestreo lejano.

e Subcuenca del rio Petaquilla: con el rio Petaquilla en un punto cercano agus debajo de
los tajos de Colina y Valle Grande (PMC-Petaquilla) y un punto adicional a los
empleados en anteriores monitoreos situado mas alejado aguas abajo (PML-Petaquilla)
del mismo rio.

e Subcuencas de referencia: en las que se han seleccionado los rios Hoja (REF-Hoja) y
Rinconcito (REF-Rinconcito) no influenciados por las actividades del proyecto.

Este afio el monitoreo se ha dividido en dos campafias: la primera, en los sitios de muestreo
sobre la cuenta del rio Caimito (dos sitios de monitoreo) y el sitio de referencia sobre el rio Hoja
durante los dias 21 y 22 de febrero; y la segunda en el resto de sitios en los dias 1 al 4 de mayo
y al final de la estacién seca.

Durante este periodo, las condiciones atmosféricas fueron muy similares, con cielos nublados o
muy nublados (80-100% nubes), y con presencia de lluvia y aguaceros y una temperatura
ambiente en el rango de 28-31°C.

Los flujos estimados de agua para los rios Rinconcito, Petaquilla, Botija y Del Medio fueron
medios-bajos y propios de una época que se corresponde con el final de la estacién seca, con
caudales del orden de 1,0-2,0 m%s. Destaca el moderado caudal de los rios Caimito y San Juan
de Turbe, con valores estimados de 30 y 50 m?/s respectivamente. En el caso del rio San Juan
de Turbe, se tuvo que esperar para poder realizar el monitoreo mas de un dia a que el caudal
descendiera después de un fuerte aguacero.

Las medidas de parametros fisico-quimicos del agua efectuadas con sonda multiparamétrica in
situ, indica que las aguas de los rios estudiados presentan moderada a alta concentracion de
oxigeno disuelto (81-98% de saturacion), moderadas a bajas conductividades (40-254 uS/cm) y
un pH ligeramente &cido o préximo al neutro (6,1-7,8 unidades pH). Por tanto, son aguas bien
oxigenadas, pH ligeramente acidos a neutros y de baja a moderada carga ionica.
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Durante este afio 2019 se ha apreciado en la mayoria de los rios una menor carga de sélidos
en suspension, con aguas mas limpias y ausencia de turbidez en los rios en donde el afio 2016
presentaban elevada turbiedad (por ejemplo, el rio Hoja). Incluso en el rio Petaquilla, que esta
asociado con actividades mineras ilegales en su cuenca, principalmente en su tramo mas bajo
(PML-Petaquilla), presenta bajas conductividades (40 puS/cm) y un agua clara (<5 NTU de
turbidez). Por su parte, en el rio Caimito la turbidez registrada ha estado asociada con
condiciones naturales del rio tras un periodo de lluvias y arrastres en su cuenca vertiente propio
de la época del afio.

Se destaca que en ningun rio se incumplen los limites para temperatura (variaciones superiores
a 3° de las condiciones naturales), pH (6,5-8,5 unidades pH), turbiedad (50-100 NTU), sélidos
en suspension (<50 mg/L) y oxigeno disuelto (6-7 mg/L) del Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de
junio de 2008.

Las aguas se caracterizan por su baja dureza y contenido en nutrientes, con escaso contenido
en carbono organico disuelto (COD). Los sélidos en suspension han sido bajos en todos los
sitios, cumpliéndose con el limite de 50 mg/L que establece el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de
junio de 2008.

No se han encontrado diferencias significativas con otros monitoreos, solo aquellas
relacionadas por aumentos puntuales de los sélidos y nutrientes debidos a arrastres naturales
en episodios de fuertes lluvias, en los que las concentraciones de estos parametros pueden
superar los valores limites que se han tomado como referencia.

Se destaca que todos los metales incluidos en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008
en agua (arsénico, cadmio, cromo, mercurio y plomo) cumplen con los limites de calidad. Para
el cobre, y por su interés en este monitoreo, se han obtenido concentraciones por encima del
valor de referencia de 0,01 mg/L en todos los sitios y, en particular, en los sitios de muestreo
REF-Hoja, PMC-Caimito y PMC-Botija, No se ha valorado, ya que se trata de un valor de
referencia no legal.

Para metales pesados en sedimentos y teniendo en cuenta la norma canadiense de referencia,
el cinc solo incumpliria para limites bajos en el rio Petaquilla. Para el cobre se incumpliria para
limites bajos (LEB) en todos los puntos, excepto en PMC-Botija, PMC-Petaquilla y PML-
Petaquilla que también se incumpliria en limites efectos altos (LEA). Para todos los sitios de
muestreo, el resto de metales en sedimentos cumple con el limite de efectos bajos (LEB).

Por comparacion con los valores de referencia sefialados en la bibliografia en peces, cabe
destacar que el arsénico, cadmio, cinc y selenio (excepto en PMC-Caimito) se encuentran por
encima del rango bajo de los valores de referencia en peces, no alcanzando el rango alto de los
mismos. Por su parte, el resto de metales presentan concentraciones por debajo del valor bajo
de referencia en peces. Al no existir valores de referencia legales en Panama, no se puede
establecer el grado de cumplimiento legal para metales pesados en peces.

Al igual que ha sucedido en afios anteriores, los valores en camarones fueron notablemente
mayores que las que se encontraron en los tejidos de los peces para ciertos metales. Se
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observa una gran variabilidad en los resultados, sin un claro modelo de comportamiento entre
estaciones. Panama no cuenta con limites legales para este indicador, no se puede establecer
un nivel de calidad objetivo para este parametro. De todas formas, en el capitulo de estudio de
tendencias se analiza la evolucién de estos pardmetros (tanto metales pesados en peces como
en camarones) en los diferentes monitoreos realizados en el tiempo.

En total se han encontrado 20 taxones de macroinvertebrados en el monitoreo de febrero, que
pertenecen a otras tantas familias, destacando por su representatividad y abundancia los
taxone Emildae, Leptophlebiidae, Palaemonidae (especialmente en la estacion PML-Caimito) y
Thiaridae. El grupo de los Chironomidae esta bien representado, aunque con densidades
moderadas a bajas. La estacién con densidades mas bajas de macroinvertebrados han sido la
del rio Caimito lejano, aunque los otros rios presentan valores igualmente altos.

En la campafia de mayo se han registrado 18 taxones de macroinvertebrados, que pertenecen
a otras tantas familias, destacando por su representatividad y abundancia los taxone Emilda y
Philopotamidae. El grupo de los Chironomidae esta, también, bien representado en este
monitoreo, aunque con densidades moderadas a bajas. Se destaca la baja densidad de
organismos en el rio San Juan de Turbe comparado con otros afios, debido al fuerte arrastre
que sufrieron las comunidades biolégicas como consecuencia de las fuertes lluvias de dias
anteriores.

Para las diatomeas bentdnicas y perifiton, las muestras del monitoreo de febrero en Caimito y
rio Hoja, presentan la mayor riqueza con 14 y 12 especies, respectivamente. La especie con
mayor distribucion fue la Cyanophyta Lyngbya spp. (Oscillatoriaceae) representada en todas las
estaciones analizadas. Otras dos especies pertenecientes a la misma division Homoeothrix spp
(Homoeotrichaceae) y Gloecapsa sp. 1 (Microleaceae), presentan una distribucién interesante
al ser encontradas en todos los sitios muestreados. Fragilaria crotonensis (Bacillariophyta,
Fragilariaceae) se presenta también una amplia distribucion en los rios.

Las muestras de perifiton y diatomeas bentonicas en mayo de Petaquilla y Rinconcito,
presentan la mayor riqueza con 13 especies, respectivamente. La especie con mayor
distribucion fue Fragillaria crotonensis, una diatomea representada en todas las estaciones
analizadas. Otras dos especies pertenecientes a la misma divisibn Homoeothrix spp
(Homoeotrichaceae) y Gloecapsa sp. 1 (Microleaceae), presentan una distribucién interesante
al ser encontradas en gran parte de los sitios muestreados.

Como es natural, no parece haber una relacion clara entre el contenido en Clorofila “a” y la
densidad del fitobentos, debido al diferente contenido de este pigmento en las células
analizadas y variable en funcion de cada especie. Se han registrado valores propios de aguas
con media productividad algal.

Se han registrado un nimero variable de taxones de peces, con un maximo de 11 en el rio
Botija, en el punto de muestro de San Benito y un minimo de 4 en el rio del Medio. Las
densidades también han sido muy variables, con maximos en el rio Caimito y un minimo en el
rio Petaquilla. En consonancia, las diversidades han variado de 1,13 bits en el rio Del Medio a
1,86 bits en Petaquilla.
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Las especies con mayor numero de individuos fueron Sicydium altum, seguido de
Brachyrhaphis cascajalensi, Agonostomus monticola, Andinoacara coeruleopunctatus,
Bryconamericus emperador y Hyphessobrycon panamensis y Gobiomorus dormitor (s6 lo
registrado en el monitoreo de febrero).

Las capturas por unidad de esfuezo (CPUE), fueron menores en PMC-Petaquilla y PML
Petaquilla. Sin embargo, las mayores capturas se registraron para REF-Rinconcito, PMC-Botija
y PML Caimito. Es importante sefialar, que estos datos han sido similares en los dltimos tres
afios de muestreo. En particular, Ref Hoja que durante los Ultimos muestreos ha presentado los
CPUE més bajos, a pesar de las diferentes técnicas de muestreo que se utlizan y las
condiciones ambientales variables, que ha presentado al momento de la colecta. Esto nos
puede indicar, que la abundancia de peces en este afluente es baja y puede deberse a varios
factores, uno de ellos, el grado de intervencion antrépica en las riberas del rio.

Las especies registradas durante el monitoreo forman parte de la fauna caracteristica de los
rios y quebradas de la zona, donde factores tales como la altitud, tipologia del rio y la
temperatura del agua condicionan su presencia. En general, siguen el patrén normal de
distribucion de las especies en los rios subtropicales, es decir, a medida que se sube por el rio
se espera encontrar una baja diversidad de estas.

Aunque la valoracion hidromorfoldgica y del habitat fluvial de los tramos seleccionados ha sido
muy favorable, se sefiala que en el caso del rio Petaquilla lejano no se han observado durante
este afio 2019 mayores alteraciones puntuales de las riberas en la margen derecho e izquierdo
debido a extracciones de mineria ilegal y en el rio Botija por corta de la vegetacion natural.

El porcentaje (en peso total para cada muestra) de arena mediana a muy fina se encuentra
inferor al 5% en la mayor parte de los cauces estudiados. Por consiguiente, se puede afirmar
que las condiciones de arraigo en los sitios estudiados no se encuentran afectados por aportes
antrdpicos, con una composicion del sedimento propia de rios subtropicales de la vertiente
caribefia de Panama.

Una vez calculados los indicadores de estado de calidad para cada uno de los elementos fisico-
quimicos (aguas, sedimentos y biota), biolégicos e hidromorfolégicos, para valorar y
diagnosticar el estado ecolégico final de los rios estudiados —con todos los elementos en
conjunto-, se ha seguido el esquema de toma de decisiones basado en la metodologia
propuesta por la Comision Europea en el documento guia sobre clasificacién del estado
ecoldgico (European Comission, 2003).

El estado ecolégico se define como una expresion de la calidad de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas acuéaticos asociados a las aguas superficiales. Se
establecen cinco clases de estado ecoldgico, en funcién del grado de alteracion de la masa de
agua respecto a sus condiciones de referencia: MUY BUENO, BUENO, MODERADO,
DEFICIENTE Y MALO.

Han quedado clasificados finalmente como BUENO los rios Hoja y Rinconcito (sitios de
referencia) y el rio Caimito lejano. Con estado ecolégico MODERADO los rios Botija, San Juan
de Turbe y los dos sitios de monitoreo en el rio Petaquilla, aunque los resultados -
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especialmente los macroinvertebrados- han estado afectados por las crecidas y lluvias
acaecidas los dias previos a los muestreos. El rio Del Medio (PMC-Caimito) presenta muy
buena calidad, con un estado ecolégico de MUY BUENO.

Ademas de la valoracion del estado ecolégico, como una herramienta para el seguimiento de
las condiciones de calidad de los ecosistemas de agua dulce superficiales a partir de la
integracién de diferentes indices de calidad, se ha procedido en el presente capitulo al analisis
de los indicadores ambientales que se vienen empleando de forma rutinaria en el EEA.

Con el fin de resumir e interpretar estos resultados de la forma mas sencilla posible, se ha
utilizado una simbologia que indica la tendencia de cada indicador en el tiempo en comparacion
con las condiciones de referencia y la linea de base del afio 2012.

La tendencia de los cinco indicadores comparados entre la linea base del afio 2012, afios 2015,
2016, 2017, 2018 y el presente monitoreo (2019) indican variaciones poco significativas entre
los mismos.

En este sentido, se destaca que las condiciones generales analizadas han variado muy poco
con respecto al afio 2012 -con excepcidn de variaciones atribuibles a causas ajenas al posible
impacto de la mina-, no apreciandose por el momento una tendencia hacia peores condiciones
en la salud de los ecosistemas acuaticos (abibticos y bidticos) asociados con las actividades de
la mina.

Ciudad de Panama
5 de julio de 2019
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1. INTRODUCCION

Minera Panama S.A. estd desarrollando el proyecto Mina de Cobre Panamé en el distrito de
Donoso, provincia de Colon, en el sector central-norte de Panama. El Proyecto excavara y
procesard mineral de sulfuro de cobre que ha sido definido en una concesion de 13,000
hectareas que esté ubicada a 120 km al oeste de la Ciudad de Panama y a 20 km de la costa
del mar del Caribe. El proyecto incluye, ademas, la construccion de instalaciones portuarias,
que permitirdn la carga de concentrado y la descarga del carbén, asociado con el
funcionamiento de la termoeléctrica.
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T 7‘7’°“‘ST-“°"° PANAMA" /5 S
@ 4 '—f__!}cmm ~ CANAL
MINE SITE ) ¢ \\ A ' PAN-AMERICAN HIGHWAY
PROPOSED 230kV Uano emnae"-: p|
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PACIFIC OCEAN

SANTIAGO

Figura 1. Ubicacioén del proyecto de Minera Panama

Estas actividades tienen el potencial de impactar los aspectos biologicos, fisico-quimicos e
hidromorfoldgicos Del Medio ambiente acuatico y, por lo tanto, se necesita un programa de
monitoreo para evaluar la efectividad de las medidas de control y mitigacion.

En el presente Informe Final se describen la metodologia y resultados obtenidos en el
monitoreo completado en el afio 2019 en los rios Caimito (dos sitios de monitoreo) y Hoja (un
sitio de monitoreo) durante los dias 21 y 22 de febrero y en el resto de sitios de monitoreo en los
rios Rinconcito, Petaquilla, Botija y San Juan de Turbe en los dias 1 al 4 de mayo al final de la
estacion seca, como parte del Monitoreo de Ecosistemas de Agua Dulce iniciado en el afio
20121,

1 El evento en abril de 2012 se hizo antes de cualquier actividad significativa en el sitio, por lo que sirve como evento
de muestreo “antes” o condiciones de referencia (blanco).
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Los capitulos principales que contiene el informe son los siguientes:

- Metodologia de los trabajos, con una descripcion detallada de las metodologias
seguidas en los muestreos y analisis fisico-quimicos —en agua y sedimentos-, bioldgicos
(muestreos de macroinvertebrados, diatomeas bentonicas o perifiton y peces),
muestreos hidromorfologicos (habitat fluvial, vegetacion de ribera y mediciones de
arraigo?) y andlisis de metales pesados en agua, sedimento y biota (peces vy
camarones).

- Resultados obtenidos para cada elemento ambiental estudiado, con especial referencia
a los indicadores ambientales y su estado de calidad, ya que son los que permitiran
seguir la evolucién y la tendencia de la calidad y estado ecolégico del ecosistema
acudatico a lo largo del periodo de actividad de la mina.

- Un analisis de tendencias de los indicadores ambientales, teniendo en cuenta los
resultados iniciales del afio 2012 y estudios completados en los Gltimos monitoreos.

- Continuando con los trabajos iniciados en el afio 2016, estudio del estado ecoldgico de
los ecosistemas fluviales, teniendo en cuenta la valoracion del estado de calidad de
cada uno de los elementos de calidad e indicadores fisico-quimicos, biolégicos e
hidromorfolégicos obtenidos en el afio 2019.

Diferentes momentos de los trabajos realizados para el monitoreo de los ecosistemas de agua dulce

durante el afio 2019.

2 El arraigo se refiere al grado en que los elementos mas grandes del sustrato en una corriente o rio (piedras, grava)
estan cubiertos por sedimentos mas finos.
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2. OBJETIVOS DE LA CONSULTORIA

El objetivo principal de la presente consultoria es continuar con el Plan de Monitoreo de
Ecosistemas de Agua Dulce iniciado en el afio 2012, mediante un Programa de Monitoreo de
Efectos Ambientales (EEM por sus siglas en inglés) dirigido a asegurar que los controles
ambientales para los afluentes, sedimentos y agua y otras medidas de mitigacion sean efectivos
para la proteccion de la viabilidad de los ecosistemas acuaticos de agua dulce alrededor de las
operaciones de la mina.

Como objetivos especificos se destacan:
o Cumplir los compromisos del EslA.

e Asegurar que el disefio ambiental y controles implementados sean efectivos para la
proteccién de los ecosistemas acuaticos.

e Desarrollar un programa de monitoreo que permita la evaluacién de las tendencias a
largo plazo.

De esta forma, se ha continuado con la aplicacion de los indices e indicadores ambientales
establecidos en MINERA PANAMA, con el fin de conocer cdmo evolucionan en el tiempo y su
grado de afectacion por las actividades de la mina.

Continuando con los trabajos iniciados en el afio 2016, y como objetivo complementario, se
persigue la valoracion del “estado ecolégico” de cada uno de los sitios de muestreo, teniendo en
cuenta los siguientes elementos de calidad e indicadores o indices:

e Elementos de fisico-quimicos: parametros de calidad de agua y metales pesados en
agua. sedimentos y biota.

e Elementos de calidad bioldgicos: macroinvertebrados (indice IBMW/PAN), perifiton
(indice IPS) y peces (indice 1BI).

e Elementos hidromorfologicos: vegetacion de ribera (indice QBR-PAN), habitat fluvial
(indice IHF-PAN) y arraigo (indice de arraigo 1A).

Una vez calculados los indicadores de calidad fisico-quimicos, hidromorfologicos y biolégicos,
para valorar y diagnosticar el estado ecolégico se ha seguido el esquema de toma de
decisiones basado en la metodologia adoptada en el “Proyecto de Saneamiento de los rios y
guebradas de la Ciudad de Panama y del medio marino de la Bahia de Panama” del Ministerio
de Salud y segun los criterios de la Directiva Marco del Agua en Europa (DMA, 200/60/CE). El
estado ecoldgico de cada uno de los sitios de muestreo se ha clasificado dentro de las cinco
clases en funcion de los resultados obtenidos en cada uno de los indicadores e indices fisico-
guimicos, hidromorfoldgicos y biolégicos: muy bueno, bueno, aceptable, deficiente y malo.
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3. METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS

3.1. Actividades realizadas

Para el desarrollo del programa de monitoreo se ha completado en el afio 2019 dos campafias
de muestreo: la primera, en los rios Caimito (dos sitios de monitoreo) y Hoja (un sitio de
monitoreo) durante los dias 21 y 22 de febrero; la segunda en el resto de sitios en los dias 1 al 4
de mayo al final de la estacion seca. De acuerdo con el EEM, la campafia de muestreo fue
disefiada para caracterizar tres tipos de variables o elementos de calidad:

1) Elementos fisico-quimicos.
2) Elementos bioldgicos.
3) Elementos hidromorfologicos.

Si bien los elementos fisico-quimicos han sido los que tradicionalmente se han empleado para
el seguimiento de la calidad de las aguas, la informacion que ofrecen refleja un estado puntual
de las condiciones del elemento agua. Por ello, esta informacién se ha complementado con la
aportada por elementos biol6gicos e hidromorfol6gicos, que aportan una vision integrada e
integradora del estado ecoldgico de las masas superficiales a medio y largo plazo.

Los parametros que se han analizado dentro del grupo de elementos fisico-quimicos incluyeron
medidas in situ de parametros fisico-quimicos, toma de muestras y analisis de parametros
generales de calidad en agua y andlisis de metales pesados en agua, sedimentos y biota
(peces y camarones).

Dentro de los elementos de calidad biolégica se han tomado muestras y estudiado en el
laboratorio los macroinvertebrados benténicos, segun procedimientos estandares
internacionales y recomendaciones del Instituto Commemorativo Gorgas de Estudios de la
Salud (ICGES). Igualmente, se han incluido el estudio de las diatomeas bentdnicas o perifiton y
las comunidades de peces. En el tercer grupo —elementos hidromorfologicos- se han obtenido
las variables del habitat fisico fluvial que se requiere para la determinacion de los indices de
calidad hidromorfolégicos. Asimismo, se continda en este trabajo con el estudio de arraigo para
la evaluacién de la erosién y de la condicion relativa del habitat.

Para los valores de referencia o guia de los pardmetros de calidad de aguas (fisico-quimicos)
se ha empleado la siguiente normativa vigente en Panama4, asi como normativa especifica de
referencia para niveles de metales pesados en sedimentos.

e Agua: Norma primaria de calidad ambiental y niveles de calidad para las aguas
continentales de uso recreativo para la categoria “sin contacto directo”. Decreto
Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008.

e Sedimentos: Protocolo del Consejo Canadiense del Ministerio del Ambiente (CCME) y
Ley holandesa de suelos contaminados: “Soil Clean-Up Act.1983”.
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e Para el contenido de metales en peces y camarones, se han empleado diferentes
valores de referencia recogidos en normativas internacionales y que ha sido elaborado
por expertos de MINERA PANAMA.

Para los indicadores biologicos (macroinvertebrados), se han utilizado las clases de calidad de
macroinvertebrados propuesto por el ICGES para el indice BMWP/PAN (propio de Panama), el
indice de calidad de diatomeas benténicas (IPS) y un indice para las comunidades de peces
basado en diferentes atributos y caracteristicas estructurales y fisiologicas (indice I1BI).

Por su parte, para evaluar la calidad hidromorfolégica se han empleado los valores de clases de
calidad para los indices hidromorfolégicos (indices QBR-PAN e IHF-PAN) adaptados
recientemente a las aguas de Panama.

Asimismo, con el fin de tener una visién global y sintética de las condiones ambientales de los
medios acuaticos que incluyera los tres elementos estudiados (fisico-quimicos, biolégicos e
hidromorfoldgicos), se ha determinado el estado ecoldgico de las masas de agua continentales
siguiendo los criterios de la Directiva Marco del Agua (DMA) en la Unidn Europea, adaptadas al
caso de las aguas en Panama.

3.2. Sitios de muestreo

El disefio original de los emplazamientos de cada punto realizado en el afio 2012 dependi6 del
establecimiento de sitios de muestreo cercanos al proyecto (Punto de Muestreo Cercano, PMC),
sitios de muestreo rio abajo (Punto de Muestreo Lejano, PML) y sitios de muestreo de
referencia (REF) que son areas no influenciadas por el proyecto. Estos sitios de muestreos se
ubicaron dentro de los cauces receptores de las principales subcuencas afectadas por el
proyecto (Figura 2) que incluyen:

e Subcuenca del rio Caimito: incluye el rio Del Medio (PMC-Caimito) como sitio de
muestreo cercano y el propio rio Caimito (PML-Caimito) como sitio de muestreo lejano,
aguas debajo de la presa de relaves.

e Subcuenca del rio Botija: incluye el propio rio Botija (PMC-Botija) como sitio de muestreo
cercano, aguas debajo del tajo de Botija, y mas alejado sobre el rio San Juan de Turbe
(PML-Batija) como sitio de muestreo lejano.

e Subcuenca del rio Petaquilla: con el rio Petaquilla en un punto cercano agus debajo de
los tajos de Colina y Valle Grande (PMC-Petaquilla) y un punto adicional a los
empleados en anteriores monitoreos situado mas alejado aguas abajo (PML-Petaquilla)
del mismo rio.

Subcuencas de referencia: en las que se han seleccionado los rios Hoja (REF-Hoja) y
Rinconcito (REF-Rinconcito) no influenciados por las actividades del proyecto.
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En la propuesta del afio 2012, se plantearon siete (7) sitios de muestreo, que para el presente
monitoreo de 2019 —al igual que se hizo en los afios 2016, 2017 y 2018- se han ampliado a
ocho (8) sitios, incluyendo un (1) punto adicional en el rio Petaquilla (PML-Petaquilla) aguas
abajo del punto inicialmente establecido, que se sigue manteniendo (PMC-Petaquilla).

En el el Cuadro 1 se indican las principales caracteristicas de los sitios y en el Anexo 1 se
recoge una FICHA DESCRIPTIVA para cada uno.

NOMBRE ) COORDENADAS DESCRIPCION Y CODIGO
(CODIGO SITIO) RIO TIPO DE PUNTO EoTE NORTE CADENA DE CUSTODIA DE
MUESTRAS
. . . : Ubicado sobre el brazo principal
REF-Hoja Rio Hoja Referencia 537121 990012

Cddigo cadena custodia: 1HO
Rio Ubicado sobre un pequefio
REF-Rinconcito . : Referencia 535002 989768 tributario.
Rinconcito - .
Cddigo cadena custodia: 1RI
Sobre rio Del Medio , aguas abajo

Punto de
PMC-Caimito ; 536373 988352 de la presa de relaves.
Rios Del Muestreo Cercano L )
. Cddigo cadena custodia: 3CA
Medio y - -
- Ubicado sobre el cauce del rio
. Caimito Punto de .
PML-Caimito . 536244 991898 Caimito.
Muestreo Lejano - .
Caodigo cadena custodia: 4CA
Sobre el rio Botija, aguas abajo del
. ; Punto de . .
PMC-Botija Rios 541972 976567 tajo, en San Benito.
N Muestreo Cercano - .
Botija y Cadigo cadena custodia: 5BO
San Juan Punto de Sobre el rio San Juan de Turbe,
PML-Botija de Turbe . 549121 974840 mas alejado del tajo.
Muestreo Lejano - .
Caodigo cadena custodia: 6BO
Sobre el cauce del rio Petaquilla, en
. Punto de campamento Lata, aguas abajo de
PMC-Petaquilla 531420 980178 . .
Ri Muestreo Cercano los tajos Colina y Valle grande.
io
. Cadigo cadena custodia: 7BO
Petaquilla

Ubicado aguas abajo en el rio
. Punto de .
PML-Petaquilla . 529595 982766 Petaquilla.
Muestreo Lejano - .
Caodigo cadena custodia: 8BO
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En la Figura 3 se muestran las ubicaciones de los sitios de muestreo seguidos en el afio 2019.
Para su ubicacién, se ha generado un Modelo Digital del Terreno (MDT) a partir de la
informacion cartografica disponible, sobre el que se ha georeferenciado cada sitio de muestreo
con la ayuda de un Sistema de Informacién Geogréafica (SIG) en soporte ARCGIS en su Ultima
version.
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Figura 3. Localizacion de los sitios de muestreo propuestos sobre MDT en entorno SIG.
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El conjunto de los muestreos fue llevado a cabo por un equipo de cuatro técnicos cualificados,
siguiendo los procedimientos estipulados en los TdR de la consultoria. Para optimizar el trabajo,
las tareas fueron divididas entre los técnicos, realizando dos de ellos el muestreo de elementos
bioldgicos y los otros dos la caracterizacion fisico-quimica y del habitat fluvial.

En todo momento se contd con el inestimable apoyo y medios (personal, instalaciones,
helicoptero, embarcaciéon, etc) de MINERA PANAMA, a la que se traslada todo el
agradecimiento y consideracion.

3.3. Metodologia de estudio de parametros y variables fisico-quimicas

Durante la realizacion de la campafa, y en cada sitio de muestreo, se llevaron a cabo medidas
in situ con un equipo y sonda multiparamétrica (YSI PROFESSIONAL) de los siguientes
pardmetros y variables fisico-quimicos de calidad de aguas:

o Temperatura del agua (°C)

¢ pH (en unidades pH)

e Oxigeno disuelto (mg/L y % saturacion)
e Conductividad (uS/cm referida a 25°C)
e Solidos totales disueltos (g/L)

e Turbidez (NTU)

El método consistié en la introduccion del cable-sonda en el agua en una zona de mezclay a
una profundidad aproximada de 0,20 m. El registro de datos se produjo una vez estabilizados
los valores medidos, especialmente el oxigeno disuelto. Después de cada muestreo los
electrodos fueron lavados con agua destilada.

La sonda se verificé todas las mafianas antes de comenzar la jornada de campo, y se verifico al
final de la misma, empleando siempre patrones homologados.

También se evalué el color aparente del agua mediante interpretacién visual directa.

Asimismo, en cada sitio de muestreo se tomaron muestras de agua para analizar los siguientes
parametros y variables fisico-quimicas en el laboratorio: TSS, DOC, sélidos en suspension (SS),
dureza, alcalinidad, amoniaco, nitrato, nitrégeno Kjeldahl, fésforo total y total de metales
pesados. Los metales pesados para los andlisis de agua fueron: Ag, Al, As, B, Ba, Be, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sey Zn.
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Medidas in situ con equipos multiparamétricos de calidad de aguas y toma de muestras de agua.

Las muestras de agua recogidas se conservaron con conservantes adecuados en recipientes
de plastico y vidrio (segun analito) correctamente identificado y almacenado en nevera
refrigerada a 4°C hasta su entrega en el laboratorio. Se han seguido los métodos de
conservacion para cada parametro indicados en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de
2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT vy ultima actualizacién de Standard Methods.
Los métodos de analisis y limites de cuantificacion se incluyen en el Cuadro 2.

Fosforo total* mg/L Método Estandar HACH 8048 < 0,02
Nitrogeno Amoniacal NH4 mg/L Método Estandar 4500 NH3C <0,02
Nitratos* NO3 mg/L Método Estandar HACH 8039 <0,3
Nitégeno orgéanico NORG mg/L Método Estandar 4500 org <0,2
Solidos en suspension SS mg/L Método Estandar 2540 D <1
Carbono organico disuelto DOC mg/L Método Estandar 5310 <1
Dureza DUR mg/L CaCOs Método Estandar 2340 <5
Alcalinidad ALC mg/L CaCOs3 Método Estandar 2320 <10

*Lc: Limite de Cuantificacién. * Analizados en menos de 3-4 h del muestreo en el campamento de mina.

Igualmente, se tomaron muestras de sedimento en los sitios de muestreo para el analisis de los
siguientes parametros: carbono organico total (COT) y metales: Ag, Al, As, B, Ba, Be, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sey Zn.

Las muestras de sedimentos se recogieron con una pala de teflébn en las zonas centrales de los
cauces de los rios. Las muestras recogidas se conservaron en recipientes de plastico y vidrio
(segun analito) correctamente identificados y almacenadas en neveras congeladas hasta su
entrega en el laboratorio.
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Con el fin de evaluar si las operaciones estan desplazando metales se ha llevado a cabo el
muestreo y andlisis del tejido de peces y macroinvertebrados, a partir de las capturas de
ejemplares realizados en los muestreos con pesca eléctrica. Para peces, se recolectaron
ejemplares de guabinas (Gobiomorus dormitor) en el primer monitoreo de febrero 2019 vy tities®
(Sycidium altum) en el segundo monitoreo de mayo de 2019 y para camarones ejemplares de
Macrobrachium spp. Los metales analizados en peces y camarones han sido los siguientes: Al,
As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Vy Zn.

Las muestras de peces y camarones se lavaros previamente con agua desionizada. En los
peces, se extrajeron los los tejidos musculares por encima de la linea lateral y a nivel del inicio
de la aleta dorsal del pez completo, utilizando un cuchillo limpio de teflén. En los camarones, los
tejidos se extrajeron después de remover las visceras y las conchas, utilizando un cuchillo
limpio de teflén.

Con los tejidos extraidos se formaron un pool de 3 organismos para cada una de las especies
de peces y de 5 para los camarones. Los cortes se introdujeron en bolsas de polietileno y se
congelaron a —20°C hasta su envio al laboratorio. Una vez en el laboratorio, las muestras se
secaron hasta peso constante a 80°C utilizando una estufa, maceradas en un mortero de
porcelana y homogenizadas, hasta obtener 2 g de muestra seca.

Posteriormente al secado, las muestras se trituraron con mortero de porcelana o en molinillo
eléctrico, separando las porciones mas gruesas. Se pasaron por un tamiz de 0.063 mm para
obtener la fraccién fina. Se pesaron 0,30 + 0,01 gramos de la muestra (fraccién de 0,063 6 0,4
mm) y se colocaron en un reactor de PTFE del microondas. A continuacion, se adicionaron 10
mL de HNO; y 2 mL de H:0,, se cierra herméticamente y se realiza la mineralizacion. Después
de mineralizar la muestra, el residuo obtenido se filtra y se lleva a un matraz de 100 mL.
Después, se enrasa con agua destilada. La muestra esta en disolucion, preparada para el
analisis. El andlisis de las muestras se llevd a cabo en un ICP-MS (Espectrometria de Masas
con fuente de Plasma de Acoplamiento Inductivo). Modelo Perkin ElImer NexION 300.

Los limites de cuantificacién para los diferentes metales analizados en sedimentos y biota
(peces y camarones) son los siguientes (ver Cuadro 3), siempre referidos a peso seco.

3 Se trata de los peces conocidos como chupapiedra o titi (Sycidium altum). Pertenecen a la familia Gobidae
(gobios). Los adultos van a desovar en los estuarios (bocas de los rios); después de nacer, crecer como larvas y
alcanzar el estado de alevin o juvenil, los chupapiedras remontan el rio hasta los sitios en donde se establecen,
crecen, hasta repetir el ciclo, por lo que es considerada una especie diddroma en los rios panamefios.
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CUADRO 3. LIMITES DE CUANTIFICACION PARA LOS DIFERENTES METALES ANALIZADOS

Preparacion en laboratorio de las muestras de peces y camarones previo a su analisis en metals pesados.
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3.4. Metodologia de estudio de elementos bioldgicos

3.4.1. Protocolo de muestreo de macroinvertebrados

Para el muestreo de macroinvertebrados se ha empleado la metodologia de habitat multiple con
una red tipo D, con apoyo de un muestreador tipo Hess de 33 cm de diametro. Se centra en un
esquema multindbitat disefiado para muestrear los habitats mayoritarios con una representacion
proporcional a su presencia en el tramo de muestreo.

La estacién de muestreo en cada uno de los sitios ha sido un tramo seleccionado de 100 m
representativo de las caracteristicas del cuerpo de agua. El tramo presentara los tipos de
hébitat mas frecuentes en el cuerpo de agua, de modo que existan duplicados de elementos
fisicos y estructurales (por ejemplo, la secuencia rapido-poza, etc.). Se han tenido en cuenta los
siguientes cinco grupos de habitats para el macrobentos (ver Figura 4):

e Sustratos duros: predominantes en zonas de rapidos, caracteristicos de la mayor parte
de los cauces de montafa y piedemonte.

o Detritos vegetales: los detritos y otros restos vegetales que han permanecido
sumergidos durante un tiempo relativamente largo (no recién caidos), proporcionan una
excelente colonizacién.

e Orillas vegetadas: bancos sumergidos, con raices y plantas emergentes asociadas a
ellos.

e Macréfitos sumergidos: son estacionales y pueden no estar presentes en todos los
cauces, particularmente en los de tramo alto.

e Arena y otros sedimentos finos: normalmente el habitat de macroinvertebrados menos
productivo. Puede ser el predominante en algunos cauces.

Muestreo de macroinvertebrados.

ENVIRONMENTAL
ENGINEERING
SCIENCE

EES -

ESTUDIO SISTEMAS ACUATICOS MINERA PANAMA 2019



-
=
iy

-

MONITOREO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE EN MINERA PANAMA

< ™
INFORME FINAL ANO 2019 -y
(2,
@
.\T » MACROFITOS
\3
‘w BANCOS VEGETADOS
(=
@ -, SUSTRATOS DUROS
[] ARENAYSEDIMENTOS
My  DETRITOS VEGETALES
7
& CORRIE NTE
X, W
% 10 10
N° Kicks 2 2

Figura 4. Reparticion de las unidades de muestreo entre los diferentes habitats.

Se ha repartido las 10 unidades de muestreo que se van a realizar entre los distintos tipos de
habitats presentes en el tramo. Dicha distribucién se hace de forma proporcional al area
ocupada por cada uno de dichos habitats, de manera que cada muestra se corresponde al 5%
de la superficie de cobertura de un habitat. Los tipos de habitats antes mencionados pueden
subdividirse en funcién de las variaciones observadas en el campo y esto deberd reflejarse en
la manera de repartir las unidades de muestreo.

Cada unidad de muestreo incluye la remocién del sustrato situado en el espacio de 0,09 m?
delimitado por el muestreador tipo Hess empleado, con un total de 10 muestras por sitio y un
area total muestreada de 0,9 m2. El muestreo se realiza de aguas abajo hacia aguas arriba
teniendo en cuenta las unidades de muestreo previamente definidas. Una vez obtenida la
muestra, se procedid in situ a su limpieza previa y a su conservacion con alcohol en recipientes
adecuados.

Para todas las muestras se ha realizado inventario de los taxones presentes a nivel de familia y
sus abundancias. Con dichos inventarios se han calculado los indices que se estan emplando
en Panama en las diferentes redes bioldgicas con el fin de que los datos puedan compararse y,
de esta manera, poder seguir la evolucion de la calidad de los rios objeto de estudio. La
evaluacion estadistica de los datos bentdnicos estard basada en la siguiente métrica:

Densidad total de los invertebrados;

Densidad de los principales grupos taxonémicos;
Riqueza de los taxones;

Diversidad y uniformidad segun Simpson;

indice de Similitud de Bray Curtis;
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e Taxones de efimeras, plecopteros y tricopteros (EPT) y la abundancia de los grupos
individuales y

¢ Cantidad de taxones quirondmidos y su abundancia.
Nuevo indice en base a macroinvertebrados de Panama (BMWP/PAN)*.

3.4.2. Protocolo de muestreo de diatomeas bentdnicas

La metodologia utilizada para realizar los muestreos de diatomeas benténicas ha seguido el
Protocolo de muestreo y laboratorio de flora acuatica (organismos fitobenténicos) en rios
cbdigo: MI-R-D-2013 del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente de Espafia.

Por su parte, para el célculo del indice IPS de calidad de aguas para este parametro se ha
seguido el Protocolo de célculo del indice de polusensibilidad especifica cédigo: IPS-2013 del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia.

Se analizaron las muestras de perifiton para cuantificar el contenido de clorofila “a” y una
submuestra se utilizé para el analisis taxondmico de diatomeas segin métodos normalizados
(Standard Methods, 22 ed.).

Toma de muestras de diatomeas en sustratos expuestos del rio.

4 Cornejo R., A. 2010. Macroinvertebrados acuaticos bioindicadores de la calidad del agua en Panama: Propuesta de
Indice BMWP/PAN. Reunion especial: Macroinvertebrados dulceacuicolas en Mesoamérica (MADMESO), 15-19 de
junio, 2010, Villahermosa, Tabasco, Méjico.
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3.4.3. Protocolo para el estudio de peces

Para el estudio de peces se realizaron en todos los sitios de muestreo capturas con pesca
eléctrica en tramos de longitud variable (100-300 m), empleando un equipo de muestreo
SUSAN 1030NP propiedad de la empresa. El equipo estd compuesto por un generador de
potencia conectando a un transformador-rectificador, para rectificar a corriente continua la
alterna suministrada por éste. Con objeto de no dafiar a los individuos y reducir el riesgo entre
los muestreadores se utilizaron intensidades inferiores a 1 A y voltajes variables.

En cada tramo se realizé una sola pasada, que incluyé el muestreo de todos los habitats
ocupados por los peces durante 30 minutos, lo que permitié calcular el esfuerzo de pesca por
unidad de tiempo (EPPU). Los peces capturados se midieron con un ictiometro de + 1 mm y se
pesaron al 0.001 g mas cercano empleando una balanza portatil que permitié una medicién con
una precision de +5%. Posteriormente, se devolvieron vivos a los rios.

Igualmente, se evalu6 el estado de salud de cada pez capturado mediante la observacion
directa de posibles anormalidades externas, tales como parasitos. malformaciones, tumores o
cicatrizaciones. Ademas, se calcul6 el indice gonadal omético (IGS) tanto a hembras como a
machos de todos los estadios de madurez, utilizado para estimar las épocas de desove, segln
la férmula de Holden y Raitt (1975):

IGS= Peso gonadal x 100/(Peso corporal — Peso gonadal).

De forma adicional, se utilizé como medida de salud de los peces el factor de condicion,
mediante la férmula:

Factor de Condicion = Peso corporal x 100 / (longitud total)

Se empled un sistema adicional para calcular las épocas de desove a partir de una escala
estandar de estados de maduracion gonadal de cinco fases: inmaduro, virgen madurando o
recuperado, maduro, hidratado y en regeneracion (Adaptada de Holden y Raitt, 1975).

Se observo el estado de madurez en que se encontraban los individuos tanto hembras como
machos y se elaboré una escala de maduracién, adaptando la encontrada en Holden y Raitt,
1975. Se graficé la cantidad de machos y hembras en cada estado de madurez en cada sitio.

Para estimar la fecundidad se utilizaron las hembras en fase hidratada (IV) a las cuales se le
extirparon las génadas y se pesaron. Se pes6 0.01 g de una gbénada y se realizé un conteo
aproximado de huevos, en base a este conteo se estimo la cantidad de huevos con el peso de
la gbnada entera.
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ESCALA EMPIRICA DE MADUREZ SEXUAL PARA LAS HEMBRAS DE LA ESPECIE
CENTINELA (SICYDIUM ALTUM), ADAPTADA DE HOLDEN Y RAITT, 1975.

FASE

ESTADO

ASPECTO GENERAL

FOTO

Inmaduro

Ovarios ocupan cerca de 1/3 de la longitud de la
cavidad abdominal, ovocitos invisibles a simple
vista.

Madurando/
recuperacion

Ovarios ocupan casi la mitad de la longitud de la
cavidad abdominal, ovocitos visibles a simple
vista.

Maduro

Los ovarios cubren cerca de 2/3 de la cavidad
abdominal. Aspecto granular, ovocitos visibles.
Los ovocitos son grandes e identificables a
simple vista.

Hidratado/
Desovando

Los ovarios ocupan toda la cavidad abdominal.
Los ovocitos son de mayor tamafio que los de
una gonada madura.

Regeneracion/Reversion

Ovarios flacidos, distendidos, contraidos a la
mitad de la cavidad abdominal. Los ovarios
pueden contener aln restos de ovocitos opacos,
maduros y en desintegracion. Este ovario pasa a
la etapa Il de esta escala.
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ESCALA EMPIRICA DE MADUREZ SEXUAL PARA LOS MACHOS DE LA ESPECIE
CENTINELA (SICYDIUM ALTUM), ADAPTADA DE HOLDEN Y RAITT, 1975).

FASE ESTADO ASPECTO GENERAL FOTO

Testiculos muy pequefios, delgados y
| Inmaduro transparentes, situados cerca de la
columna vertebral.

Testiculos sin zonas blancas, presentan
Madurando/ un borde posterior liso unido al mesenterio
recuperacion y un borde anterior acintado que forman
repliegues en forma de “S”.

1 Maduro Testiculos desarrollados, abultados.

Y, Hidratado/ Testiculos desarrollados de aspecto
Desovando suave, Cremoso.

Vv Regeneracion/ Testiculos vacios de gran tamafio,
Reversion flacidos.
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3.5. Metodologia estudio elementos hidromorfolégicos y arraigo

En el presente programa se ha procedido a evaluar y analizar los aspectos relacionados con la
calidad hidromorfolégica y del habitat fluvial de los rios potencialmente afectados por las
actividades de la mina y sitios de referencia, divididos en elementos propios del cauce y de
aguellos caracteristicos de las riberas de los rios.

Para ello, se utilizaron dos indices adaptados a las aguas de Panama que, a partir de la
estimacién visual de determinados rasgos fisonémicos y estructurales asi como de su
heterogeneidad, emiten un nimero entre 0 y 100 estimativo de la calidad del cauce (indice IHF-
PAN) y de las riberas del rio (indice QBR-PAN)°®.

La predominancia de caracteristicas indicativas de heterogeneidad, diversidad o inalterabilidad
de estos ecosistemas se traduce en valores altos de sendos indices. Por el contrario, los
ambientes alterados, homogéneos y simplificados en su estructura y diversidad, obtienen
puntuaciones mas bajas. Dichas evaluaciones quedaron reflejadas en las fichas de campo
respectivas.

Por su parte, las mediciones de arraigo de la corriente se han realizado para brindar una
evaluacion de la erosion y de la condicion relativa del hébitat en cuanto a presencia de
sedimentos finos. Las secciones de los rios que tienen un bajo contenido de sedimentos y/o las
corrientes de gran velocidad generalmente tienen poco arraigo, mientras que las secciones que
tienen un alto contenido de sedimentos y/o velocidades mas bajas generalmente tienen un
arraigo mas alto. Los sustratos con alto arraigo brindan una baja calidad del habitat para los
macroinvertebrados y peces por la poca disponibilidad de espacios intersticiales.

Debido a la gran cantidad de vegetacién y roca que seran movidos durante la construccion de la
mina, existe la posibilidad de un aumento en la carga de sedimentos en las corrientes que lo
reciben. El aumento en la carga de sedimentos ejercera el mayor impacto en el habitat de
adoquin/grava (guijarro/cascajo) donde se llenan los espacios intersticiales. Las areas con
fondo lodoso o arenoso tienen menor riesgo de ser impactadas por el aumento en la carga de
sedimentos.

Los valores de referencia de arraigo fueron establecidos en el afio 2012 en tres de las cinco
estaciones de macroinvertebrados bentonicos en los sitios de muestreo cercano y areas de
referencia. Para evitar subjetividad de las evaluaciones visuales de arraigo, se establecié una
medicién cuantitativa en el 2012.

5 Los indices se han desarrollado y adaptado a las aguas continentales de Panama por EES INTERNATIONAL, SA 'y
aplicado y validado en el Proyecto de Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama, bajo la supervision de
MiAmbiente y el Instituto Gorgas de Estudios de la Salud en el afio 2015.
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Este método se lleva a cabo de la siguiente manera:

Se inserta un tubo central de 18 cm de didmetro a 10 cm dentro del sustrato, que es la misma profundidad a la que
se hace el muestreo de macroinvertebrados bentdnicos. El fondo del nicleo esta sellado y se elimina del rio el
sustrato. A continuacion, el sustrato se lava a través de una serie de tamices que separan el sustrato en
adoquin/grava (>4 mm) arena muy gruesa (1 a 4 mm), arena gruesa (500 um a 1 mm), arena mediana (250 pm a 500
pum) y arena fina (< 250 pm). También se deben tomar fotografias del grado de arraigo en cada una de las areas
seleccionadas ademas de las coordenadas GPS.

¢ : L : e % :
Alteraciones puntuales por extraccién de mineria artesanal en la margen derecha del rio Petaquilla en el

Campamento Lata que han podido afectar al arraigo del sustrato (foto superior) y panoramica del sitio de monitoreo
en el rio San Juan de Turbe.
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4. RESULTADOS

4.1. Elementos fisico-quimicos

4.1.1. Condiciones de los muestreos y medidas in situ

Los resultados de las medidas in situ de los pardmetros y variables fisico-quimicas y resumen
de las condiciones ambientales en las que se efectuaron los muestreos, se incluyen en el
Cuadro 4.

Para el desarrollo del programa de monitoreo se ha completado en el afio 2019 dos camparfas
de muestreo: la primera, en los rios Caimito (dos sitios de monitoreo) y Hoja (un sitio de
monitoreo) durante los dias 21 y 22 de febrero; la segunda en el resto de sitios en los dias 1 al 4
de mayo y al final de la estacion seca. Durante este periodo, las condiciones atmosféricas
fueron muy similares, con cielos nublados o muy nublados (80-100% nubes), y con presencia
de lluvia y aguaceros y una temperatura ambiente en el rango de 28-31°C.

Los flujos estimados de agua para los rios Rinconcito, Petaquilla, Botija y Del Medio fueron
medios-bajos y propios de una época que se corresponde con el final de la estacién seca, con
caudales del orden de 1,0-2,0 m%/s. Destaca el moderado caudal de los rios Caimito y San Juan
de Turbe, con valores estimados de 30 y 50 m®/s respectivamente. En el caso del rio San Juan
de Turbe, se tuvo que esperar para poder realizar el monitoreo mas de un dia a que el caudal
descendiera después de un fuerte aguacero.

Las medidas de parametros fisico-quimicos del agua efectuadas con sonda multiparamétrica in
situ, indica que las aguas de los rios estudiados presentan moderada a alta concentracién de
oxigeno disuelto (81-98% de saturacion), moderadas a bajas conductividades (40-254 uS/cm) y
un pH ligeramente &acido o préximo al neutro (6,1-7,8 unidades pH). Por tanto, son aguas bien
oxigenadas, pH ligeramente acidos a neutros y de baja a moderada carga i6nica.

Durante este afio 2019 se ha apreciado en la mayoria de los rios una menor carga de sélidos
en suspension, con aguas mas limpias y ausencia de turbidez en los rios en donde el afio 2016
presentaban elevada turbiedad (por ejemplo, el rio Hoja). Incluso en el rio Petaquilla, que esta
asociado con actividades mineras ilegales en su cuenca, principalmente en su tramo mas bajo
(PML-Petaquilla), presenta bajas conductividades (40 puS/cm) y un agua clara (<5 NTU de
turbidez). Por su parte, en el rio Caimito la turbidez registrada ha estado asociada con
condiciones naturales del rio tras un periodo de lluvias y arrastres en su cuenca vertiente propio
de la época del afio.

Se destaca que en ningun rio se incumplen los limites para temperatura (variaciones superiores
a 3° de las condiciones naturales), pH (6,5-8,5 unidades pH), turbiedad (50-100 NTU), so6lidos
en suspension (<50 mg/L) y oxigeno disuelto (6-7 mg/L) del Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de
junio de 2008.
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CUADRO 4. CONDICIONES DE LOS MUESTREO Y MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

NOTA. Se indica con un sombreado en verde que CUMPLE con el nivel de calidad establecido para el parametro en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio
de 2008.
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4.1.2. Quimicadel agua

En el Anexo 2 se incluyen los Informes de Ensayo de los analisis de laboratorio realizados en
agua. En el Cuadro 5 se resumen los resultados de los analisis quimicos en el agua.

DUREZA ALCAL. NH4 NO3 N.Kjeld. PO,
. SS Prota COD
CODIGO RIO (mgl/l (mgll (mg/L (mg/L (mg/L (mg/L
(mglL) (mg/L) (mg/L)
CaCo03) CaCOs) N) NO3) N) PO,
REF-Hoja Hoja 30 25 <5 <0,01 0,8 0,22 0,10 0,18 63
_ REF’_ BireanieEie 18 21 <5 0.10 1,6 0,65 0,15 020 65
Rinconcito
PMC-Caimito Del Medio 34 24 <5 0.02 1.6 0.41 0.24 0.21 54
PML-Caimito Caimito 34 23 10.7 0.04 1.1 0.36 0.28 0.22 5.8
PMC-Botija Botija 30 22 8,7 0,11 4,1 0,26 0,60 0,72 69
PML-Botija =~ SanJuande 32 24 <5 0,30 1,6 0,21 018 023 47
Turbe
PMCf Petaquilla 20 15 <5 0,10 1,1 0,04 0,05 0,10 25
Petaquilla
PA-Petaquilla Petaquilla 21 17 <5 0,11 0,9 0,08 0,06 0,11 2,8

NOTA. Se indica con un sombreado en verde que CUMPLE con el nivel de calidad establecido para el parAmetro en
el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008.

Las aguas se caracterizan por su baja dureza y contenido en nutrientes, con escaso contenido
en carbono organico disuelto (COD). Los sélidos en suspension han sido bajos en todos los
sitios, cumpliéndose con el limite de 50 mg/L que establece el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de
junio de 2008.

No se han encontrado diferencias significativas con otros monitoreos, solo aquellas
relacionadas por aumentos puntuales de los sélidos y nutrientes debidos a arrastres naturales
en episodios de fuertes lluvias, en los que las concentraciones de estos parametros pueden
superar los valores limites que se han tomado como referencia.

En los Cuadros 6 y 7 se incluyen los resultados analiticos de metales pesados (disueltos y
totales) en agua. Se destaca que todos los metales incluidos en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4
de junio de 2008 en agua (arsénico, cadmio, cromo, mercurio y plomo) cumplen con los limites
de calidad. Para el cobre, y por su interés en este monitoreo, se han obtenido concentraciones
por encima del valor de referencia de 0,01 mg/L en todos los sitios y, en particular, en los sitios
de muestreo REF-Hoja, PMC-Caimito y PMC-Botija, que reciben las aguas de lavado de la
mina. No se ha valorado, ya que se trata de un valor de referencia no legal.
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CUADRO 6. RESULTADOS DE METALES PESADOS DISUELTOS EN AGUA (ug/L)

NOTA. Se indica con un sombreado en verde que CUMPLE con el nivel de calidad establecido para el parametro en
el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008.
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CUADRO 7. RESULTADOS DE METALES PESADOS TOTALES EN AGUA (ug/L)

NOTA. Se indica con un sombreado en verde que CUMPLE con el nivel de calidad establecido para el parametro en
el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008.
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4.1.3. Metales pesados en sedimentos

Para valorar el grado de contaminacion de los sedimentos se ha empleado el protocolo del
Consejo Canadiense de los Ministerios del Ambiente (CCME, 1995).

El protocolo canadiense contempla dos niveles de referencia (ver Cuadro 8): el limite de
efectos bajos (LEB) y el limite de efectos altos (LEA), tanto para sedimentos de agua dulce
como para sedimentos de agua marina.

En los dos casos, el primero expresa la concentracion por debajo de la cual la probabilidad de
toxicidad es menor del 20% y el segundo define el nivel por encima del cual la probabilidad de
toxicidad es mayor del 50%.

LIMITES EFECTOS BAJOS LIMITE EFECTOS ALTOS
ELEMENTO (LEB) (LEA)
mg/kg de suelo
Arsénico 5,90 17
Cadmio 0,60 3,50
Cromo 37,3 90
Cobre 35,7 197
Plomo 35 91,3
Mercurio 0,17 0,486
Zinc 123 315

Por su parte, en el Cuadro 9 y Anexo 2 se recogen los analisis de metales pesados en
sedimentos referido a materia seca (s.m.s.).

Teniendo en cuenta esta referencia, el cinc solo incumpliria para limites bajos en el rio
Petaquilla. Para el cobre se incumpliria para limites bajos (LEB) en todos los puntos, excepto en
PMC-Botija, PMC-Petaquilla y PML-Petaquilla que también se incumpliria en limites efectos
altos (LEA).

Para todos los sitios de muestreo, el resto de metales en sedimentos cumple con el limite de
efectos bajos (LEB).
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CUADRO 9. RESULTADOS DE METALES PESADOS TOTALES EN SEDIMENTOS (mg/Kg m.s.m.)

NOTA. Se indica con un sombreado el grado de cumplimiento con la norma canadiense de referencia para
contaminacion de sedimentos. Verde: cumple; Crema: incumple limites efectos bajos; ROJO: incumple limites efectos
altos.
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4.1.4. Metales pesados en biota (peces y camarones)

Para valorar el grado de contaminacion en peces, se han utilizado los siguientes valores de
referencia incluidos en el memorandun interno de MINERA PANAMA, preparado por Meyer
Eps, Inc (16 de febrero de 2017):

Arsenic | Cadmium | Copper Lead Mercury | Selenium Zinc

Country Tvpe (mg/Kg) | (mgiKg) | (mg/Kg) | mgiKg) | (mgikg) | (mgikg) | mgikg) | R
A“;g;';;d” Food Standard | 1.0-2.0 2 - 0520 | 0515 - - 1
Canada Max. limit 3.5 -- -- 0.5 0.5-1.0 - -- 2
USA (FDA) Food Standard -- -- -- -- 1 -- -- 3
USA (USEPA) Fish tissue 0.46 1.5 62 -- 7.7 460 4
European Union Food Standard - 0.05-1.0 -- 0.3-1.5 0.5-1.0 -- -- 5
WHO/FAO Fish Standard -- 2 -- 0.3 05-1.0 -- -- 6
Hong Kong Max. limit-fish 6-10 2 -- 6 0.5 -- -- 7
China Max. limit-fish 0.1-0.5 0.1-2.0 0.5-2.0 0.5-1.0 8
Brazil Food Standard -- -- -- -- 0.5 -- -- 9
Chile Food Standard 1 0.05 10 2 -- 0.3 100 9
Denmark Food Standard -- -- -- -- 0.5 -- -- 9
Ecuador Food Standard 1 -- 10 5 1 -- -- 9
Finland Fish Standard 5 -- -- 2 1 -- -- 9
France Seafood Standard -- -- -- -- 0.5-0.7 -- -- 9
Germany Fish Standard -- 0.5 -- 0.5 1 -- -- 9
Greece Fish Standard -- -- -- -- 0.7 -- -- 9
India Fish Standard 1 - 10 5 0.5 -- 50 9
Italy Fish Standard -- -- -- 2 0.7 -- -- 9
Japan Food Standard -- -- -- -- 0.4 -- -- 9
Netherlands Seafood Standard -- 0.05-1.0 -- 0.5-2.0 1 -- -- 9
Philippines Food Standard 3 - - 0.5 0.5 - - 9
Poland Fish Standard 4 - 10-30 1.0-2.0 - - 30-50 9
Spain Fish Standard - - - - 0.5 - - 9
Sweden Fish Standard -- -- -- 1.0-2.0 1 -- -- 9
Switzerland Fish Standard -- 0.1 -- 1 0.5 -- -- 9
Thailand Fish Standard 2 -- 20 1 0.5 -- -- 9
U.K. Food Standard 1 -- 20 20-10 -- -- 50 9
Venezuela Seafood Standard 0.1 0.1 10 2 0.5 -- -- 9
Zambia Fish Standard 3.5-5.0 - 100 05-10| 0.2-0.3 -- 100 9

Range 0.1-10 0.05-2 10-100 0.3-10 0.2-1.5 0.3-7.7 30-460

Note: Some of the values provided are standards, others are merely recommendations. Some are based on dry weight, while others are based on wet weight.

1 ANZFA (Australia New Zealand Food Authority). 2016. Food Standards Code: Standards 1.4.1-Contaminants and Natural Toxicants; values listed are for fish and shellfish in
Schedule 19. As updated to March 1, 2016.
2 Health Canada. 2016. Canadian Standards (Maximum Levels) for Various Chemical Contaminants in Foods. http://www.hc-sc.gc.ca/fn-an/securit/chem-chim/adulterating-
substances-adulterantes-eng.php; http://www.hc-sc.gc.ca/fn-an/securit/chem-chim/contaminants-guidelines-directives-eng.php

3 FDA (U.S. Food and Drug Administration). 2011. Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance- 4th Edition. April.
4 United States Environmental Protection Agency (USEPA). 2019. Regional Screening Levels for Resident Fish. Calculated assuming 54 g/day consumption
5 European Union. 2008. Commission Regulation No. 1881/2006 and No. 629/2008 setting maximum levels for certain contaminants in foodstuffs; values are listed for fish and

shellfish

6 WHO/FAO. 2015. Codex Alimentarius International Food Standards. Food and Agriculture Org. of the United Nations and World Health Organization. Updated through 2015.

(Hg as methylmercury)

7 Hong Kong. 2007. Public Health and Municipal Services Ordinance (Cap. 132), Part V- Food Alteration (Metallic Contaminants).
8 China. 2012. National Food Safety Standard- Maximum Levels of Contaminants in Food. GB2762-2012. Hg as methylmercury.
9 Nauen, C. 1983. Compilation of Legal Limits for Hazardous Substances in Fish and Fishery Products. Food and Agricultural Organization of the United Nation. Rome, October

1983.
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En el Cuadro 10 y Anexo 2 se recogen los resultados de los andlisis de metales pesados en
guabinas (Gobiomorus dormitor) y tities (Sicydium altum) referidos a materia seca (s.m.s.).

CUADRO 10. RESULTADOS DE METALES PESADOS TOTALES EN PECES (mg/Kg m.s.m.)

Por comparacién con los valores de referencia sefialados, cabe destacar que el arsénico,
cadmio, cinc y selenio (excepto en PMC-Caimito) se encuentran por encima del rango bajo de
los valores de referencia, no alcanzando el rango alto de los mismos. Por su parte, el resto de
metales presentan concentraciones por debajo del valor bajo de referencia.

Al no existir valores de referencia legales en Panama, no se puede establecer el grado de
cumplimiento legal para metales pesados en peces.
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En el Cuadro 11 y Anexo 2 se recogen los resultados de los andlisis de metales pesados en
camarones (Macrobrachium spp) referidos a materia seca (s.m.s.).

_ mg/Kg 150,2 1483 180,1  430,4 450,9 460,7
_ mg/Kg 1,2 1,44 1,20 1,42 16 14 16 15
_ mgKg 3306 350,6 190 360 2507 1809 2325 240,8
_ mg/Kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
_ mg/Kg 0,80 0,76 0,9 1,4 0,98 0,45 0,66 0,93
_ mg/Kg 1205 112,6 1458 1108 56,9 80,1 56,9 80,1
_ mg/Kg 1,67 1,46 14 13 0,90 0,55 0,62 0,76
_ mgKg 210, 240,1 2508 2204 2305 1104 2125 230,5
_ mg/Kg 1,20 1,16 0,96 0,88 0,49 0,90 0,89 0,12
_ mgKg 650, 540,1 4305 3006 8702 4285 8709 810,8
_ mg/Kg 140,1 150,7 90,4 1304 1654 1302 3102 240,7
_ mg/Kg 0,54 0,61 0,51 0,72 0,89 0,30 0,78 0,90
_ mg/Kg 11 17 11 11 1,9 15 16 11
_ mg/Kg 0,40 0,31 0,36 0,10 0,32 0,25 0,54 0,30
_ mg/Kg 2,7 2,3 1,5 1,4 2,8 1,9 2,4 21
_ mg/Kg 1,9 17 1,2 1,2 36 11 16 1,5
_ mgKg <001 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01

Al igual que sucedi6 en otros muestreos (Ecometrix, 2012), las concentraciones de metales en
camarones fueron notablemente mayores que las que se encontraron en los tejidos de los
peces para ciertos metales. Se observa una gran variabilidad en los resultados, sin un claro
modelo de comportamiento entre estaciones.

Panama no cuenta con limites legales para este indicador, no se puede establecer un nivel de
calidad objetivo para este parametro. De todas formas, en el capitulo de estudio de tendencias
se analiza la evolucion de estos parametros (tanto metales pesados en peces como en
camarones) en los diferentes monitoreos realizados en el tiempo.
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4.2. Elementos biol6gicos
4.2.1. Macroinvertebrados

A) Monitoreo de febrero 2019

En el Cuadro 12 se muestra la relacion de los taxones identificados y su densidad (indv/m?) en
los tres sitios del monitoreo de febrero de 2019.

CUADRO 12. LISTADO Y DENSIDAD (ind/m?) DE MACROINVERTEBRADOS. FEBRERO 2019
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En total se han encontrado 20 taxones que pertenecen a otras tantas familias, destacando por
su representatividad y abundancia los taxone Emildae, Leptophlebiidae, Palaemonidae
(especialmente en la estacion PML-Caimito) y Thiaridae. El grupo de los Chironomidae esta
bien representado, aunque con densidades moderadas a bajas.

La estacion con densidades mas bajas de macroinvertebrados han sido la del rio Caimito
lejano, aunque los otros trtes rios presentan valores altos.

En el Cuadro 13 se recogen los diferentes indices de diversidad y equitabilidad. Destacan que
los valores de diversidad son muy homogéneos entre estaciones, correspondiendo a los mas
elevados a la estacion Caimito cercano o rio Uvero (o Del Medio).

CUADRO 13. INDICES BASADOS EN LOS MACROINVERTEBRADOS. FEBRERO 2019
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B) Monitoreo de mayo 2019

En el Cuadro 14 se muestra la relacion de los taxones identificados y su densidad (indv/m?) en
los tres sitios del monitoreo de mayo de 2019.

FAMILIAS  REF-Rinconcito  PMC- Petaquilla  PML- Petaquilla  PMC-Botija ¢ Flio oo
Atydae 0 1 0 0
Baetidae 2 0 0 0
Chironomidae 0 0 3 0
Coenagrionidae 0 13 6 2 3
Crambidae 0 0 1 0 0
Elmidae 30 15 1 12 10
Hidropsychidae 7 0 1 1 0
Libellulidae 6 2 6 0
Perlidae 2 0 1 1 0
Philopotamidae 23 2 2 4 2
Psephenidae 2 0 0 0 0
Simuliidae 3 0 0 0 0
Thiaridae 7 0 0 0 0
Hydracarina 0 2 0 0 1
Dytiscidae 2 1 0 0 0
Naucoridae 0 1 0 1 0
Tipulidae 0 0 0 1 0
Limnephilidae 2 3 0 0 0

En total se han encontrado 18 taxones que pertenecen a otras tantas familias, destacando por
su representatividad y abundancia los taxone Emilda y Philopotamidae. ElI grupo de los
Chironomidae estd bien también representado en este monitoreo, aunque con densidades
moderadas a bajas. Se destaca la baja densidad de organismos en el rio San Juan de Turbe
comparado con otros afios, debido al fuerte arrastre que sufrieron las comunidades bioldgicas
como consecuencia de las fuertes lluvias de dias anteriores.

En el Cuadro 15 se recogen los diferentes indices de diversidad y equitabilidad. Destacan que
los valores de diversidad son muy homogéneos entre estaciones, correspondiendo a los mas
elevados a la estacion de referencia en el rio Rinconcito.

Asimismo, el valor en el rio San Juan de Turbe se ha visto muy afectado por las crecidas del rio
acaecidas en dias anteriores al monitoreo, que han ocasionado el arrastre y la alteracion de las
comunidades naturales de macroinvertebrados.
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11 8 8 9 4

Netones (familas)

Dominancia®) 0232 0.2428 0.2178 0.2216 0.4453
Simpson(@-®) o078 0.7572 0.7822 0.7784 0.5547
Div. Shannon-Weaber ()~ 1.809 1.65 1.807 1.795 1.041
_ 0.555 0.6508 0.7611 0.6691 0.7079
Div.Billowin 162 1.426 1.329 1.479 0.8177
Div. Menhinick 1215 1.22 2.066 1616 1
Div.Margalef 2269 1.861 2585 233 1.082
‘Equitabilidad )  0.7544 0.7935 0.8687 0.8171 0.7508
Fisher (alpha) 3418 2.895 6.966 4.257 1.712
‘Berger-Parker 03659 0.3488 0.4 0.3871 0.625
Chaol 1 8.333 11.33 12 4

Los resultados indican, de forma general, que se pueden distinguir dos grupos de comunidades
de macroinvertebrados. Por un lado, las comunidades de los rios Petaquilla, Botija y Del Medio,
con densidades y n° de taxones mas bajos, mas asociadas con el tipo de sustrato, muy pobre y
con pocas condiciones de habitabilidad para el macrobentos, que con alteraciones de la calidad
del agua u otro tipo de impacto ambiental.

Por otra parte, los sitios de referencia Hoja y Rinconcito, asi como los tramos de rios mas
grandes (San Juan de Turbe, aunque muy disminuido este afio por las crecidas del rio y Caimito
lejano), con inclusion este afio del Petaquilla lejano, con densidades y taxones mas numerosos.
No obstante, se aprecia claras disparidades entre los indices estructurales y la composicién y
densidad de taxones.

Se destaca que el establecimiento de condiciones de calidad de un medio sobre la base de
cambios estructurales en las comunidades biolégicas (a través de densidades o indices de
diversidad) puede llevar a errores si no se tienen en cuenta todos los factores ambientales
implicados.

Una alternativa a esta valoracion, es la basada no solo en los aspectos estructurales, sino en la
capacidad bioindicadora y sensibilidad de las especies biologicas a la contaminacion en sus
diferentes formas, mediante el establecimiento de indices de calidad.
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PRINCIPALES TAXONES DE MACROINVERTEBRADOS

PLECOPTERA: Perlidae TRICHOPTERA: Philopotamidae

]

ﬁ‘ Py 4 s [N
EPHEMEROPTERA: Baetidae

TRICHOPTERA: Leptoceridae

HEMIPTERA: Belostomatidae
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4.2.2. Perifiton

En el Anexo 4 se incluyen los Informes de Ensayo con los resultados de los andlisis de perifiton
para los monitoreos de febrero y mayo 2019.

A) Monitoreo de febrero 2019

Si se toma el conjunto de organismos en las muestras del monitoreo de febrero de 2019, tres
(3) divisiones fueron identificadas: Bacillariophyta, Charophyta y Cyanophyta, siendo la primera
la mas conspicua. Once (11) familias fueron reconocidas, predominando también la division
Bacillariophyta con siete (7). No obstante, el género Planktothrix (Cyanophyta) es el mas
representativo con tres especies diferentes.

Divisién Familia Especies
Bacillariaceae Nitzschia spp
Catenulaceae Amphora sp 1
Coscinodiscaceae Coscinodiscus spp
Eunotiaceae Eunotia spp

Fragilaria crotonensis

Bacillariophyta o =
Fragilariaceae Synedra goulardii

Synedra sp 1

Skeletonema spp

Skeletonemataceae
Cyclotella spp

Tabellariaceae Meridion spp
Charophyta Zygnemataceae Spirogyra spp
Homoeotrichaceae Homoeothrix spp

Planktothrix cf. compresa

Microcoleaceae Planktothrix sp1

Cyanophyta
yanopiyt Gloecapsa sp 1

Lyngbya spp

Oscillatoriaceae = :
Oscillatoria spp

La muestra de Caimito y rio Hoja, presentan la mayor riqueza con 14 y 12 especies,
respectivamente. La especie con mayor distribucion fue la Cyanophyta Lyngbya spp.
(Oscillatoriaceae) representada en todas las estaciones analizadas. Otras dos especies
pertenecientes a la misma division Homoeothrix spp (Homoeotrichaceae) y Gloecapsa sp. 1
(Microleaceae), presentan una distribucion interesante al ser encontradas en todos los sitios
muestreados. Fragilaria crotonensis (Bacillariophyta, Fragilariaceae) se presenta también una
amplia distribucién en los rios.
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En el Cuadro 16 se recogen los diferentes indices de diversidad y equitabilidad, asi como
namero de taxones y valvas de diatomeas o numero de individuos. Por su parte, en el Anexo 2
se recoge el informe de ensayo con los resultados del andlisis de diatomeas bentdnicas.

| REFHOa  PMCCamio  PMLCamio
el DelMedo  camio

Las muestras obtenidas indican una riqueza de 9-14 taxones, con un rango de 40-45
organismos observados, con una diversidad media en las estaciones Caimito y rio Hoja, con
1,6-2,3 y 2,2 bits, respectivamente, segun la funcién de Shannon. Estas dos estaciones también
presentan la mayor equidad y dominancia segun Simpson.

Como es natural, no parece haber una relacion clara entre el contenido en Clorofila “a@” y la
densidad, debido al diferente contenido de este pigmento en las células analizadas y variable en
funcion de cada especie. Se han registrado los mayores valores en los sitios del rio Caimito,
con valores propios de aguas con media productividad algal. El rio Hoja presenta los valores
mas bajos de biomasa, propio de un rio oligotréfico y con sustratos poco apropiados para la
implantacion de diatomeas.
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B) Monitoreo de mayo 2019

En la tabla adjunta se muestran las divisiones y grupos de diatomeas bentdnicas registradas en
el monitoreo de mayo de 2019. Se han identificado tres (3) divisiones: Bacillariophyta,
Charophyta y Cyanophyta, siendo la primera la mas conspicua. Once (10) familias fueron
reconocidas, predominando también la divisién Bacillariophyta con siete (7). No obstante, el
género Planktothrix (Cyanophyta) es el mas representativo con tres especies diferentes.

Divisién Familia Especies
Bacillariaceae Nitzschia spp
Catenulaceae Amphorasp 1
Coscinodiscaceae Coscinodiscus spp
Eunotiaceae Eunotia spp
Bacillariophyta Fragilaria crotonensis
Fragilariaceae Synedra goulardii

Synedra sp 1

Skeletonema spp

Skeletonemataceae
Cyclotella spp

Charophyta Zygnemataceae Spirogyra spp

Homoeotrichaceae Homoeothrix spp

Planktothrix cf. compresa

Microcoleaceae Planktothrix sp1

Cyanophyta
yanopiyt Gloecapsa sp 1

Lyngbya spp

Oscillatoriaceae

Oscillatoria spp

La muestra de Petaquilla y Rinconcito, presentan la mayor riqueza con 13 especies,
respectivamente. La especie con mayor distribucion fue Fragillaria crotonensis, una diatomea
representada en todas las estaciones analizadas. Otras dos especies pertenecientes a la misma
division Homoeothrix spp (Homoeotrichaceae) y Gloecapsa sp. 1 (Microleaceae), presentan una
distribucion interesante al ser encontradas en gran parte de los sitios muestreados.

En el Cuadro 17 se recogen los diferentes indices de diversidad y equitabilidad, asi como
numero de taxones y valvas de diatomeas o numero de individuos. Por su parte, en el Anexo 2
se recoge el informe de ensayo con los resultados del andlisis de diatomeas benténicas.
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CUADRO 17. INDICES BASADOS EN LAS DIATOMEAS BENTONICAS. FEBRERO 2019

Las abundancias registradas son similares a las obtenidas en los monitoreos de febrero de
2019, aunque con diversidades de tipo alfa que varian entre 1,16 bits (Botija) a 2,36 bits
(Rinconcito).

Los valores de clorofila “a” han sido también similares a otras campanas, de orden media a baja
teniendo en cuenta que son aguas muy limpias y sin elevados contenidos en nutrientes.
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PRINCIPALES TAXONES DEL PERIFITON
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4.2.3. Peces

A) Resultados del monitoreo de febrero 2019

En el Cuadro 18 se recogen los resultados de los muestreos de peces y en el Anexo 5 un
reportaje fotografico de las especies capturadas.

CUADRO 18. RESULTADOS DE LOS MUESTREOS DE PE
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Se colectaron un total de 147 peces, representados por 12 taxones a nivel de especie. Por
estaciones de monitoreo, cabe sefialar lo siguiente:

REF-HOJA

La principal especie muestreada -de las 6 especies registradas- fue la lisa de rio (Agonostomus
monticula), que representa un total de 42,3% de las capturas. Le siguen en importancia el titi
(Sicydium altum), con un 19,2% y la guabina (Gobiomorus dormitor) con un 15,3% de las
capturas. El resto de especies se mantuvieron por debajo del 15%, con presencias poco
significativas (como la Anguilla rostrata)

REF-HOJA
12
10
g 8
)
o
s 6
(=]
[+8]
o
= 4
2 I I .
, 1
Anguilla Gobiomorus Eleotris  Agonostomus Brycon Sicydium
rostrata dormitor pisonis monticula chagresis altum

Distribucion de especies de peces en el rio Hoja

CMC-RIO DEL MEDIO

En este rio se registraron 4 especies, siendo la principal la lisa de rio (Agonostomus monticula),
gue representa un total de 46,1% de las capturas. Le siguen en importancia el titi (Sicydium
altum), con un 34,6% y la guabina (Gobiomorus dormitor) con un 15,3% de las capturas. Cabe
sefialar que en este rio se ha capturado un ejemplar de chompipe (Brachyrhaphis
cascajalensis).
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CMC DEL MEDIO O UVERO

n° peces por UE

0 L

Gobiomorus Agonostomus Sicydium altum Brachyrhaphis
dormitor monticula cascajalensis

Distribucion de especies de peces en el rio Del Medio o Uvero

CML-CAIMITO

El rio Caimito en la zona conocida como “segundo rapido” presenta una elevada diversidad de
especies, debido a que se trata de un rio de tamafio medio y elevada capacidad bionica,
ademas de ser habitat preferente de especies migradoras marinas. Se han registrado 10
especies de peces. Destacan por su presencia el titi (Sicydium altum), con un 32,6%, la lisa de

rio (Agonostomus monticula), con un 22,1% y la guabina (Gobiomorus dormitor) con un 17,8%
de las capturas.

CML CAIMITO
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Distribucion de especies de peces en el rio Caimito en “segundo rapido”
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Cabe sefialar, de las especies mencionadas anteriormente, Agonostomus monticola, Sicydium
altum y Gobiomorus dormitor presentaron la mayor distribucién durante las jornadas de
muestreos, capturandose en las tres estaciones de monitoreo. Las capturas por unidad de
esfuezo (CPUE), fueron similares en Ref Hoja y CMC Del Medio, con 26 ejemplares/UE, siendo
las mayores capturas en el rio Caimito (95 ejemplares/UE).

B) Resultados del monitoreo de mayo 2019

En el Cuadro 19 se recogen los resultados de los muestreos de peces completado en el
monitoreo de mayo de 2019.

CUADRO 19. RESULTADOS DE LOS MUESTREOS DE PECES
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CUADRO 19. RESULTADOS DE LOS MUESTREOS DE PECES

REF-RINCONCITO

La principal especie muestreada -de las 7 especies registradas- fue el chompipe (Brachyrhaphis
cascajalensis), que representa un total de 31,9% de las capturas. Le siguen en importancia la
sardina con un 25% (Astyanax aeneus), chogorro con un 22% (Andinoacara coeruleopunctatus)
y el titi (Sicydium altum) con un 16,6%. El resto de especies se mantuvieron por debajo del 2%
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PMC-PETAQUILLA

El rio Petaquilla en la zona conocida como Campamento Lata presenta una moderada
diversidad de especies, debido a que se trata de un rio de tamafio medio y elevada capacidad
biénica. Se han registrado 7 especies de peces, con porcentajes muy similares. Destacan por
su presencia el chogorro con un 25% (Andinoacara coeruleopunctatus), seguido del resto de
especies con porcentajes entre el 8-16%. Se destaca la presencia de la anguila (Anguilla
rostrata), especie migradora que remonta este rio desde el Caribe.

PMC-Petaquilla
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Distribucion de especies de peces en el rio Petaquilla cercano o campamento Lata.
PML-PETAQUILLA

En este rio se registraron 6 especies, siendo la principal el chompipe (Brachyrhaphis
cascajalensis) que representa un total de 44,4% de las capturas y le sigue en importancia la lisa
de rio (Agonostomus monticola). El resto de especies presentan bajas densidades, con una
representatividad de 5,5% de las capturas totales.
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PML-Petaquilla
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Distribucion de especies de peces en el rio Petaquilla lejano.

PMC-BOTIJA

En el rio Botija en San Benito se ha registrado el mayor nimero de taxones (10 especies de
peces), siendo el titi (Sicydium altum) el mas numeroso (52% de las capturas totales). Aparecen
representado una alta variedad de especies, aunque con porcentajes pequefios del orden del 1-
2%. Se destaca también la presencia de chogorro (Andinoacara coeruleopunctatus), con un
16% de las capturas y chompipe (Brachyrhaphis cascajalensis) que representa un total de 12%

de las capturas.

PMC-Botija San Benito
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Distribucion de especies de peces en el rio Botija en San Benito.
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PML-BOTIJA SAN JUAN DE TURBE

Tal y como se comentd en apartados anteriores, el rio San Juan de Turbe presentd una fuerte
crecida dias anteriores a la realizacion de los monitoreos, por lo que la densidad de peces y
otros organismos acuaticos (macroinvertebrados) se ha visto afectada. De esta forma, en el
monitoreo completado este afo se registraron 6 especies de peces, siendo la mas abundante el
titi (Sicydium altum) con un 44,4% de capturas, seguido de la lisa de rio (Agonostomus
monticola), con un 25,9%.

PML-Botija San Juan
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Crecida del rio San Juan de Turbe en dias previos a la realizacion de los rh(;r{iforeos de mayo 2019.
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C) Analisis estructural y descripcién de las comunidades de peces

En el Cuadro 20 se recogen los diferentes indices estructurales de las comunidades de peces
para las dos campafias de monitoreo.

~
~

(o]
(o]

[

N
(e}

72 26 95 76 27 12
0.2604 0.2423 0.358 0.204 0.3113 0.2949 0.1667 0.2963
0.7396 0.7577 0.642 0.796  0.6887 0.7051 0.8333 0.7037

1.541 1.522 1.137 1.815 1.602 1.43 1.864 1.442
0.778 0.6546 0.7796  0.6144 0.4512 0.6966 0.9211 0.7049
1.281 1.393 0.9729 1.665 1.423 1.192 1.343 1.128
1.177 0.825 0.7845 1.026 1.262 1.155 2.021 1.414
1.535 1.403 0.9208 1.976 2.309 1.517 2.415 1.73
0.8599 0.7822 0.8204 0.7884 0.6681 0.7982 0.9577 0.8048
2.445 1.917 1.32 2.82 3.532 2.392 7.028 3.152
0.4231 0.3194 0.4615 0.3263 0.5132 0.4444 0.25 0.4444
6 10 4 13 12.5 6.5 7.75 7.5

Se han registrado un numero variable de taxones, con un maximo de 11 en el rio Botija en San
Benito y un minimo de 4 en el rio del Medio. Las densidades también han sido muy variables,
con maximos en el rio Caimito y un minimo en el Petaquilla. En consonancia, las diversidades
han variado de 1,13 bits en el rio Del Medio a 1,86 bits en Petaquilla.

Al igual que otros afos, las especies registradas durante los monitoreos forman parte de la
fauna caracteristica de los rios y quebradas de la zona, donde factores tales como la altitud,
tipologia del rio y la temperatura del agua condicionan su presencia. En general, siguen el
patron normal de distribucién de las especies en los rios subtropicales, es decir, a medida que
se sube por el rio se espera encontrar una baja diversidad de estas.

La diferencia que existe entre la presencia de una especie entre un sitio y otro, va a depender
de las condiciones que presenta el cuerpo de agua para cada una. Algunas especies requieren
habitats especificos para reproducirse y otras para establecerse. Los sistemas acuaticos, son
vulnerables a los cambios ambientales y antrépicos de la zona. Los organismos que viven en el
rio, en especial los peces, sufren esas alteraciones, en busca de nuevas fuentes de alimento,
lugares de reproduccion, refugio y condiciones 6ptimas para su desarrollo.
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D) Estado gonadal de las especies

Con las tallas registradas para los peces por especie, se pudo establecer el estado en que se
encuentra cada individuo y asi determinar la distribucion de las poblaciones. Los resultados
muestran que al comparar las tallas, la mayor parte de los individuos capturados son juveniles.

Las biomasas totales mas altas se registraron en el rio Botija, con la mayor densidad y tamafio
de especies.

En resumen, las observaciones del estado gonadal de los peces colectados, relacionados con
su peso y tallas, nos indican el estado de salud de estos organismos. Relacionado con esto,
observamos la presencia de las especies centinelas, Gobiomorus dormitor en sus diferentes
estadios (juveniles, adultos y hembras gravidas), pero principalmente, juveniles de Sicydium
altum.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante el monitoreo de peces del presente afio,
es importante mencionar que se mantiene la presencia de las cuatro especies consideradas de
interés en la linea base (EIA, 2010); Gobiomorus dormitor (guabina), Agonostomus monticola
(lisa de rio) y Sicydium altum (chupapiedra). No se ha registrado en este monitoreo Brycon
chagrensis (sabalo pipon).

Es importante sefialar, que el registro de las especies no solo depende de las variables
ambientales y condicién del ambiente de cada sitio. También en algunas ocasiones, influyen las
técnicas de muestreo utilizadas, ya que algunas son mas eficientes que otras y se puede
registrar una mayor variabilidad de especies.

En el estudio se han relacionado las tallas encontradas con las medidas registradas para los
peces adultos por especie, con la finalidad de establecer el estadio en que se encuentra cada
individuo y poder determinar la distribucién de las poblaciones. Los resultados muestran que al
comparar las tallas registradas por especies, la mayor parte de los individuos capturados se
encuentran dentro del estadio de juveniles.

Se procedi6 a la captura de una cantidad suficiente de tities adultos machos y hembras (sobre
15-20 individuos) para completar una evaluacion estadistica de métricas de salud relativas al
crecimiento, el almacenamiento de energia y la reproduccion.

Los puntos terminales de los efectos principales que se utilizan para determinar los efectos
relacionados con la mineria son la edad, condicion (o sea, el peso en cualquier longitud), el
peso del higado (ajustado segun el peso corporal) y el peso gonadal (ajustado segun el peso
corporal). Este ultimo es tal vez la métrica mas importante, ya que los cambios negativos en la
inversion reproductiva de los peces pueden resultar en efectos a nivel de la comunidad.

También hay una cantidad de métricas de apoyo que puede compararse, tales como la
fecundidad (o sea, la cantidad de huevos por hembra) y el peso individual de los huevos. En el
Cuadro 21 se resumen las diferentes variables analizadas para las dos campafias:
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Métrica en tities

hembra <005 <005 <0,05 <0,05 <005  <0,05 <0,05 <0,05
Métricas en
todos sexos @ @ @) @ (60 @) (1) 2)
Métricas en
todos sexos @ @ @ @) (€8] (@) (1) (1)
MEtieas DN NG NO NO NO  NO NO NO NO

todos sexos

NOTAS: (1) no se recolectaron peces con estados gonadales maduros, o estructuras éseas e higados difusos. NO.
No presentan anomalias.

Las especies centinelas fueron bastante pequefias y con higados difusos, por lo que no
pudieron determinarse los pesos exactos. Igualmente, la recoleccidon de las estructuras éseas
no fue viable para determinar la edad debido a que las temporadas de crecimiento no eran
precisas.

En resumen, las observaciones del estado gonadal y de salud de los peces indican una gran
diferencia en la madurez de las hembras entre cuencas e incluso entre rios de la misma
cuenca. Al igual que sucedi6 en monitoreos anteriores, algunos rios presentaban un buen
estado (Hoja, Rinconcito y San Juan de Turbe), pero en otros (Petaquilla, Caimito y Botija)
todavia no se encontraba avanzado el proceso o ya se habia producido de maduracién gonadal,
no siendo posible las comparaciones.

Por su parte, en el Cuadro 22 se resumen los principales atributos ecoldgicos de las especies
inventariadas en alguno de los monitoreos, y que seran posteriormente utilizadas en el indice
IBI de calidad basado en la presencia de peces y su habitat.
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CUADRO 22. ATRIBUTOS ECOLOGICOS DE LAS ESPECIES ICTICAS
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CUADRO 22. ATRIBUTOS ECOLOGICOS DE LAS ESPECIES ICTICAS
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4.3. Elementos hidromorfoloégicos y arraigo
4.3.1. Elementos hidromorfoldgicos

En el Cuadro 23 se resumen las principales variables del habitat fluvial de los rios estudiados.

Hoja 10,5 0.4 NG NO  Biena Buena 80 o | Al el
alterada alterada derecha
. . No No Muy Muy .
- Rinconcito 11 0,4 alterada  alterada buena  buena 60 50 Accesible
Rio Del No No Muy Muy "
- Medio 2 e alterada alterada buena buena =0 Ay Aozl
Caimito 62 1-3 —— e Buena Buena 20 20 Poco accesible
alterada alterada
Botija 9 0,2-0,4 Alterada e Buena Buena 30 40 Accesible
= alterada
San Juan No No Accesible margen
- de Turbe elalely e alterada  alterada BUeNa Buena 1y = derecha
: No No .
- Petaquilla 20 0,3 alterada  alterada Buena Buena 75 75 Poco accesible
Petaquilla 27 0,4 NE Alterada Buena Buena 80 30 AeEzEllE el
alterada derecha

NOTA: (1) La elevada turbidez del agua impidié el célculo del indice IHF-PAN en el rio Del Medio. MI: margen
izquierda. MD: margen derecha.

La valoracion de la diversidad de héabitats y el estado de la vegetacion de ribera son esenciales
para interpretar adecuadamente los indicadores biol6gicos, como los macroinvertebrados. Asi,
cuando de forma natural los rios presentan una baja diversidad de substratos y, por
consiguiente, también de habitats disponibles para la flora o la fauna acuaticas, las
comunidades biologicas pueden estar empobrecidas sin que haya ninguna causa antropica
(Prat et al. 2004). En relacion con la calidad del habitat fluvial, se han evaluado variables
relacionadas con el cauce y la ribera. Aspectos como la anchura y profundidad media del punto
de muestreo, morfologia de la ribera, la calidad de la cubierta vegetal o la del propio cauce han
sido registrados como elementos caracterizadores de cada tramo fluvial. Aunque la valoracion
hidromorfolégica de los tramos seleccionados ha sido muy favorable, se sefiala que en el caso
del rio Petaquilla lejano no se han observado durante este afio 2019 mayores alteraciones
puntuales de las riberas en la margen derecha e izquierda debido a extracciones de mineria
artesanal y en el rio Botija con la retirada de la vegetacion natural caida en el rio.
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4.3.2. Arraigo

En el Cuadro 24 se resumen los porcentajes de los diferentes componentes del sustrato
analizado en el estudio granulométrico de cada sitio, considerando el peso bruto en cada
fraccion.

Grava-Grava

- 65.30 85.30 98.20 73.10 70.30
fina
Grava fina 67.3 50.20 72.4 96.79 78.40 82.30 58.60 64.80
Arena gruesa  63.15 38.90 67.1 95.1 68.90 45.50 40.20 45.70
Arena gruesa  35.2 20.10 55.43 91.45 60.20 12.10 10.30 12.50
Arena fina 20.6 2.10 21.24 21.13 3.10 3.20 3.20 4.90
Arena fina 1.55 0.77 2.6 1.2 2.20 0.80 1.30 1.30
Arena muy
fina-limo 0.25 0.10 0.2 0.15 0.50 0.45 0.43 0.12

(1) Segun Sistema International.

Para el estudio del arraigo, en los héabitats de rapidos escogidos para el muestreo de
macroinvertebrados bentonicos se insertdé un tubo de ndcleo a 10 cms. del sustrato, lo que
corresponde a la profundidad del muestreo de macroinvertebrados benténicos. Luego se sell6 el
fondo del nucleo y se saco el sustrato del rio, conservandose en bolsas de plastico refrigeradas
hasta su andlisis.

En el laboratorio se lavé el sustrato en una serie de tamices, separando el sustrato la arena muy
gruesa o grava (4, 2 y 1 mm), arena gruesa (500 ym), arena mediana (250 um), arena fina (150
pMm), arena muy fina (125 pm) y limos (63 um). Se determind el peso de cada categoria de
tamafio y su porcentaje con respecto al total del peso, variable para cada caso.
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Las fracciones de arena son las categorias de interés primordial. Si los estudios de seguimiento
en el tiempo demuestran que ha habido un aumento significativo en las fracciones de arena en
los mismos lugares, ello indicara que el arraigo ha aumentado. Los cambios de las cantidades
de materiales de grano fino también pueden utilizarse como una medida de apoyo para la
interpretacion de cualquier cambio en la estructura de la comunidad de invertebrados.

En el grafico adjunto se representan porcentualmente cada fraccion del sustrato analizado en
funcion del peso de cada muestra.
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Grafico 14. Distribucion porcentual de las arenas en los diferentes sitios de muestreo por peso muestral.

El porcentaje de arena mediana a muy fina se encuentra inferor al 5% en la mayor parte de los
cauces estudiados. Unicamente el rio Del Medio y el rio Botija cercano presentan porcentajes
superiores de arenas medianas a muy finas, aunque dentro de rangos considerados como
normales para rios como los estudiados.

Por consiguiente, se puede afirmar que las condiciones de arraigo en los sitios estudiados no se
encuentran afectados por aportes antropicos, con una composicion del sedimento propia de rios
subtropicales de la vertiente caribefia de Panama.
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5. ANALISIS DE INDICADORES AMBIENTALES

Se ha procedido en el presente capitulo al analisis de los indicadores ambientales que se
vienen empleando de forma rutinaria en el EEA, como una herramienta para el seguimiento de
las condiciones de calidad de los ecosistemas de agua dulce superficiales a partir de la
integracion de diferentes indices de calidad.

Los indicadores empleados se recogen en el Cuadro 25.

Subcomponente del . Frecuenciade | Frecuencia de
Indicador

Programa Medicion e Perido de toma de datos

Densidad y riqueza
de especies de

macro- Anual Anual abril- mayo

invertebrados
acuéticos.

indice de
diversidad de
Simpson, Bray
Flora y Fauna Curtis e indice de
similitud, EPT taxa Anual Anual abril- mayo
y abunadancia de
macro-
invertebrados
acuaticos.

Condicion fisica de
especies de peces Anual Anual abril- mayo
indicadoras

pH, temperatura,
conductividad
especifica,
Oxigeno disuelto,
turbiedad,
temperatura,
metales disueltos,
nutrientes en agua
y metales en
sedimentos.

Anual Anual abril- mayo

Criterios Fisico y
Quimicos

indice mg de
elemento / Kg de
tejido en peces,
donde el elemento Anual Anual abril- mayo
de interés es son
los metales
pesados.
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Dado que los resultados obtenidos para cada elemento y variable estudiada estan ampliamente
desarrollados en los distintos apartados del estudio, con el fin de resumir e interpretar estos
resultados de la forma mas sencilla posible, se ha utilizado una simbologia que indica la
tendencia de cada indicador en el tiempo en comparacién con las condiciones de referenciay la
linea de base del afio 2012 y monitoreos de los afios 2015, 2016, 2017, 2018 y presente
monitoreo 2019°.

La simbologia y significado empleado para valorar la tendencia de cada grupo de indicadores
ambientales se recoge en el Cuadro 26.

SIMBOLOGIA INTERPRETACION DE LA TENDENCIA
™ El valor del indicador tiende a subir, las condiciones mejoran
> | Se mantiene el valor del indicador, las condiciones no varian
J El valor del indicador tiende a bajar, las condiciones empeoran

La comparacion en la tendencia de los indicadores para los diferentes afios de monitoreo se
resume en el Cuadro 27.

Se destaca el descenso de la tendencia en los indices de macroinvertebrados en todos los rios,
en el afio 2018, debido prinicpalmente a la metodologia de muestreo empleada este afio con el
cilindro tipo Hess en comparacion con la red de mano estandar. Con el cilindro se han obtenido
menores capturas y, por tanto, valores mas bajos de los diferentes indices estructurales de las
comunidadades de macroinvertebrados presentes.

Igualmente, durante el presente afio 2019 se han registrados descencos en las poblaciones de
macroinvertebrados y peces en algunos rios -especialmente el rio San Juan de Turbe-
asociados con las fuertes lluvias ocurridas en dias anteriores a los monitoreos, que han
afectado la composicién y nimero de taxones.

En conclusion, las condiciones generales analizadas han sufrido variaciones asociadas mas con
las técnicas de monitoreo y la propia variabilidad de los parametros considerados, no
apreciandose por el momento una clara tendencia hacia peores condiciones en la salud de los
ecosistemas acuaticos (abioticos y bidticos) asociados con las actividades de construccion de la
mina.

6 La comparacion entre los valores brutos obtenidos de cada indicador puede dar lugar a errores debidos a las
variaciones en las metodologias empleadas y cambios en las condiciones de los muestreos.
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CUADRO 27. EVOLUCION Y TENDENCIA DE LOS INDICADORES AMBIENTALES
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CUADRO 27. EVOLUCION Y TENDENCIA DE LOS INDICADORES AMBIENTALES

NOTAS: (1). No se obtuvieron muestras en el afio 2016 debido al elevado caudal y turbidez del rio Del Medio en PMC-Caimito en la época del muestreo. (2)
No se dispone de informacién para el afio 2015, debido a que este sitio se empezé a monitorear en el afio 2016. (3) No se muestrearon los sitios PMC-Caimito
y PML-Caimito en el afio 2015.
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EVOLUCION TEMPORAL DEL NUMERO MACROINVERTEBRADOS

CAPTURADOS
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Representacion gréafica de la tendencia temporal (afios 2016, 2017, 2018 y 2019) de los indicadores de densidad, riqueza
e indice de diversidad en el macrobentos en los diferentes sitios de monitoreo (en el eje de ordenadas se incluyen valores acumulativos).
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EVOLUCION TEMPORAL DEL NUMERO DE PECES CAPTURADOS
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Representacion gréfica de la tendencia temporal (afios 2016, 2017, 2018 y 2019) de los indicadores de densidad, riqueza
e indice de diversidad de peces en los diferentes sitios de monitoreo (en el eje de ordenadas se incluyen valores acumulativos).
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6. ESTADO ECOLOGICO Y DIAGNOSTICO

6.1. Justificacion

El concepto de estado ecologico difiere sensiblemente del concepto de calidad del agua que se
ha venido utilizando tradicionalmente, ya que mientras la calidad del agua expresa la mayor o
menor potencialidad o aptitud del agua para dedicarla a un uso determinado (bebida, bafio,
riego, etc.), el estado ecoldgico es una expresion de la calidad de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales.

Para evaluar el estado ecolégico de un agua se emplean tres tipos de elementos (fisico-
guimicos, bioldgicos e hidromorfoldgicos), que en su conjunto describen como se comporta el
ecosistema acuatico frente a posibles impactos y si se han produjo cambios en su estructura o
funcionamiento como consecuencia de los mismos. A su vez, cada uno de estos elementos
viene representado por uno o varios indices de calidad.

A diferencia de los analisis basados en cambios estructurales de las comunidades biolégicas
(densidad de individuos, numero de taxones, indices de diversidad, etc), para evaluar posibles
alteraciones en la calidad del agua, los indices de calidad se basan en el empleo de organismos
o caracteristicas del medio en el que habitan (“especies indicadoras”) y, especialmente, en su
sensibilidad a determinados efectos ambientales visibles macroscopicamente o
microscépicamente. Proporcionan una informacién semi-cuantitativa sobre la contaminaciéon de
los ecosistemas acuatico y permiten evaluar directamente y seguir en el tiempo (tendencias) el
impacto ambiental de las actividades humanas.

6.2. Indices de calidad del agua. Metodologia y resultados
6.2.1. Macroinvertebrados

Para evaluar la calidad biol6gica del agua a partir del grupo de macroinvertebrados, se ha
empleado el indice BMWP/PAN desarrollado para Panama por el Instituto Commemorativo
Gorgas de Estudios de la Salud (ICGES). En el Cuadro 28 se muestran las clases de calidad
para los valores que puede tomar el indice BMWP/PAN de macroinvertebrados.

VALOR INDICE NIVEL DE CALIDAD ESTADO O CLASE DE CALIDAD
>101 Aguas no contaminadas/alteradas de modo sensible _
61-100 Aguas ligeramente contaminadas BUENA (ACEPTABLE)
36-60 Aguas moderadamente contaminadas MODERADA (DUDOSA)
16-35 Aguas muy contaminadas DEFICIENTE-MALA (CRITICA)

<15 Aguas fuertemente contaminadas _
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Sobre la base de aplicar el indice BMWP/PAN a los datos de macroinvertebrados, en el Cuadro
29 se incluyen los resultados obtenidos y el estado de calidad para el presente monitoreo.

Hoja
Rinconcito
Del Medio
Caimito
Botija

San Juan de
Turbe

Petaquilla

Petaquilla

80

63

120

99

41

17

38

47

Aguas ligeramente contaminadas

Aguas ligeramente contaminadas
Aguas no contaminadas

Aguas ligeramente contaminadas

Aguas moderadamente contaminadas MODERADA

Aguas muy contaminadas DEFICIENTE
Aguas moderadamente contaminadas MODERADA
Aguas moderadamente contaminadas MODERADA

Como se puede comprobar, en el presente afio 2019 los sitios en Botija y Petaquilla han sufrido
un descenso en la calidad del agua, motivado por la escasa presencia de macroinvertebrados
registrados y asociado con las lluvias. El resto de sitios presenta calidad BUENA a MUY

BUENA.
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Gréfico 15. Comparativa del indice BMWP/PAN entre sitios de muestreo.
Se indica el limite de clase BUENO (61) y MUY BUENO (101).
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6.2.2. Diatomeas bentdnicas (perifiton)

Teniendo en cuenta la composicion y abundancia de valvas de las diatomeas bentdnicas, se ha
procedido al célculo del indice IPS (Specific Polluosensitivity Index, CEMAGREF, 19827), de
amplia aceptacion cientifica mundial para determinar la calidad del agua a partir de la
composicién del perifiton. Para su célculo, se ha empleado el programa OMNIDIA 6.08,

En el Cuadro 30 se muestran las clases de calidad para los valores que puede tomar el indice
IPS para valorar el estado de la calidad del agua a partir del perifiton.

Aguas muy limpias

13-17 Aguas con buena calidad
9-13 Aguas moderadamente contaminadas MODERADA
5-) Aguas muy contaminadas DEFICIENTE
<5 Aguas fuertemente contaminadas _

Sobre la base de aplicar el indice IPS a los datos de perifiton, en el Cuadro 31 se incluyen los
resultados obtenidos y las clases de calidad.

Hoja Aguas con buena calidad
Rinconcito 15,3 Aguas con buena calidad
Del Medio 16,0 Aguas con buena calidad
Caimito 15,4 Aguas con buena calidad
Botija 14,1 Aguas con buena calidad
Sar]r\lljl:g.: de 10,3 Aguas moderadamente contaminadas MODERADA

Petaquilla 14,2 Aguas con buena calidad
Petaquilla 15,1 Aguas con buena calidad

” CEMAGREF. 1982. Etude des méthodes biologiques d'appréciation quantitative de la qualité des eaux. Rapport
Q.E. Lyon-A.F. Bassin Rhone-Méditeranée- Corse. 218 pp.
8 http://omnidia.fr/en/order-omnidia/
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Como se puede comprobar, todos los rios presentan un estado de calidad en cuanto a la
presencia de especies indicadoras de estado BUENO, con escasas diferencias entre ellos y con
calidades de aguas muy limpias. También en este caso, el rio San Juan de Turbe se ha visto
afectado, aunque en menor medida para este indicador, por las lluvias.
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Grafico 16. Comparativa del indice IPS entre sitios de muestreo.
Se indica el limite de clase BUENO (13) y MUY BUENO (17).

6.2.3. Peces

Para evaluar la calidad del ecosietma fluvial a través de los peces, se ha empleado el indice IBI
de amplia aceptacion cientifica en todo el mundo (Karr, 1991). El indice se ha disefiado y
adaptado a partir de atributos basicos de las comunidades de peces presentes en rios del
Caribe panamefio: riqueza y composicion de especies, estructura tréfica y condicién y
abundancia de los peces. Para ello, se han considerado, en primer lugar, el nUmero de especies
presentes, numero de individuos (como CPUE en ind/min) y su diversidad (indice Shannon-
Weaber). En segundo lugar, los atributos ecoldgicos de cada especie, asi como su estado de
salud (proporcion de especies con anomalias).

Para cada uno de los criterios, el investigador asigna un valor a la muestra: un signo menos (1),
un cero (3), o un signo mas (5). Este enfoque propuesto por Karr (1981), permite la flexibilidad
para acomodar la variacion evolutiva y las historias ecolégicas de los peces entre las cuencas.
El valor final del indice IBI, se obtiene por suma de cada uno de los resultados de los criterios.

En el Cuadro 32 se resume el estado de calidad a partir de los valores que puede alcanzar el
indice IBI teniendo en cuenta los pardmetros analizados.
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Comparables a las mejores condiciones naturales, sin influencia del
>40 hombre; todas las especies nativas esperadas para el habitat o tamafio del
cuerpo de agua presentes, incluyendo las formas intolerantes; estructura
tréfica balanceada.
Riqueza de especies un tanto por debajo de lo esperado, debido
30-40 especialmente a la pérdida de las formas intolerantes; algunas especies
con distribucion de la abundancia o de tamafio inferior al 6ptimo; la
estructura tréfica muestra algunos signos de estrés.
Signos de deterioro adicional, incluye pocas especies intolerantes;
20-30 estructura trofica mas alterada (p. ej., aumento en la frecuencia de MODERADA
omnivoros); las mayores clases de edad de carnivoros pueden ser raras.
Dominada por omnivoros, especies tolerantes a la contaminacion y de
10-20 hébitat ggqgrali_sta;, pocos carnivorps; tasas de cr,ec'imiento y factores de DEFICIENTE
condicion disminuidos; presencia de formas hibridas y peces con
enfermedades.
Pocos peces presentes, la mayoria introducidos o formas muy tolerantes;
<10 los hibridos son comunes; parasitos y enfermedade frecuentes, los dafios
en las aletas y otras anomalias (tumores) son comunes. Menores valores
toman los sitios con ausencia de peces.

Teniendo en cuenta la metodologia de calculo del indice IBI, los resultados obtenidos para este
indice en el conjunto de sitios de muestreo se muestran en el Cuadro 33.

1 baja; 3

media; 1 g g g 5 1 g 3
5 alta

1 baja; 3

media; 5 5 5 5 5 3 3 1
5 alta

1 baja; 3

media; 2 2 2 2 3 1 3 3
5 alta

1 alta; 3
media; = = = = g 5 5 5
5 baja

1 baja; 3
media;
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CUADRO 33. RESULTADOS DE LA VALORACION DEL ESTADO DE CALIDAD
A PARTIR DEL INDICE IBI DE PECES. Afio 2019

MODERADA

Como se puede comprobar, todos los sitios presentan calidades BUENAS y MODERADA para
el San Juan de Turbe y Petaquilla en el tramo bajo, con una menor diversidad y densidad de
peces.
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Gréfico 17. Comparativa del indice IBI entre sitios de muestreo.
Se indica el limite de clase BUENO (30) y MUY BUENO (40).

6.2.4. Elementos hidromorfolégicos

Se han empleado dos indices adaptados a las condiciones limnolégicas de Panama para
evaluar la calidad hidromorfologica de los cauces: indice QBR-PAN de calidad de ribera e IHF-
PAN de habitat fluvial.

Para el calculo del indice QBR-PAN se determina, en primer lugar, el tipo morfolégico del
cauce, a traves del tipo de desnivel de la zona de ribera, la presencia de islas en el lecho y la
capacidad de soportar vegetacién de ribera. Una vez establecido el tipo morfol6gico, se da
puntuacion a cada uno de las siguientes variables:

Grado de cobertura de la zona de ribera.
Estructura de la cobertura.

Calidad de la cobertura.

Grado de naturalidad del canal fluvial.

Cada uno de estos cuatro bloques puede adquirir una puntuaciéon desde 0 a 25 puntos. El valor
del QBR-PAN se obtendra por suma de estos cuatro bloques, de modo que dicho valor estara
comprendido entre 0 y 100 puntos. Los valores obtenidos que se han comparado con los
valores de referencia establecidos para las aguas de Panama, como se muestra en el Cuadro
34.
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=295 Bosque de ribera sin alteraciones y natural, calidad muy buena
75 -90 Bosque ligeramente perturbado, calidad buena
55 —-70 Inicio de alteracion importante, calidad intermedia MODERADA
30 -50 Alteracioén fuerte, calidad deficiente DEFICIENTE
<25 Degradacion extrema, calidad mala

El indice IHF-PAN se basa en siete bloques que ofrecen una matriz de puntuacion con la que se
determina la calidad del habitat. Cada uno de los siete bloques cuantifica atributos diferentes del
espacio a analizar:

Inclusién de rapidos - sedimentacion pozas.
Frecuencia de rapidos.

Composicién del sustrato.

Regimenes de velocidad/profundidad.
Porcentaje de sombra en el cauce.

Cobertura y diversidad de vegetacién acuatica.
Elementos heterogeneidad.

Los valores obtenidos que se han comparado con los valores de referencia establecidos para
las aguas de Panama. En el Cuadro 35, se recoge la valoracion del indice IHF-PAN.

272 Habitat fluvial muy diverso. Calidad muy buena
50-71 Habitat fluvial diverso. Calidad buena
40 — 49 Habitat fluvial escasamente diverso. Calidad moderada MODERADA
30-39 Pérdida significativa de heterogeneidad. Calidad deficiente DEFICIENTE

<30 Habitat muy homogéneo. Calidad mala
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En el Cuadro 36 se recogen los resultados de los mencionados indices y estado global.

NOTA. El estado de calidad global se ha obtenido con el peor estado de calidad de cada indice.

El indice IHF-PAN resulta un indicador muy fiable, por cuanto sintetiza los datos de diferentes
elementos que estructuran el hbitat fluvial. Aunque esté basado en estimas visuales, los
parametros a estimar son cualitativos o semicuantitativos, con lo que los resultados son mas
objetivables.

En este caso no se trata de indice tan estatico como el QBR-PAN, sino que viene directamente
influenciado por el caudal. Este condiciona elementos como la variabilidad de macrohabitats
presentes, regimenes de velocidad-profundidad, frecuencia de rapidos, variedad y proporcion
de granulometrias, o la presencia de determinados elementos que confieren heterogeneidad al
cauce (hojarasca, palos, etc).

Los resultados obtenidos de la aplicacion de los dos indices indican que el estado de calidad
hidromorfolégico se encuentran entre MUY BUENO a BUENO (Rinconcito).

Estos resultados son totalmente légicos, ya que no ha habido alteraciones significativas en las
condiciones hidromorfolégicas y en el habitat de los cauces estudiados que hayan podido
alterar los valores de las variables empleadas. Solo se han observado pequefias alteraciones
(corte de vegetacion, arboles caidos, etc), que no son suficientes para alterar los valores de los
indices.
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6.3. Valoracion y diagnéstico del estado ecolégico

Una vez calculados los estados de calidad a partir de los indices de cada elemento o indicador,
para valorar y diagnosticar el estado ecoldgico final de los rios estudiados —con todos los
elementos en conjunto-, se ha seguido el esquema de toma de decisiones basado en la
metodologia original propuesta por la Comisibn Europea en el documento guia sobre
clasificacion del estado ecol6gico (European Comission, 2003).

De acuerdo con esta metodologia, las aguas superficiales se clasifican en cinco clases en
funcion de los resultados obtenidos en cada uno de los indicadores hidromorfol6gicos,
biol6gicos y fisico-quimicos: muy bueno, bueno, moderado-aceptable, deficiente y malo.

Para la clasificacién del estado ecoldgico se parte, en principio, de los indicadores bioldgicos,
apoyandose después tanto en las condiciones fisico-quimicas del agua y sedimentos, como en
las hidromorfol6gicas del cauce (ver esquema Figura 5).

Para las condiciones fisico-quimicas del agua y sedimentos, se ha empleado como criterio el
grado de cumplimiento de las normas de calidad que se han considerado®. Es decir, si se
cumple el valor de referencia para el contaminante especifico, la calidad es BUENA vy
garantizan la funcioén del ecosistema, en caso contrario la calidad es MALA y no garantiza la
funcionalidad del ecosistema.

En este esquema, cuando los indicadores bioldgicos ofrecen un estado por debajo de bueno, la
clasificacion del estado ecolégico final vendria dada por estos mismos indicadores biolégicos.
En estos casos, se completd el estado ecoldgico (EE) final con datos de macroinvertebrados al
ser los mas representativos de un rio.

Sin embargo, cuando el estado ecoldgico se estima (mediante indicadores biol6gicos) como
bueno o muy bueno, las condiciones fisico-quimicas e hidromorfologicas entran en juego,
pudiendo bajar la clasificacion del estado ecoldgico a los niveles inferiores de bueno o
moderado.

9 Agua: Norma primaria de calidad ambiental y niveles de calidad para las aguas continentales de uso recreativo para
la categoria “sin contacto directo”. Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008. Sedimentos: Protocolo del Consejo
Canadiense del Ministerio del Ambiente (CCME) y Ley holandesa de suelos contaminados: “Soil Clean-Up Act.1983".
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Losvalores estimados Las condiciones Las condiciones
delos ECB cumplen Q/FQ cumplen HMF cumplen
las condiciones de con el estado con el estado

referencia muy bueno muy bueno

Clasificacion
como estado
muy bueno

'Losvalores estimados Las condiciones Q/FQ _ -
delos ECB se desvian sGarantizan la funcion del Clasificacion
ligeramente de las ecosistema. como estado
condiciones de sCumplen las NCAs de los bueno
referencia contaminantes especificos

‘ Losvalores de

i, Clasificacién
T desviacion de los

. como estado
moderado

ECB son moderados
o bajos

ECB = Elementos de calidad

Q/FQ = Quimicasy elevada
fisicoquimicas.

HMF = Hidromorfolégicas.
NCA = Norma de calidad
ambiental

deficiente

Clasificacion
como estado
malo

P o Clasi i6
hioldgica DeSy TG e o asificacion
como estado

Desviacion

muy elevada

Figura 5. Metodologia propuesta por el Grupo de Trabajo 2A de la Union Europea en el Documento Guia nimero 13
sobre la clasificacion del estado ecoldgico (European Comission, 2003).
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De forma individual para elemento de calidad, se ha seguido en la valoracién el modelo mas
restrictivo. Es decir, se escoge de cada elemento como indicador o indice, de entre todos, aquel
cuyo resultado ha sido la estima menos favorable en cada ocasion, segun el principio “uno
fuera, todos fuera”: Se ha denominado a este estado ecoldgico “restrictivo” como EErest, de tal
manera que:

EErest = anImO (EEbioI)

En resumen, para la clasificacion del estado ecoldgico se han utilizado los siguientes elementos
de calidad (QESs) y sus correspondientes indices de calidad:

e QEs FiSICO-QUIMICA DEL AGUA Y SEDIMENTOS

» Calidad FQ. Fisico-quimica del agua: temperatura, oxigeno disuelto, pH y turbidez.
» Calidad QA: Quimica del agua: sélidos en suspension y metales pesados
» Calidad QS. Quimica del sedimento: metales pesados.

e QEs BIOLOGICOS

> Calidad BM. Composicion y abundancia del macrobentos. indice BMWP/PAN
» Calidad BD. Composicion y clases de calidad indice IPS de diatomeas bentonicas
» Calidad BP. Composicion y clases de calidad del indice IBI de peces

¢ QEs HIDROMORFOLOGICOS

> Calidad H. Composicion y abundancia de la vegetacion de ribera. indice QBR-PAN y
evaluacion del habitat fluvial mediante el indice IHF-PAN.

En el Cuadro 37 se sintetizan los resultados de la valoracién de los indicadores empleados y
del estado ecoldgico final establecido para los diferentes rios.

Han quedado clasificados finalmente como BUENO los rios Hoja y Rinconcito (sitios de
referencia) y el rio Caimito lejano. Con estado ecolégico MODERADO los rios Botija, San Juan
de Turbe y los dos sitios de monitoreo en el rio Petaquilla, aunque los resultados -
especialmente los macroinvertebrados- han estado afectados por las crecidas y lluvias
acaecidas los dias antes de los muestreos. El rio Del Medio (PMC-Caimito) presenta muy
buena calidad, con un estado ecoldgico de MUY BUENO.
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AGUA DULCE EN MINERA PANAMA B

CUADRO 37. VALORACION FINAL DEL ESTADO ECOLOGICO DE LOS RIiOS. ANO 2019

REF-Hoja

Hoja

REF-Rinconcito Rinconcito
PMC-Caimito Del Medio
PML-Caimito Caimito

PMC-Botija Botija

PML-Botija San Juan de Turbe
PMC-Petaquilla Petaquilla
PML-Petaquilla Petaquilla

MODERADA

MODERADA
MODERADA

MODERADO

MODERADO
MODERADO

MODERADA MODERADO

NOTAS: Calidad FQ. Fisico-quimica del agua: temperatura, oxigeno disuelto, pH y turbidez. Calidad QA: Quimica del agua: sélidos en suspension y metales
pesados. Calidad QS. Quimica del sedimento: metales pesados. Calidad BM. Composicién y abundancia del macrobentos. indice BMWP/PAN. Calidad BD.

Composicion y clases de calidad

indice IPS de las diatomeas bentoénicas. Calidad BP. Composicién y clases de calidad del indice I1BI de peces. Calidad H.

Composicién y abundancia de la vegetacion de ribera. indice QBR-PAN y evaluacion del habitat fluvial mediante el indice IHF-PAN.
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7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los principales resultados y conclusiones obtenidas en el monitoreo de los ecosisemas de agua
dulce en MINERA PANAMA del afio 2019 se resumen en los siguientes puntos:

e El objetivo principal de la presente consultoria es continuar con el Plan de Monitoreo de
Ecosistemas de Agua Dulce iniciado en el aifio 2012, mediante un Programa de
Monitoreo de Efectos Ambientales (EEM por sus siglas en inglés) dirigido a asegurar
gue los controles ambientales para los afluentes, sedimentos y agua y otras medidas de
mitigacion sean efectivos para la proteccion de la viabilidad de los ecosistemas
acuaticos de agua dulce alrededor de las operaciones de la mina.

e De esta forma, se ha continuado con la aplicacion de los indices e indicadores
ambientales establecidos en el Plan de Monitore Ambiental de MINERA PANAMA, con
el fin de conocer como evolucionan en el tiempo desde el afio 2012 (considerada la linea
base) y su grado de afectacion por las actividades de la mina.

¢ Como objetivo complementario, este afio 2019 se ha continuado con la valoracion del
“estado ecologico” de cada uno de los sitios de muestreo —iniciado en el afio 2016-,
teniendo en cuenta los siguientes elementos de calidad e indicadores o indices:

o Elementos de fisico-quimicos: pardmetros de calidad de agua y metales pesados
en agua. sedimentos y biota.

o Elementos de calidad biolégicos: macroinvertebrados (indice IBMW/PAN),
perifiton (indice IPS) y peces (indice IBI).

o Elementos hidromorfolégicos: vegetacion de ribera (indice QBR-PAN), hébitat
fluvial (indice IHF-PAN) y arraigo (indice de arraigo |1A).

e Una vez calculados los indicadores de calidad fisico-quimicos, hidromorfolégicos y
biolégicos, para valorar y diagnosticar el estado ecoldgico se ha seguido el esquema de
toma de decisiones basado en la metodologia adoptada en el “Proyecto de Saneamiento
de los rios y quebradas de la Ciudad de Panama y Del Medio marino de la Bahia de
Panama” del Ministerio de Salud y segun los criterios de la Directiva Marco del Agua en
Europa (DMA, 200/60/CE).

e Desde el punto de vista metodoldgico, se han seguido protocolos estandares para el
muestreo y analisis de los elementos ambientales considerados y similares a los
empleados en monitoreos de afios anteriores.

e Para los valores de referencia o guia de los parametros de calidad de aguas (fisico-
guimicos) se ha empleado la siguiente normativa vigente en Panama, asi como
normativa especifica de referencia para niveles de metales pesados en sedimentos.

o Norma primaria de calidad ambiental y niveles de calidad para las aguas
continentales de uso recreativo para la categoria “sin contacto directo”. Decreto
Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008.
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o Protocolo del Consejo Canadiense del Ministerio del Ambiente (CCME) y Ley
holandesa de suelos contaminados: “Soil Clean-Up Act.1983”.

o Para el contenido de metales en peces y camarones, se han empleado diferentes
valores de referencia recogidos en normativas internacionales y que ha sido
elaborado por expertos de MINERA PANAMA.

o El disefio original de los emplazamientos de cada punto realizado en el afio 2012
dependié del establecimiento de sitios de muestreo cercanos al proyecto (Punto
de Muestreo Cercano, PMC), sitios de muestreo rio abajo (Punto de Muestreo
Lejano, PML) y sitios de muestreo de referencia (REF) que son areas no
influenciadas por el proyecto.

e Para el monitoreo del afio 2019 se emplearon los mismos sitios de muestreo que en
afios anteriores, incluyendo un punto adicional en el rio Petaquilla en punto lejano (PML
Petaquilla) iniciado en el afio 2016. Estos sitios de muestreos se ubicaron dentro de los
cauces receptores de las principales subcuencas afectadas por el proyecto e incluyen:

e Subcuenca del rio Caimito: incluye el rio Del Medio o Uvero (PMC-Caimito) como sitio de
muestreo cercano y el propio rio Caimito (PML-Caimito) como sitio de muestreo lejano,
que reciben las aguas de descarga de relaves.

e Subcuenca del rio Botija: incluye el propio rio Botija (PMC-Botija) como sitio de muestreo
cercano, que recibe las descargas, y mas alejado el rio San Juan de Turbe (PML-Botija)
como sitio de muestreo lejano.

e Subcuenca del rio Petaquilla: con el rio Petaquilla en un punto cercano que recibe
descargas de los tajos Colina y Valle Grande y mineria ilegal (PMC-Petaquilla) y un
punto adicional a los empleados en anteriores monitoreos situado mas alejado aguas
abajo (PML-Petaquilla).

e Subcuencas de referencia: en las que se han seleccionado los rios Hoja (REF-Hoja) y
Rinconcito (REF-Rinconcito) no afectados por las actividades del proyecto.

e Los monitoreos se han dividido en dos campafas: la primera, en los rios Caimito (dos
sitios de monitoreo) y Hoja (un sitio de monitoreo) durante los dias 21 y 22 de febrero; la
segunda en el resto de sitios en los dias 1 al 4 de mayo y al final de la estacién seca.

e Durante este periodo, las condiciones atmosféricas fueron muy similares, con cielos
nublados o muy nublados (80-100% nubes), y con presencia de lluvia y aguaceros y una
temperatura ambiente en el rango de 28-31°C.

e Los flujos estimados de agua para los rios Rinconcito, Petaquilla, Botija y Del Medio
fueron medios-bajos y propios de una época que se corresponde con el final de la
estacion seca, con caudales del orden de 1,0-2,0 m3/s. Destaca el moderado caudal de
los rios Caimito y San Juan de Turbe, con valores estimados de 30 y 50 m3/s
respectivamente. En el caso del rio San Juan de Turbe, se tuvo que esperar para poder
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realizar el monitoreo mas de un dia a que el caudal descendiera después de un fuerte
aguacero.

e Las medidas de parametros fisico-quimicos del agua efectuadas con sonda
multiparamétrica in situ, indica que las aguas de los rios estudiados presentan moderada
a alta concentracién de oxigeno disuelto (81-98% de saturacion), moderadas a bajas
conductividades (40-254 uS/cm) y un pH ligeramente acido o préoximo al neutro (6,1-7,8
unidades pH). Por tanto, son aguas bien oxigenadas, pH ligeramente acidos a neutros y
de baja a moderada carga iénica.

e Durante este afio 2019 se ha apreciado en la mayoria de los rios una menor carga de
sélidos en suspension, con aguas mas limpias y ausencia de turbidez en los rios en
donde el afio 2016 presentaban elevada turbiedad (por ejemplo, el rio Hoja). Incluso en
el rio Petaquilla, que estd asociado con actividades mineras ilegales en su cuenca,
principalmente en su tramo mas bajo (PML-Petaquilla), presenta bajas conductividades
(40 uS/cm) y un agua clara (<5 NTU de turbidez). Por su parte, en el rio Caimito la
turbidez registrada ha estado asociada con condiciones naturales del rio tras un periodo
de lluvias y arrastres en su cuenca vertiente propio de la época del afio.

e Se destaca que en ningun rio se incumplen los limites para temperatura (variaciones
superiores a 3° de las condiciones naturales), pH (6,5-8,5 unidades pH), turbiedad (50-
100 NTU), sélidos en suspension (<50 mg/L) y oxigeno disuelto (6-7 mg/L) del Decreto
Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008.

e Las aguas se caracterizan por su baja dureza y contenido en nutrientes, con escaso
contenido en carbono organico disuelto (COD). Los sélidos en suspension han sido
bajos en todos los sitios, cumpliéndose con el limite de 50 mg/L que establece el
Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008.

e No se han encontrado diferencias significativas con otros monitoreos, solo aquellas
relacionadas por aumentos puntuales de los solidos y nutrientes debidos a arrastres
naturales en episodios de fuertes lluvias, en los que las concentraciones de estos
parametros pueden superar los valores limites que se han tomado como referencia.

e Se destaca que todos los metales incluidos en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio
de 2008 en agua (arsénico, cadmio, cromo, mercurio y plomo) cumplen con los limites
de calidad. Para el cobre, y por su interés en este monitoreo, se han obtenido
concentraciones por encima del valor de referencia de 0,01 mg/L en todos los sitios y, en
particular, en los sitios de muestreo REF-Hoja, PMC-Caimito y PMC-Botija, que reciben
las aguas de lavado de la mina. No se ha valorado, ya que se trata de un valor de
referencia no legal.

e Para metales pesados en sedimentos y teniendo en cuenta la norma canadiense de
referencia, el cinc solo incumpliria para limites bajos en el rio Petaquilla. Para el cobre
se incumpliria para limites bajos (LEB) en todos los puntos, excepto en PMC-Batija,
PMC-Petaquilla y PML-Petaquilla que también se incumpliria en limites efectos altos
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(LEA). Para todos los sitios de muestreo, el resto de metales en sedimentos cumple con
el limite de efectos bajos (LEB).

e Por comparacién con los valores de referencia sefialados en la bibliografia en peces,
cabe destacar que el arsénico, cadmio, cinc y selenio (excepto en PMC-Caimito) se
encuentran por encima del rango bajo de los valores de referencia en peces, no
alcanzando el rango alto de los mismos. Por su parte, el resto de metales presentan
concentraciones por debajo del valor bajo de referencia en peces. Al no existir valores
de referencia legales en Panam@, no se puede establecer el grado de cumplimiento legal
para metales pesados en peces.

e Al igual que ha sucedido en afos anteriores, los valores en camarones fueron
notablemente mayores que las que se encontraron en los tejidos de los peces para
ciertos metales. Se observa una gran variabilidad en los resultados, sin un claro modelo
de comportamiento entre estaciones. Panama no cuenta con limites legales para este
indicador, no se puede establecer un nivel de calidad objetivo para este parametro. De
todas formas, en el capitulo de estudio de tendencias se analiza la evolucion de estos
parametros (tanto metales pesados en peces como en camarones) en los diferentes
monitoreos realizados en el tiempo.

e En total se han encontrado 20 taxones de macroinvertebrados en el monitoreo de
febrero, que pertenecen a otras tantas familias, destacando por su representatividad y
abundancia los taxone Emildae, Leptophlebiidae, Palaemonidae (especialmente en la
estacion PML-Caimito) y Thiaridae. El grupo de los Chironomidae esta bien
representado, aunque con densidades moderadas a bajas. La estacion con densidades
mas bajas de macroinvertebrados han sido la del rio Caimito lejano, aunque los otros
rios presentan valores igualmente altos.

e En total se han encontrado 18 taxones de macroinvertebrados en el monitoreo de mayo,
que pertenecen a otras tantas familias, destacando por su representatividad y
abundancia los taxone Emilda y Philopotamidae. El grupo de los Chironomidae esta bien
también representado en este monitoreo, aunque con densidades moderadas a bajas.
Se destaca la baja densidad de organismos en el rio San Juan de Turbe comparado con
otros afios, debido al fuerte arrastre que sufrieron las comunidades biol6gicas como
consecuencia de las fuertes lluvias de dias anteriores.

e Para las diatomeas benténicas y perifiton, las muestras del monitoreo de febrero en
Caimito y rio Hoja, presentan la mayor riqueza con 14 y 12 especies, respectivamente.
La especie con mayor distribucion fue la Cyanophyta Lyngbya spp. (Oscillatoriaceae)
representada en todas las estaciones analizadas. Otras dos especies pertenecientes a
la misma division Homoeothrix spp (Homoeotrichaceae) y Gloecapsa sp. 1
(Microleaceae), presentan una distribucion interesante al ser encontradas en todos los
sitios muestreados. Fragilaria crotonensis (Bacillariophyta, Fragilariaceae) se presenta
también una amplia distribucién en los rios.

e Las muestras de perifiton en mayo de Petaquilla y Rinconcito, presentan la mayor
riqueza con 13 especies, respectivamente. La especie con mayor distribucion fue
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Fragillaria crotonensis, una diatomea representada en todas las estaciones analizadas.
Otras dos especies pertenecientes a la misma division Homoeothrix spp
(Homoeotrichaceae) y Gloecapsa sp. 1 (Microleaceae), presentan una distribucion
interesante al ser encontradas en gran parte de los sitios muestreados.

e Como es natural, no parece haber una relacion clara entre el contenido en Clorofila “a” y
la densidad del fitobentos, debido al diferente contenido de este pigmento en las células
analizadas y variable en funcion de cada especie. Se han registrado valores propios de
aguas con media productividad algal.

e Se han registrado un namero variable de taxones de peces, con un maximo de 11 en el
rio Botija en San Benito y un minimo de 4 en el rio del Medio. Las densidades también
han sido muy variables, con maximos en el rio Caimito y un minimo en el Petaquilla. En
consonancia, las diversidades han variado de 1,13 bits en el rio Del Medio a 1,86 bits en
Petaquilla.

e Las especies con mayor nimero de individuos fueron Sicydium altum, seguido de
Brachyrhaphis cascajalensi, Agonostomus monticola, Andinoacara coeruleopunctatus,
Bryconamericus emperador y Hyphessobrycon panamensis y Gobiomorus dormitor (solo
registrado en el monitoreo de febrero).

e Las capturas por unidad de esfuezo (CPUE), fueron menores en PMC-Petaquilla y PML
Petaquilla. Sin embargo, las mayores capturas se registraron para REF-Rinconcito,
PMC-Botija y PML Caimito. Es importante sefialar, que estos datos han sido similares en
los ultimos tres afios de muestreo. En particular, Ref Hoja que durante los dltimos
muestreos ha presentado los CPUE mas bajos, a pesar de las diferentes técnicas de
muestreo que se utilizan y las condiciones ambientales variables, que ha presentado al
momento de la colecta. Esto nos puede indicar, que la abundancia de peces en este
afluente es baja y puede deberse a varios factores, uno de ellos, el grado de
intervencion antrépica en las riberas del rio.

e Las especies registradas durante el monitoreo forman parte de la fauna caracteristica de
los rios y quebradas de la zona, donde factores tales como la altitud, tipologia del rio y la
temperatura del agua condicionan su presencia. En general, siguen el patrén normal de
distribucion de las especies en los rios subtropicales, es decir, a medida que se sube por
el rio se espera encontrar una baja diversidad de estas.

e Aunque la valoracion hidromorfolégica y del habitat fluvial de los tramos seleccionados
ha sido muy favorable, se sefiala que en el caso del rio Petaquilla lejano no se han
observado durante este afio 2019 mayores alteraciones puntuales de las riberas en la
margen derecha e izquierda debido a extracciones de mineria artesanal y en el rio Botija
por corta de la vegetacion natural.

e El porcentaje de arena mediana a muy fina se encuentra inferor al 5% en la mayor parte
de los cauces estudiados. Por consiguiente, se puede afirmar que las condiciones de
arraigo en los sitios estudiados no se encuentran afectados por aportes antrépicos, con
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una composicion del sedimento propia de rios subtropicales de la vertiente caribefia de
Panama.

e Una vez calculados los indicadores de estado de calidad para cada uno de los
elementos fisico-quimicos (aguas, sedimentos y biota), bioldgicos e hidromorfologicos,
para valorar y diagnosticar el estado ecologico final de los rios estudiados —con todos los
elementos en conjunto-, se ha seguido el esquema de toma de decisiones basado en la
metodologia propuesta por la Comisibn Europea en el documento guia sobre
clasificacion del estado ecol6gico (European Comission, 2003).

o El estado ecoldgico se define como una expresion de la calidad de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales. Se
establecen cinco clases de estado ecoldgico, en funcion del grado de alteracion de la
masa de agua respecto a sus condiciones de referencia: MUY BUENO, BUENO,
MODERADO, DEFICIENTE Y MALO.

¢ Han quedado clasificados finalmente como BUENO los rios Hoja y Rinconcito (sitios de
referencia) y el rio Caimito lejano. Con estado ecolégico MODERADO los rios Botija,
San Juan de Turbe y los dos sitios de monitoreo en el rio Petaquilla, aunque los
resultados -especialmente los macroinvertebrados- han estado afectados por las
crecidas y lluvias acaecidas los dias antes de los muestreos. El rio Del Medio (PMC-
Caimito) presenta muy buena calidad, con un estado ecolégico de MUY BUENO.

e Ademéas de la valoracion del estado ecolégico, como una herramienta para el
seguimiento de las condiciones de calidad de los ecosistemas de agua dulce
superficiales a partir de la integracién de diferentes indices de calidad, se ha procedido
en el presente capitulo al analisis de los indicadores ambientales que se vienen
empleando de forma rutinaria en el EEA.

e Con el fin de resumir e interpretar estos resultados de la forma mas sencilla posible, se
ha utilizado una simbologia que indica la tendencia de cada indicador en el tiempo en
comparacion con las condiciones de referencia y la linea de base del afio 2012.

e La tendencia de los cinco indicadores comparados entre la linea base del afio 2012,
afios 2015, 2016, 2017, 2018 y el presente monitoreo 2019 indican variaciones poco
significativas entre los mismos.

o En este sentido, se destaca que las condiciones generales analizadas han variado muy
poco con respecto al afio 2012 -con excepcion de variaciones atribuibles a causas
ajenas al posible impacto de la mina-, no apreciandose por el momento una tendencia
hacia peores condiciones en la salud de los ecosistemas acuaticos (abidticos y biéticos)
asociados con las actividades de la mina.
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ANEXO 1
FICHAS DE LOS SITIOS DE MUESTREO
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NOMBRE DEL RIO: Hoja COORDENADAS (DATUM WGS84):
LOCALIZACION: Los Bajos NORTE: 990012 ESTE: 537121
TIPO DE SITIO: Referencia (0989875N, 0536108E)

CARACTERISTICAS DEL PUNTO: Buena accesibilidad. Presencia de vegetacion en las orillas y dominancia grava.

ANCHURA (m): 10,5 PROFUNDIDAD MEDIA (m): 0,5 TIPOS DE MESOHABITATS: RA, TR, P Y RE.
USO DE LAS RIBERAS: Forestal (l) y agropecuario (D) GRADO DE ALTERACION: No alterada
ESTABILIDAD DE LAS ORILLAS: Muy buena SOMBREADO DEL CAUCE: 80% (I) y 70% (D)

LEVENDA

1
@ CODIGO Y PUNTO DE SITIO DE MUESTREO

OBSERVACIONES: Accesible por potrera desde la margen izquierda. Acceso en helicoptero.
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NOMBRE DEL RIO: Rinconcito COORDENADAS (DATUM WGS84):
LOCALIZACION: Pequefio tributario NORTE: 989768 ESTE: 535002
TIPO DE SITIO: Referencia (09900345N, 0534501E)

CARACTERISTICAS DEL PUNTO: Buena accesibilidad. Presencia de vegetacion en las orillas y dominancia grava.

ANCHURA (m): 12,0 PROFUNDIDAD MEDIA (m): 0,5 TIPOS DE MESOHABITATS: RA, TR, P Y RM.
USO DE LAS RIBERAS: Forestal (I y D) GRADO DE ALTERACION: No alterada
ESTABILIDAD DE LAS ORILLAS: Muy buena SOMBREADO DEL CAUCE: 60% (I) y 50% (D)

LOCALIZACION Y FOTOGRAFIAS DEL SITIO DE MUESTREO

525000 530000 535000 540000 545000 550000
0

LEYENDA

1
@ CODIGO Y PUNTO DE SITIO DE MUESTREQ

OBSERVACIONES: pequefio tributario no alterado con buenas condiciones de referencia. Accesible por trocha.
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NOMBRE DEL RIO: Uvero o Del Medio (Caimito alto) COORDENADAS (DATUM WGS84):
LOCALIZACION: Aguas abajo descarga relaves NORTE: 988352 ESTE: 536373
TIPO DE SITIO: PMC (0987316N, 0536211E)

CARACTERISTICAS DEL PUNTO: Buena accesibilidad. Presencia de vegetacion en las orillas y elevada turbiedad.
ANCHURA (m): 16,0 PROFUNDIDAD MEDIA (m): 0,5-1,0 TIPOS DE MESOHABITATS: TRy P.

USO DE LAS RIBERAS: Forestal (I y D) GRADO DE ALTERACION: No alterada
ESTABILIDAD DE LAS ORILLAS: Muy buena SOMBREADO DEL CAUCE: 60% (1) y 50% (D)
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MONITOREO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE EN MINERA PANAMA
INFORME FINAL ANO 2019

NOMBRE DEL RIO: Uvero o Del Medio (Caimito alto) COORDENADAS (DATUM WGSB84):
LOCALIZACION: Segunda corriente NORTE: 991898 ESTE: 536244
TIPO DE SITIO: PML (0991541N, 0536430E)

CARACTERISTICAS DEL PUNTO: Accesibilidad por embarcacion. Presencia de vegetacion y turbiedad del agua.

ANCHURA (m): 50-60 PROFUNDIDAD MEDIA (m): 1-3 TIPOS DE MESOHABITATS: Ry TR.
USO DE LAS RIBERAS: Forestal (I) y agropecuario (D) GRADO DE ALTERACION: No alterada
ESTABILIDAD DE LAS ORILLAS: Buena SOMBREADO DEL CAUCE: 10% (I) y 20% (D)

LEYENDA

1
@ CODIGO Y PUNTO DE SITIO DE MUESTREO

OBSERVACIONES: accesible solo desde embarcacion. Alguna alteracion margen izquierda por uso agropecuario.
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MONITOREO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE EN MINERA PANAMA
INFORME FINAL ANO 2019

NOMBRE DEL RIO: Botija COORDENADAS (DATUM WGSB84):
LOCALIZACION: San Benito NORTE: 976567 ESTE: 541972
TIPO DE SITIO: PMC (0976744N, 0541971E)

CARACTERISTICAS DEL PUNTO: Accesible margen izquierda. Presencia de vegetacion y turbiedad del agua.

ANCHURA (m): 10 PROFUNDIDAD MEDIA (m): 0,2-0,3 TIPOS DE MESOHABITATS: TRy RV.
USO DE LAS RIBERAS: Forestal (D) y agropecuario (1) GRADO DE ALTERACION: alterada (I y D)
ESTABILIDAD DE LAS ORILLAS: Buena SOMBREADO DEL CAUCE: 10% (I) y 10% (D)

LEYENDA

1
@ CODIGO Y PUNTO DE SITIO DE MUESTREQ

o e, 23 = . : Mok W e O

OBSERVACIONES: moderado caudal y baja turbiedad del agua. Deposicion de finos en piedras.
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MONITOREO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE EN MINERA PANAMA
INFORME FINAL ANO 2019

NOMBRE DEL RIO: San Juan de Turbe COORDENADAS (DATUM WGSB84):
LOCALIZACION: Coclecito NORTE: 974840 ESTE: 549121
TIPO DE SITIO: PML (0975030N, 0549114E)

CARACTERISTICAS DEL PUNTO: Accesible margen derecha. Presencia de vegetacion y turbiedad del agua.
ANCHURA (m): 80-100 PROFUNDIDAD MEDIA (m): 0,5-1,5 TIPOS DE MESOHABITATS: RA, TR, TLy RV
USO DE LAS RIBERAS: Forestal (D e 1) GRADO DE ALTERACION: No alterada (I y D)
ESTABILIDAD DE LAS ORILLAS: Buena SOMBREADO DEL CAUCE: 10% () y 10% (D)

LEYENDA
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OBSERVACIONES: elevado caudal y baja turbiedad del agua. Accesible en carro por camino.
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MONITOREO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE EN MINERA PANAMA
INFORME FINAL ANO 2019

NOMBRE DEL RIO: Petaquilla COORDENADAS (DATUM WGSB84):
LOCALIZACION: Campamento Lata NORTE: 974840 ESTE: 549121
TIPO DE SITIO: PMC (0975030N, 0549114E)

CARACTERISTICAS DEL PUNTO: Accesible margen derecha. Presencia de graveras en ambas margenes.
ANCHURA (m): 22 PROFUNDIDAD MEDIA (m): 0,2-0,3 TIPOS DE MESOHABITATS: RAy TL
USO DE LAS RIBERAS: Forestal (D e 1) GRADO DE ALTERACION: No alterada (I y D)
ESTABILIDAD DE LAS ORILLAS: Buena SOMBREADO DEL CAUCE: 75% (I) y 75% (D)

LEYENDA
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OBSERVACIONES: tramos afectados por mineria ilegal en la margen derecha. Accesible en helicoptero.
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MONITOREO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE EN MINERA PANAMA
INFORME FINAL ANO 2019

NOMBRE DEL RIO: Petaquilla COORDENADAS (DATUM WGS84):
LOCALIZACION: Nuevo punto adicional aguas abajo NORTE: 982766 ESTE: 529595
TIPO DE SITIO: PML (0981929N, 0529696E)

CARACTERISTICAS DEL PUNTO: Accesible margen derecha. Presencia de graveras en ambas margenes.
ANCHURA (m): 15-20 PROFUNDIDAD MEDIA (m): 0,3-0,5 TIPOS DE MESOHABITATS: RA, TL, RV Yy R
USO DE LAS RIBERAS: Forestal (I) y agropecuario (D) GRADO DE ALTERACION: No alterada (I) y alterada (D)

ESTABILIDAD DE LAS ORILLAS: Buena SOMBREADO DEL CAUCE: 80% (l) y <30% (D)
LOCALIZACION Y FOTOGRAFIAS DEL SITIO DE MUESTREO
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OBSERVACIONES: afeccion por mineria ilegal aguas arriba. Accesible por helicoptero.
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MONITOREO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE EN MINERA PANAMA
INFORME FINAL ANO 2019

ANEXO 2
INFORMES DE ENSAYO DE ANALISIS EN LABORATORIO (AGUA, SEDIMENTO Y BIOTA)
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o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
ABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

INFORME DE ENSAYO N° 01050319

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz

DIRECCION: Torre de Las Américas. Torre A. Piso
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Colén

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA

CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com

CODIGO MUESTRA: CMLC-220219, CMCC- 2 .

210219 y REFH-210219 FECHA RECEPCION MUESTRA: 23/02/19
TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR0O0O1
FECHA INICIO ANALISIS: 24/02/19 FECHA FIN ANALISIS: 5/03/19

IDENTIFICACION MUESTRA: agua continental de diferentes rios (Caimito y Hoja) en Minera Panamé

CODIGO RIO DUREZA ALCAL. Ss NH4 NOs N.Kjeld. PO Pow | COD
(mg/l CaCO3) | (mg/l CaCOs) | (mg/L) | (mg/L N) | (mg/L NO3) | (mg/L N) | (mg/L PO4 | (mg/L) | (mg/L)
REF-Hoja
Hoja 30 25 <25 | <001 0,8 0,22 0,10 0,18 6,3
REFH-210219
PMC-Caimito
Del
i 31 22 <25 <0,01 1,2 0,31 0,15 0,20 6,1
cMcc-210219 | Medio
PML-Caimito
Caimito 32 24 9,6 <0,01 1,5 0,30 0,20 0,23 6.9
CML-220219

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segun Standard Methods en su Ultima actualizacion y
se encuentran a disposicion del cliente.

Fecha Informe de Ensayo: 10 de marzo de 2019
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Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos no marcados con * estan acreditados o en fase
de acreditacion por el CNA conforme a la Norma DGNTI-COPANIT-ISO 17025 de Laboratorios de Ensayo en las instalaciones de PFR ENVIRONMENTAL, SA
ubicadas en ANCON, Avda. Morgan Duplex 301-A, Ciudad de Panama. Panama. Este Informe consta de 1 pagina.


http://www.pfr-environmental.com/
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o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

INFORME DE ENSAYO N° 01270619

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz

DIRECCION: Torre de Las Américas. Torre A. Piso
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Colén

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA

CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com

CODIGO MUESTRA: VARIOS FECHA RECEPCION MUESTRA: 04/05/19
TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR0O0O1
FECHA INICIO ANALISIS: 05/05/19 FECHA FIN ANALISIS: 20/05/19

IDENTIFICACION MUESTRA: agua continental de diferentes rios en Minera Panama

CODIGO DUREZA ALCAL. SS* NH,4 (:ZjL N.Kjeld. PO,* Protal COD
MUESTRA (mg/l CaCO3) | (mg/l CaCOs) | (mg/L) | (mg/L N) NOY) (mg/L N) | (mg/L POy | (mg/L) | (mg/L)
REF-Rinconcito 18 21 <5 0.10 1,6 0,65 0,15 0,20 6,5
PMC-Botija 30 22 8,7 0,11 4,1 0,26 0,60 0,72 6,9
PML-Botija 32 24 <5 0,30 1,6 0,21 0,18 0,23 4,7
PMC-Petaquilla 20 15 <5 0,10 1,1 0,04 0,05 0,10 2,5
PML-Petaquilla 21 17 <5 0,11 0,9 0,08 0,06 0,11 2,8

Fecha Informe de Ensayo: 27 de junio de 2019

Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizaciéon de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos marcados con * estan acreditados por el CNA
conforme a la Norma DGNTI-COPANIT-ISO 17025 de Laboratorios de Ensayo en las instalaciones de PFR ENVIRONMENTAL, SA ubicadas en ANCON, Avda.
Morgan Duplex 301-A, Ciudad de Panama. Panama. Este Informe consta de 1 pagina.
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o PFR ENVIRONMENTAL, SA.

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancon. Avda. Morgan, Duplex 301-A
Ciudad de Panama. Republica de Panama
www.pfr-environmental.com

~al

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO N2 LE-058
ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006

INFORME DE ENSAYO N° 01240419

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

NOMBRE: MINERA PANAMA

PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz

DIRECCION: Torre de Las Américas. Torre A. Piso
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Col6n

CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA

CODIGO MUESTRA: CMLC-220219, CMCC-
210219 y REFH-210219

FECHA RECEPCION MUESTRA: 23/02/19

TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega

CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR0O01

FECHA INICIO ANALISIS: 27/02/19

FECHA FIN ANALISIS: 24/04/19

IDENTIFICACION MUESTRA: agua continental de diferentes rios (Caimito y Hoja) en Minera Panama

PARAMETRO REF-Hoja PMC-Caimito PML-Caimito
(METAL DISUELTO) UNIDAD
REFH-210219 CMCC-210219 CML-220219
Aluminio ug/L 260.0 270.0 149.0
Antimonio ug/L 0.65 0.82 0.36
Arsénico ug/L 0.01 0.01 0.01
Bario ug/L 40.1 35.7 29.6
Berilio ug/L 0.01 0.01 0.01
Boro ug/L <100 <100 <100
Cadmio ug/L <0.01 <0.01 <0.01
Cinc ug/L 5.2 6.8 10.5
Cobalto ug/L 0.70 0.60 0.35
Cobre ug/L 10.2 20.3 15.6
Cromo ug/L <0.01 6.2 5.4
Hierro ug/L 760.0 560.3 470.1
Manganeso ug/L 49.2 82.1 60.3
Molibdeno ug/L <1 <1 <1
Niquel ug/L <1 <1 <1
Plata ug/L 0.09 0.05 0.12
Plomo ug/L 0.03 0.06 0.12
Selenio ug/L 0.22 0.35 0.40
Vanadio ug/L 3.1 1.2 1.6
Mercurio ug/L <0.3 <0.3 <0.3

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segun Standard Methods en su Ultima actualizacion y

se encuentran a disposicion del cliente.

Fecha Informe de Ensayo: 24 de abril de 2019

Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos no marcados con * estan acreditados o en fase
de acreditacion por el CNA conforme a la Norma DGNTI-COPANIT-ISO 17025 de Laboratorios de Ensayo en las instalaciones de PFR ENVIRONMENTAL, SA
ubicadas en ANCON, Avda. Morgan Duplex 301-A, Ciudad de Panama. Panama. Este Informe consta de 1 pagina.
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o PFR ENVIRONMENTAL, SA.

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO N2 LE-058
ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006

Ancon. Avda. Morgan, Duplex 301-A
Ciudad de Panama. Republica de Panama
www.pfr-environmental.com

INFORME DE ENSAYO N° 02270619

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz
DIRECCION: Torre de Las Amencas. Torre A Piso CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Colén
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA
CODIGO MUESTRA: VARIOS FECHA RECEPCION MUESTRA: 4/05/19
TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR0O01
FECHA INICIO ANALISIS: 9/05/19 FECHA FIN ANALISIS: 20/06/19
IDENTIFICACION MUESTRA: matriz agua de diferentes rios en Minera Panama.
REF- PMC- PML-Botiia PMC- PML-
AIETAL PESADD Rinconcito Botija ! Petaquilla Petaquilla
DISUELTO UNIDADES
EN AGUA Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Aluminio ug/L 1244 210,1 170,4 98,5 68,3
Antimonio ug/L 0.15 0.18 0.35 0.43 0.20
Arsénico ug/L 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Bario ug/L 20,2 16,8 19,5 16,7 18,3
Berilio ug/L 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Boro ug/L <100 <100 <100 <100 <100
Cadmio ug/L 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03
Cinc ug/L 9,4 8,5 6,5 7,4 5,8
Cobalto ug/L 0,89 0,44 0,30 0,25 0,27
Cobre ug/L 0,50 0,89 3,5 7,6 4,8
Cromo ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hierro ug/L 478,8 320,3 340,1 360.8 390.2
Manganeso ug/L 23,5 69.6 37,3 44,5 32,6
Molibdeno ug/L <1 <1 <1 <1 <1
Niquel ug/L <1 <1 <1 <1 <1
Plata ug/L 0,09 0,10 0,12 0,03 0,06
Plomo ug/L 0,04 0,45 0,32 0,10 0,23

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.


http://www.pfr-environmental.com/
mailto:Blanca.Arauz@fqml.com

o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
ABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

METAL PESADO REF PMC- | pML-Botija PMC- PML-
Rinconcito Botija . Petaquilla Petaquilla
DISUELTO UNIDADES
EN AGUA Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Selenio ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Vanadio ug/L 2,4 34 0,6 0,7 0,6
Mercurio ug/L <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segin Standard Methods en su Gltima actualizacion y
se encuentran a disposicién del cliente.

Fecha Informe de Ensayo: 27 de junio de 2019
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Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.


http://www.pfr-environmental.com/

o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

INFORME DE ENSAYO N° 02240419

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz

DIRECCION: Torre de Las Américas. Torre A. Piso
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Col6n

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA

CODIGO MUESTRA: CMLC-220219, CMCC-
210219 y REFH-210219

TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR001
FECHA INICIO ANALISIS: 27/02/19 FECHA FIN ANALISIS: 24/04/19
IDENTIFICACION MUESTRA: agua continental de diferentes rios (Caimito y Hoja) en Minera Panama

CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com

FECHA RECEPCION MUESTRA: 23/02/19

PARAMETRO UNIDAD REFH-210219 CMCC-210219 CMLC-220219
(METAL TOTAL) Hoja Del Medio Caimito
Aluminio ug/L 4200 3600 1320
Antimonio ug/L 20.2 10.6 7.8
Arsénico ug/L 22.1 15.6 22.6
Bario ug/L 46.5 80.2 47.9
Berilio ug/L 0.04 0.04 0.04
Boro ug/L <100 <100 <100
Cadmio ug/L 0,1 0.1 0.1
Cinc ug/L 49.7 35.8 22.4
Cobalto ug/L 2.4 2.1 1.6
Cobre ug/L 44.3 35.7 15.9
Cromo ug/L 3.2 7.5 4.6
Hierro ug/L 3100 2400 1800
Manganeso ug/L 87.5 210.1 70.8
Molibdeno ug/L <1 <1 <1
Niquel ug/L <1 <1 <1
Plata ug/L 11 1.3 1.4
Plomo ug/L 2.5 4.7 3.7
Selenio ug/L 3.8 2.8 1.6
Vanadio ug/L 7.8 6.9 4.2
Mercurio ug/L <0.3 <0.3 <0.3

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segiin Standard Methods en su Gltima actualizacion y
se encuentran a disposicion del cliente.

Fecha Informe de Ensayo: 24 de abril de 2019
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Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicion del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos no marcados con * estan acreditados o en fase
de acreditacion por el CNA conforme a la Norma DGNTI-COPANIT-ISO 17025 de Laboratorios de Ensayo en las instalaciones de PFR ENVIRONMENTAL, SA
ubicadas en ANCON, Avda. Morgan Duplex 301-A, Ciudad de Panama. Panama. Este Informe consta de 1 pagina.


http://www.pfr-environmental.com/
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o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

INFORME DE ENSAYO N° 03270619

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz
DIRECCION: Torre de Las Amencas. Torre A Piso CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Colén
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA
CODIGO MUESTRA: VARIOS FECHA RECEPCION MUESTRA: 4/05/19
TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR0O01
FECHA INICIO ANALISIS: 9/05/19 FECHA FIN ANALISIS: 20/06/19
IDENTIFICACION MUESTRA: matriz agua de diferentes rios en Minera Panama.
REF- PMC- PML-Botiia PMC- PML-
e Rinconcito Botija ! Petaquilla Petaquilla
TOTALES UNIDADES
EN AGUA Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Aluminio ug/L 1.650,4 1.240,7 1.370,6 860,0 670,5
Antimonio ug/L 49 2,3 2,6 0,70 0,75
Arsénico ug/L 7,3 8,3 7,5 1,2 1,4
Bario ug/L 30,1 67,4 102,5 78,3 80,9
Berilio ug/L 0.04 0.05 0.03 0.06 0.07
Boro ug/L <100 <100 <100 <100 <100
Cadmio ug/L 0,12 0,22 0,17 0,15 0,19
Cinc ug/L 32,1 354 43,6 44,7 57,6
Cobalto ug/L 4,5 1,4 0,80 0,21 0,36
Cobre ug/L 25,7 22,9 15,8 10,6 12,6
Cromo ug/L 3,1 1,2 1,9 0,9 0,7
Hierro ug/L 710,3 970,9 1.240,7 890,4 910,2
Manganeso ug/L 45,8 58,9 40,2 46,7 75,1
Molibdeno ug/L <1 7.1 <1 <1 <1
Niquel ug/L <1 <1 <1 <1 <1
Plata ug/L 1,8 1,5 1,4 1,3 1,6
Plomo ug/L 3,2 1,6 1,8 2,7 2,5

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.


http://www.pfr-environmental.com/
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o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
ABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

METAL PESADO REF PMC- | pyL-Botija PMC- PML-
Rinconcito Botija J Petaquilla Petaquilla
TOTALES UNIDADES
EN AGUA Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Selenio ug/L 4,7 2,3 2,1 1,6 1,9
Vanadio ug/L 1,8 3,9 6,9 1,1 1,3
Mercurio ug/L <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segin Standard Methods en su Gltima actualizacion y
se encuentran a disposicién del cliente.

Fecha Informe de Ensayo: 27 de junio de 2019
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Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.
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o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

INFORME DE ENSAYO N° 03240419

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz

DIRECCION: Torre de Las Américas. Torre A. Piso
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Col6n

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA

CODIGO MUESTRA: CMLC-220219, CMCC-
210219 y REFH-210219

TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR001
FECHA INICIO ANALISIS: 27/02/19 FECHA FIN ANALISIS: 24/04/19
IDENTIFICACION MUESTRA: matriz Macrobrachium spp los rios Caimito y Hoja en Minera Panama.

CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com

FECHA RECEPCION MUESTRA: 23/02/19

REF-Hoja PMC-Caimito PML-Caimito
PARAMETRO' UNIDADES
(metal en camarén)
REFH-210219 CMCC-210219 CMLC-220219
Aluminio ma/kg 360 345 270
Arsénico mg/kg 1.30 1.20 1.42
Bario ma/kg 250 190 360
Berilio mg/kg <0.01 <0.01 <0.01
Cadmio mg/kg 1.2 0.9 1.4
Cinc ma/kg 150.3 145.8 110.8
Cobalto mg/kg 1.2 1.4 1.3
Cobre ma/kg 260.5 250.8 220.4
Cromo mg/kg 1.2 0.96 0.88
Hierro mg/kg 550.1 430.5 390.6
Manganeso mg/kg 210.1 90.4 130.4
Molibdeno mg/kg 0.6 0.51 0.72
Niguel mg/kg 1.6 11 1.1
Plomo mg/kg 0.9 0.36 0.10
Selenio mg/kg 1.9 15 1.4
Vanadio mg/kg 11 1.2 1.2
Mercurio mg/kg <0.01 <0.01 <0.01

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segiin Standard Methods en su Gltima actualizacion y
se encuentran a disposicion del cliente. Unidad referida a peso seco.

Fecha Informe de Ensayo: 24 de abril de 2019
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Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicion del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos no marcados con * estan acreditados o en fase
de acreditacion por el CNA conforme a la Norma DGNTI-COPANIT-ISO 17025 de Laboratorios de Ensayo en las instalaciones de PFR ENVIRONMENTAL, SA
ubicadas en ANCON, Avda. Morgan Duplex 301-A, Ciudad de Panama. Panama. Este Informe consta de 1 pagina.
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o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

INFORME DE ENSAYO N° 06270619

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz
DIRECCION: Torre de Las Amencas. Torre A Piso CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Colén
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA
CODIGO MUESTRA: VARIOS FECHA RECEPCION MUESTRA: 4/05/19
TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR0O01
FECHA INICIO ANALISIS: 9/05/19 FECHA FIN ANALISIS: 20/06/19
IDENTIFICACION MUESTRA: matriz Macrobrachium spp de diferentes rios en Minera Panama.
REF- PMC- . PMC- PML-
UNIDADES Rinconcito Botija PML-Botija Petaquilla Petaquilla
METALES PESADOS
EN CAMARON (msm) X . . . .
Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Aluminio mg/kg 150,2 180,1 430,4 450,9 460,7
Arsénico mg/kg 1,2 1,6 1,4 1,6 1,5
Bario mg/kg 330,6 250,7 180,9 232,5 240,8
Berilio mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cadmio mg/kg 0,80 0,98 0,45 0,66 0,93
Cinc mg/kg 120,5 56,9 80,1 56,9 80,1
Cobalto mg/kg 1,67 0,90 0,55 0,62 0,76
Cobre mg/kg 210,9 230,5 110,4 212,5 230,5
Cromo mg/kg 1,20 0,49 0,90 0,89 0,12
Hierro mg/kg 650,9 870,2 428,5 870,9 810,8
Manganeso mg/kg 140,1 165,4 130,2 310,2 240,7
Molibdeno mg/kg 0,54 0,89 0,30 0,78 0,90
Niquel mg/kg 11 1,9 1,5 1,6 1,1
Plomo mag/kg 0,40 0,32 0,25 0,54 0,30
Selenio mg/kg 2,7 2,8 1,9 2,4 2,1
Vanadio mg/kg 1,9 3,6 1,1 1,6 1,5

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.
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o PFR ENVIRONMENTAL, SA.

ABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancon. Avda. Morgan, Duplex 301-A

Ciudad de Panama. Republica de Panama

www.pfr-environmental.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO N2 LE-058
ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006

REF- PMC- PML-Botiia PMC- PML-
UNIDADES Rinconcito Botija ) Petaquilla Petaquilla
METALES PESADOS
EN CAMARON (msm) . . . . .
Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Mercurio mg/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segin Standard Methods en su Gltima actualizacion y
se encuentran a disposicién del cliente.

Fecha Informe de Ensayo: 27 de junio de 2019

Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.
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o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

INFORME DE ENSAYO N° 04240419

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz

DIRECCION: Torre de Las Américas. Torre A. Piso
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Col6n

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA

CODIGO MUESTRA: CMLC-220219, CMCC-
210219 y REFH-210219

TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR001
FECHA INICIO ANALISIS: 27/02/19 FECHA FIN ANALISIS: 24/04/19
IDENTIFICACION MUESTRA: matriz Gobiomorus dormitor de los rios Hoja y Caimito en Minera Panama.

CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com

FECHA RECEPCION MUESTRA: 23/02/19

PARAMETRO UNIDAD Hoja Del Medio Caimito
(metal en pez) REFH-210219 CMCC-210219 CMLC-220219
Aluminio mg/kg 60.2 70.1 55.3
Arsénico ma/kg 0.45 0.49 0.70
Bario mg/kg 20.1 10.2 3.6
Berilio ma/kg <0.01 <0.01 <0.01
Cadmio mg/kg 0.64 2.3 1.9
Cinc mg/kg 80.7 40.8 66.8
Cobalto ma/kg 0.34 0.12 0.10
Cobre mg/kg 2.3 3.1 2.2
Cromo ma/kg 0.55 0.30 0.26
Hierro mg/kg 90.5 60.8 29.4
Manganeso ma/kg 3.6 2.9 10.1
Molibdeno ma/kg 0.29 0.10 0.15
Niguel mg/kg 0.65 0.89 0.19
Plomo mg/kg 0.01 0.01 0.01
Selenio mg/kg 0.30 0.24 0.31
Vanadio mg/kg 0.40 0.10 0.10
Mercurio mg/kg <0.01 <0.01 <0.01

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segiin Standard Methods en su Gltima actualizacion y
se encuentran a disposicion del cliente. Unidad referida a peso seco.

Fecha Informe de Ensayo: 24 de abril de 2019

Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos no marcados con * estan acreditados o en fase
de acreditacion por el CNA conforme a la Norma DGNTI-COPANIT-ISO 17025 de Laboratorios de Ensayo en las instalaciones de PFR ENVIRONMENTAL, SA
ubicadas en ANCON, Avda. Morgan Duplex 301-A, Ciudad de Panama. Panama. Este Informe consta de 1 pagina.
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PFR ENVIRONMENTAL, SA.

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancon. Avda. Morgan, Duplex 301-A
Ciudad de Panama. Republica de Panama
www.pfr-environmental.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO N2 LE-058
ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006

INFORME DE ENSAYO N° 05270619

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz
DIRECCION: Torre de Las Amencas. Torre A Piso CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Colén
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA
CODIGO MUESTRA: VARIOS FECHA RECEPCION MUESTRA: 4/05/19
TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR0O01
FECHA INICIO ANALISIS: 9/05/19 FECHA FIN ANALISIS: 20/06/19
IDENTIFICACION MUESTRA: matriz peces de diferentes rios en Minera Panama.
REF- PMC- . PMC- PML-
UNIDADES Rinconcito Botija PML-Botija Petaquilla Petaquilla
METALES PESADOS
EN PEZ (msm) . . . . .
Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Aluminio mg/kg 55,4 33,1 40,2 80,9 82,6
Arsénico mg/kg 0,33 0,76 0,34 0,55 0,90
Bario mg/kg 31,8 40,8 20,7 5,8 10,1
Berilio mg/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Cadmio mg/kg 11 1,3 0,80 0,58 0,66
Cinc mg/kg 67,1 50,8 66,9 71,9 40,4
Cobalto mg/kg 0,34 0,24 0,56 0,69 0,30
Cobre mg/kg 59 2,1 4,7 59 5,6
Cromo mg/kg 0,80 0,21 0,67 0,90 1,2
Hierro mg/kg 45,9 23,6 32,7 30,4 43,8
Manganeso mg/kg 12,7 10,3 11,7 45,8 44,2
Molibdeno mg/kg 0,30 0,12 0,15 0,23 0,22
Niquel mg/kg 0,65 0,48 0,89 0,23 0,40
Plomo mg/kg 0,21 0,12 0,14 0,10 0,12
Selenio mg/kg 1,23 1,45 3,40 3,65 3,71
Vanadio mg/kg 0,34 0,47 0,56 0,78 0,29

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.
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o PFR ENVIRONMENTAL, SA.

ABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancon. Avda. Morgan, Duplex 301-A

Ciudad de Panama. Republica de Panama

www.pfr-environmental.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO N2 LE-058
ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006

REF- PMC- PML-Botiia PMC- PML-
UNIDADES Rinconcito Botija ) Petaquilla Petaquilla
METALES PESADOS
EN PEZ (msm) . . . . .
Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Mercurio mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segin Standard Methods en su Gltima actualizacion y
se encuentran a disposicién del cliente.

Fecha Informe de Ensayo: 27 de junio de 2019

Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.
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INFORME DE ENSAYO N° 04270619

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz
DIRECCION: Torre de Las Amencas. Torre A Piso CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Colén
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA
CODIGO MUESTRA: VARIOS FECHA RECEPCION MUESTRA: 4/05/19
TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR0O01
FECHA INICIO ANALISIS: 9/05/19 FECHA FIN ANALISIS: 20/06/19
IDENTIFICACION MUESTRA: matriz sedimento de diferentes rios en Minera Panama.
REF- . . PMC- PML-
WIEVAEES e Rinconcito PMC-Botija | PML-Botija Petaquilla Petaquilla
PESADOS EN
(msm) - - — - -
SEDIMENTOS Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Aluminio mg/kg 12,340.1 15.670,2 26,890,4 36,780,8 45.990,5
Antimonio mg/kg 0,30 0,25 0,26 0,32 0,35
Arsénico mg/kg 0,40 0,66 0,89 1,23 1,45
Bario mg/kg 60,7 55,7 80,5 91,3 98,9
Berilio mg/kg 0,20 0,34 0,56 0,71 0,79
Boro mg/kg 55,8 33,6 40,7 10,5 11,2
Cadmio mg/kg 0,15 0,18 0,21 0,33 0,31
Cinc mag/kg 42,1 80,6 75,7 120,6 128,6
Cobalto mg/kg 10,5 20,1 16,5 21,6 24,3
Cobre mg/kg 146,7 220,4 160,8 270,1 278,3
Cromo mg/kg 6,5 71,2 40,1 30,4 20,2
Hierro mg/kg 23.450,3 40.450,9 46.569,0 45.370,6 42.890,2
Manganeso mg/kg 750,3 740,5 1.250,1 1.260,5 1.123,1
Molibdeno mag/kg 1,6 2,3 2,6 10,1 10,3
Niquel mg/kg 3,4 6,9 10,9 9,2 10,6
Plata mg/kg 0,40 0,36 0,48 0,20 0,21
Plomo mg/kg 3,8 57 9,3 10,7 12,8

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.
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o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
ABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES
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Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
www.pfr-environmental.com

REF- . . PMC- PML-

LEIEE S RES Rinconcite | MC-Botija | PML-Botija Petaquilla Petaquilla

PESADOS EN

(msm) 5 5 — - -

SEDIMENTOS Rinconcito Botija San Juan Petaquilla Petaquilla
Selenio mg/kg 25,9 20,1 22,3 24,8 21,4
Vanadio mg/kg 176,1 188,2 150,2 143,5 133,8
Mercurio mg/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segin Standard Methods en su Gltima actualizacion y
se encuentran a disposicién del cliente.

Fecha Informe de Ensayo: 27 de junio de 2019

{

%?ifl:iéumwﬁ;?

MeitnTAL e Y OF

Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos se han subcontratado al laboratorio DBO5, SL
que tiene acreditado todos los parametros conforme a la Norma ISO/IEC 17025:2017. Este Informe consta de 2 paginas.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO N2 LE-058
ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006

Ancon. Avda. Morgan, Duplex 301-A
Ciudad de Panama. Republica de Panama
www.pfr-environmental.com

INFORME DE ENSAYO N° 05240419

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz

NOMBRE: MINERA PANAMA

DIRECCION: Torre de Las Américas. Torre A. Piso
21 — Iguana Mall, Penonomé — Donoso, Col6n

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA

CODIGO MUESTRA: CMLC-220219, CMCC-
210219 y REFH-210219

TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR001
FECHA INICIO ANALISIS: 27/02/19 FECHA FIN ANALISIS: 24/04/19
IDENTIFICACION MUESTRA: matriz sedimento de diferentes rios en Minera Panama.

CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com

FECHA RECEPCION MUESTRA: 23/02/19

REF-Hoja PMC-Caimito PML-Caimito
UNIDAD PARAMETRO
REFH-210219 PMCC-210219 PMLC-220219
Aluminio ma/kg 15700 16800 15980
Antimonio mg/kg 0.22 0.10 0.10
Arsénico ma/kg 0.55 0.51 0.46
Bario mg/kg 30.7 23.5 15.8
Berilio mg/kg 0.10 0.14 0.20
Boro ma/kg 340.4 160.8 189.3
Cadmio mg/kg 0.04 0.03 0.03
Cinc ma/kg 50.1 55.7 40.7
Cobalto mg/kg 6.8 6.1 7.9
Cobre mg/kg 55.7 80.4 49.6
Cromo mg/kg 22.1 44.7 18.9
Hierro mg/kg 26800 27200 35900
Manganeso mg/kg 1450 950 480
Molibdeno mg/kg 11 11 1.1
Niquel mg/kg 3.6 1.8 3.9
Plata mg/kg 0.20 0.42 0.34
Plomo mg/kg 14 1.9 2.2
Selenio mg/kg 25.9 35.8 20.6
Vanadio mg/kg 170.1 98.2 290.5
Mercurio mg/kg <0.01 <0.01 <0.01

NOTA: los métodos analiticos son los establecidos por el laboratorio segun Standard Methods en su Ultima actualizacion y
se encuentran a disposicion del cliente. Unidad referida a peso seco.

Fecha Informe de Ensayo: 24 de abril de 2019

Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segun lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos no marcados con * estan acreditados o en fase
de acreditacion por el CNA conforme a la Norma DGNTI-COPANIT-ISO 17025 de Laboratorios de Ensayo en las instalaciones de PFR ENVIRONMENTAL, SA
ubicadas en ANCON, Avda. Morgan Duplex 301-A, Ciudad de Panama. Panama. Este Informe consta de 1 pagina.
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ANEXO 3
INFORMES DE ENSAYO DE ANALISIS DE PERIFITON
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o PFR ENVIRONMENTAL, S.A.
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

Ancén. Avda. Morgan, Duplex 301-A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Ne LE-058
Ciudad de Panama. Republica de Panama ACREDITADO EN LA NORMA DGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2006
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INFORME DE ENSAYO N° 01050419

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: MINERA PANAMA PERSONA CONTACTO: Blanca Arauz
zDiR—EICg:L(J:;S;\II:\/I-I;;\(IJI,rrlg:neorl;gfngrféljrgr?:s;oggl(?ﬁ A CORREO CONTACTO: Blanca.Arauz@fgml.com
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y CADENA CUSTODIA
51%2'1%3 '\R/'EFEﬁ_TZFiééli)MLC'ZZOZlg’ cMmece- FECHA RECEPCION MUESTRA: 23/02/19
TOMADA POR: Licdo. Carlos Vega CODIGO FICHA CAMPO Y CC: PFR0O01
FECHA INICIO ANALISIS: 07/03/19 FECHA FIN ANALISIS: 5/04/19
IDENTIFICACION MUESTRA: diatomea bentonica de diferentes rios (Caimito y Hoja) en Minera Panaméa
Especies REFII-I-lc;jT Del Medio-Uvero Caimito
-210219 CMCC-210219 CMLC-220219
Nitzschia spp 1 1
Amphora sp 1 5 2 8
Coscinodiscus spp 2
Eunotia spp 1 2
Fragilaria crotonensis 10 20 5
Synedra goulardii 2 4
Synedra sp 1 2
Skeletonema spp 1
Cyclotella spp
Meridion spp 2 4
Spirogyra spp 1
Homoeothrix spp 4 1
Planktothrix cf. compresa 5 1
Planktothrix sp1 4 1
Gloecapsasp 1 4 2 10
Lyngbya spp 1 7 4
Oscillatoria spp 1

Fecha Informe de Ensayo: 5 de abril de 2019
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Dr Pedro Aranzadi
Director Laboratorio

El presente Informe de Ensayo no debera reproducirse total o parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio de ensayo. El informe afecta exclusivamente
a las muestras sometidas a ensayo. Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos. Los
resultados sélo conciernen al, o a los, objetos presentados a ensayo. El laboratorio dispone de las incertidumbres de sus medidas a disposicién del cliente que las
solicite. Se han seguido métodos normalizados segtn lo indicado en el Decreto Ejecutivo N° 75 de 4 de junio de 2008, Reglamentos Técnicos DGNTI-COPANIT y
ultima actualizacién de Standard Methods, que se encuentran a disposicion del cliente que los solicite. Los ensayos no marcados con * estan acreditados o en fase
de acreditacion por el CNA conforme a la Norma DGNTI-COPANIT-ISO 17025 de Laboratorios de Ensayo en las instalaciones de PFR ENVIRONMENTAL, SA
ubicadas en ANCON, Avda. Morgan Duplex 301-A, Ciudad de Panama. Panama. Este Informe consta de 1 pagina.
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ANEXO 4
CARACTERISTICAS PRINCIPALES ESPECIES DE PECES
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A continuacion, se presenta informacion ecolégica y del ciclo de vida de las especies de peces
mas significativas y que presentaron la mayor distribucién en los sitios de muestreo:

1. Sicydiu maltum (Titi): Es una especie restringida a riachuelos y rios tanto en la
vertiente Atlantica como Pacifica, entre el mar y 1.180 m. de altura de América Central,
desde Costa Rica a Colombia (Lyons, 2005). Habita en aguas templadas entre 20 y 31
°C (Bussing, 1998) y se lo ha encontrado entre otros cursos de agua, en los rios
Cricamola, Cafaveral, Changuinola, Guarumo y Sixaola (STRI: Base de datos Bocas del
Toro). Compartiria parte de su habitat con otra especie del mismo género (S. adellum)
en zonas de baja altitud (hasta 90 m). Sicydiu maltum ha sido registrado por Bussing
(1998) soblo para la Vertiente Atlantica de Costa Rica y segun éste mismo autor, la cita
de S. antillarum hecha por Brockmann (1965), que “...habita toda la Vertiente Atlantica
de Panama y que originalmente fue descrito de Barbados” corresponderia a S. altum
(Bussing, 1998).

Para el cumplimiento de su ciclo reproductivo los adultos deben poder realizar
migraciones desde los rios hacia el océano y viceversa, lo cual implica un uso obligado
de los distintos biotopos (cauce del rio, estuario y océano). Los adultos procrean en los
rios y las larvas migran hacia el océano de forma pasiva. Desde el océano, se produce
una nueva migracion a las desembocaduras de los rios hacia el final de su etapa larval o
como juveniles.

Los Sicydium en general, en su etapa juvenil migran activamente rio arriba,
desarrollandose progresivamente en su ascenso, alcanzado alturas superiores a los 90
m.s.n.m., para desarrollarse sexualmente, aparearse y poner los huevos, generalmente
en nidos cavados bajo los fondos de grava o roca donde los adhiere y deja al cuidado
del macho Las restricciones biol6gicas que generan esta obligacion son de caracter
trofico: las larvas se alimentan Unicamente de plancton, el cual abunda en aguas
marinas, mientras que los juveniles y adultos ramonean (algas y organismos
incrustantes) sobre las rocas del fondo del rio, presentando caracteristicas benténicas.

Esta especie presentaria el ciclo de vida caracteristica del género, con la presencia de
cinco etapas netamente diferenciadas: huevo (rio), larva (migra al océano), post-larva
(estuarial; cambio de habito alimenticio), metamorfosis a juvenil (migracion aguas arriba)
y adulto. Los machos de Sicydium defienden el territorio reproductivo, donde las
hembras depositan huevos adhesivos y benténicos, generalmente debajo de una roca o
en grietas del fondo rocoso. Para las especies anfidromas como S. altum se describen
dos tipos de migraciones: la primera ocurre a partir de la eclosion del huevo, donde las
larvas deben dirigirse al mar en forma obligada, ya que las hembras adultas no migran
(Fievet et al. 2001). Esta migracion es del tipo pasiva donde las larvas nacidas aguas
arriba del cauce son arrastradas por la corriente hacia la desembocadura del rio o
riachuelo (McDowall, 1997).
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La segunda migracion corresponde a la que realizan postlarvas o juveniles de las
especies anfidromas para ingresar al agua dulce y remontar los rios usualmente en luna
llena, periodo en el cual no se alimentan y cambian su morfologia de larvas planctéfagos
a bentéfagos. Esta migracion también es obligatoria. Los adultos de las especies del
género Sicydium habitan principalmente las zonas con aguas de flujo rdpido a moderado
0 pozos dentro de los rios siempre y cuando el agua sea bien oxigenada y de flujo
moderado.

Los aspectos criticos del ciclo de vida que pueden significar una dificultad para que la
especie prospere estdn intimamente relacionados con el éxito de los procesos
migratorios, considerando la migracion pasiva de las larvas aguas abajo de caracter
meramente tréfico, y la migracion ascendente de los juveniles aguas arriba del rio, para
el crecimiento somético y el alcance de la correspondiente madurez sexual y éxito
reproductivo.

Sicydium es un género de peces eurifagos. La alimentacion varia de acuerdo a las
distintas etapas del ciclo de vida. Las larvas recién eclosionadas no se alimentan, y
recién lo hacen una vez que alcanzan el ambiente marino. En la etapa marina llevan una
vida asociada al dominio peldgico y se alimentan de plancton. Cuando regresan a los
estuarios dejan la vida pelagica asentandose sobre el fondo y en este punto se produce
un cambio en su habito alimenticio, pasando a alimentarse de limo, diatomeas y algas
filamentosas que raspan del sustrato (Lyons, 2005).

Los aspectos criticos de su alimentacion que pueden significar una dificultad para que la
especie prospere se refieren principalmente a la abundancia de oferta alimentaria que
puedan tener aguas arriba, especificamente para la fase larvaria que es de habitos
planctéfagos. Varios factores han sido mencionados como consecuencias negativas del
disturbio causado por el represamiento en rios tropicales que drenan en el Caribe:
presencia de peces predadores introducidos, habitats inapropiados, baja disolucion de
oxigeno y la pérdida del estimulo del caudal de los tributarios

Esta especie esta intimamente asociada a los fondos rocosos de los rios, que le
permiten no solo obtener el alimento y reparo, sino también realizar su migracién por el
lecho pedregoso del rio a través del uso de su 6rgano adhesivo —el cual le permite fijarse
al sustrato con corrientes muy rapidas— para desplazarse aguas arriba.

2. Gobiomorusdormitor (Guabina): Fue la tercera especie mas abundante (n= 41;
biomasa total de 2050.9 g), fue colectada en las siete estaciones. Presenté un rango de
talla de 3 a 25.5 cm de longitud total (x=14.25 cm) y 10.8 a 92.1 g en peso (x= 51.45 g).

Se encuentra en los rios y arroyos de baja a moderada velocidad de corriente, desde el
nivel del mar y hasta los 60 m de altura en los rios, a temperaturas de agua de
aproximadamente 22-29°C (Bussing, 1998). Bussing (1998) informd que se trata de
peces bentonicos carnivoro que utiliza movimientos lentos y la coloracién criptica para
capturar crustaceos y peces. Kramer y Bryant (1995) informaron de que su dieta
consistia de algunos invertebrados acuaticos y terrestres. Una longitud méaxima de 320
mm fue reportado por Bussing (1998).
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Es una especie catadroma, pasa la mayor parte de su vida en rios de agua dulce, pero
el desove lo realiza en zonas de estuarios o en el océano. Winemiller y Ponwith (1998)
informaron de que, en Costa Rica, G. dormitor migra a las desembocaduras de los rios
para desovar durante la estacion seca de la primavera. Los juveniles migran rio arriba
sobre todo durante la temporada de lluvias de verano, como parte de una migracion
masiva con las larvas y juveniles de otros peces y camarones diadromos. (Bacheler et
al., 2004) indican que las especies pueden completar su ciclo de vida en agua dulce.

3. Agonostomusmonticola (Lisa): Fue la segunda especie mas abundante (n= 73;
biomasa total de 723.36 g), fue colectada en las seis de las siete estaciones. Presentd
un rango de talla de 3.5 a 18.5 cm de longitud total (x= 11 cm) y 1.2 a 28.62 g en peso
(x=14.91 g).

Es la Unica especie de lisa que vive su vida de adulto enteramente en agua dulce. Se
encuentra en rios y riachuelos desde el nivel del mar hasta los 650 m. de altura en rios
(Bussing, 1998) y hasta 1.500 m. en pequefios tributarios (Cruz, 1987).

Los adultos y subadultos viven en rios y arroyos de agua dulce la mayor parte de sus
vidas moviéndose entre la desembocadura y las nacientes, sin ingresar al mar. El
proceso de reproduccion se realiza en la desembocadura del rio en el mar (Cruz, 1987;
Harrison, 2002; Diaz, 2007). Este suceso se desarrolla de forma anual y guarda relacion
con el periodo de lluvia mayor, en donde los individuos maduros migran hacia estas
zonas bajas a desovar.

Los huevos eclosionan y las larvas son arrastrados al mar donde cumplen una etapa de
vida pelagica, donde se alimentan de plancton. Larvas de A. monticola han sido
colectadas en mar abierto a distancias fuera de costa de hasta cientos de millas (Rohde,
1980). Cuando las larvas se desarrollan, los prejuveniles vuelven a ingresar a la
desembocadura de los rios en condiciones ligeramente salinas a mesohalinas hasta que
inician el ascenso aguas arriba.

Estos desplazamientos para desovar cerca del mar y la etapa marina son de caracter
trofico ya que las larvas se alimentan de plancton, el cual es muy abundante en aguas
marinas. Los juveniles y adultos viven en agua dulce donde predan sobre todo tipo de
organismos acuaticos. Es una especie considerada catadroma (aunque también se la
cita como anfidroma; McLarney&Mafla, 2007). Es ovipara, que libera huevos pelagicos
no adhesivos (Breder& Rosen, 1966). Los huevos son liberados en el medio marino
usualmente durante la estacion lluviosa (Aiken, 1998).

Las larvas pelagicas se desarrollan durante un tiempo en alta mar, Los pre-juveniles en
un primer momento se encuentran en la zona de desembocadura, como sitio de cria y
alimentacion, donde se han registrado colectas de individuos no mayores a 25 mm.
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ANEXO 5.
LISTADO FOTOGRAFICO DE ESPECIES DE MACROINVERTEBRADOS
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Macroinvertebrados en ecosistemas acuaticos en puntos de monitoreo de Minera Panama

’

Hidropsychidae

REF-Rinconcito,
PML-Petaquilla
PMC-Botijas

Elmidae

REF-Rinconcito,
PML-Petaquilla
PMC-Petaquilla
PMC-Botijas San
Juan
PMC-Batijas
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Philopotamidae

REF-Rinconcito,
PML-Petaquilla
PMC-Petaquilla
PMC-Botijas San
Juan de Turbe
PMC-Botijas

Dytiscidae

REF-Rinconcito,
PML-Petaquilla

Psephenidae

REF-Rinconcito
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Simuliidae

REF-Rinconcito

Baetidae

REF-Rinconcito
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Perlidae

REF-Rinconcito,
PML-Petaquilla,
PMC-Botijas

Libellulidae

REF-Rinconcito,
PML-Petaquilla,
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Thiaridae

REF-Rinconcito

Potimirin glabra

REF-Rinconcito
PML-Petaquilla

Macrobrachium
acanthurus
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MONITOREO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE EN MINERA PANAMA
INFORME FINAL ANO 2019

Libellulidae

PMC-Petaquilla
PML-Petaquilla

Hydracarina

PMC-Petaquilla
PMC-Botijas- San
Juan de Turbe

Coenagrionidae

PML-Petaquilla
PMC-Petaquilla
PMC-Botijas San
Juan de Turbe
PMC-Botijas
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Naucoridae

PMC-Petaquilla
PMC-Botijas
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Limnephilidae

REF-Rinconcito

PMC-Petaquilla

Pomacea zeteki &

PMC-Petaquilla
PML-Petaquilla
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Macrobrachium
acanthurus

REF-Rinconcito,
PMC-Petaquilla,
PMC-Botijas-San
Juan de Turbe

Libellulidae
Subfamilia:
Leucorrhiniinae

PMC-Petaquilla

Brachyraphis
cascajalensia

PMC-Petaquilla
PML-Petaquilla
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Crambidae

PML-Petaquilla

Tipulidae

PMC-Botijas
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Macrobrachium
carcinus

PML-Botijas-San
Juan de Turbe

Atydae

PML-Petaquilla
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THINK 85

TAKE CARE

AVOID EXPOSING YOURSELF TO NOISES ABOVE 85 DECIBELS

PAY ATTENTION WHEN:

e You do not listen well less than 2 feet away

e Your pariner listens to the sounds of your headphones
e You have to shout to be heard above the noise

e You confuse sounds

® You have permanent ringing or whistling

REMEMBER USE EAR PROTECTION
WHEN NECESSARY!

YY) 2
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PIENSE 85

EVITA EXPONERTE A LOS SONIDOS ARRIBA DE 85 DECIBELES

PRESTA ATENCION CUANDO:

e No escuchas bien a menos de 2 pies de distancia
e Tu companero escucha el sonido de tus audifonos
e Tienes que gritar para hacerte oir por encima del ruido
e Confundes sonidos con T, D, S o alguna palabra similar
e Tienes zumbido o silbido permanente en los oidos

iRECUERDA UTILIZAR LOS PROTECTORES DE OIDOS
SIEMPRE QUE SEAN NECESARIOS!

00 ® ' ({})
IPI EN SEI SIGUENOS EN NUESTRAS REDES
nnn (wN X Xin FIRST QUANTUM

@COBREPANAMA Cobre Panama




T: Test teorico PT: Prueba en terreno A; Aprobado N: No aprobado NA: No

realizado RF: Refrescamiento P: Pendiente; CS: cambio stikers

MINE SITE

NACIONALIDAD

# Entrenador Nombre y apellido Empresa Vehiculo a operar Ced o Passport Mina Port T PT Fecha Obs / stikers Numero Color I:Sgn?:?a P F EX
1303 |Delver Rodriguez Natanael De Leon Movigo LV 8-824-1681 M A A 1-May-19 11051 R D 1 0 0
1304 |Delver Rodriguez Camilo Terril Stracon Camion Grua 6-76-952 M A NA 1-May-19 N1021/0900 N I 1 0 0
1305 |Delver Rodriguez Jorge Sanchez Galvez FCD LV 116921073 M A A 1-May-19 11131 R B 0 0 1
1306 [Delver Rodriguez Ariel Concepcion FCD Camion 4-815-1855 M A NA 1-May-19 A0536 A D 1 0 0
1307 [Delver Rodriguez Agustin Cedeno FCD Lv 8-407-369 M A P 1-May-19 SE I 1 0 0
1308 |[Romano Jajalla Osmo Kokko FCD LV 4420451 M A A 2-May-19 10997 R C 0 0 1
1309 ([Delver Rodriguez Rigoberto Guerra FCD LV 4-712-75 M A A 6-May-19 11023 R I 1 0 0
1310 ([Delver Rodriguez Kevin Samudio FCD LV 4-756-1856 M A A 6-May-19 11035 R I 1 0 0
1311 ([Delver Rodriguez Francisco Fernandez GSS LV 8-860-520 M A A 6-May-19 11108 R D 1 0 0
1312 [Delver Rodriguez Mireya Ahumada FRM LV F15826056 M A P 6-May-19 SE B 0 0 1
1313 |Delver Rodriguez Eric Batista Stracon LV 9-729-308 M A A 6-May-19 11453 R C 1 0 0
1314 |Delver Rodriguez Jose Trejos Stracon LV 4-726-2439 M A A 6-May-19 11027 R D 1 0 0
1315 |Delver Rodriguez Jonathan Arci Stracon LV 4-754-476 M A A 6-May-19 11104 R D 1 0 0
1316 |Delver Rodriguez Jonathan Batista Stracon LV 4-725-1462 M A P 6-May-19 SE D 1 0 0
1317 |Delver Rodriguez Luis Tapia Transplus LV 8-799-70 M A A 6-May-19 11073 SE D 1 0 0
1318 |Delver Rodriguez Ramiro Chacon INADHE FCD Pesado 2-710-556 M A P 6-May-19 I 1 0 0
1319 |Delver Rodriguez Edwin Lopez INADHE FCD Pesado 2-758-2276 M A P 6-May-19 E3 1 0 0
1320 |Delver Rodriguez Benjamin Villareta INADHE FCD Pesado 3-702-1427 M N NA 6-May-19 I 1 0 0
1321 |Delver Rodriguez Humberto Hill FCD LV 8-758-1857 M A RF 6-May-19 10868 R C 1 0 0
1322 |Romano Jajalla Joyline Mirioba MPSA LV 4001583553 M A P 7-May-19 B 0 0 1
1323 |Andres Hurtado Jose Correa Profix LV 6-81-735 M A A 7-May-19 11039 R F 1 0 0
1324 [Andres Hurtado Jose Martinez Gruas y trasporte LV 8-938-521 M A A 7-May-19 11127 R D 1 0 0
1325 [Andres Hurtado Regina Nunez Gruas y trasporte Plataforma 8-738-2140 M N NA 7-May-19 F 1 0 0
1326 |Andres Hurtado Arquimedes Vega Gruas y trasporte Plataforma 8-782-2372 M A A 7-May-19 0132 A A 1 0 0
1327 |Andres Hurtado Agustin Barsallo Achossa LV 2-713-1208 M A RF 7-May-19 10840 R E3 1 0 0
1328 [Andres Hurtado Miguel Flores Gruas y trasporte Plataforma 8-838-1974 M A A 7-May-19 0071 A F 1 0 0
1329 |Andres Hurtado Edwar Mendieta Interx Food LV 6-707-542 M N NA 7-May-19 F 1 0 0
1330 |Andres Hurtado Luis Lopez Inter Food LV 9-704-2094 M N NA 7-May-19 D 1 0 0
1331 [Andres Hurtado Benjamin Villarreta INADHE FCD Articulado 3-702-1427 M A P 7-May-19 [ 1 0 0
1332 |Andres Hurtado Franklin Barsallo RYL Peado Liviano 8-823-736 M A A 7-May-19 0051/11032 A/R I 1 0 0
1333 [Andres Hurtado Felipe Bartuano RYL Pesado y Livano 8-732-252 M A A 7-May-19 R10823 N0915 N [ 1 0 0
1334 |Andres Hurtado John Rodriguez Construmarket LV 8-758-502 M A N 7-May-19 SE E1l 1 0 0
1335 [Andres Hurtado Yunier Vargas Bluefin opP 4-285-779 M A NA 7-May-19 Pendiente Dover [ 1 0 0
1336 [Andres Hurtado Eduardo Taylor FCD Camion Grua 4-738-55 M A NA 7-May-19 0583 A F 1 0 0
1337 |Andres Hurtado Enrique Torres Construmarket LV 8-930-1899 M N NA 7-May-19 D 1 0 0
1338 |Andres Hurtado Moises Hernandez Construmarket LV 1-703-589 M N NA 7-May-19 D 1 0 0
1339 [Andres Hurtado Luis Ocampo HL Ingenieros Pesado F-766159 M A NA 7-May-19 Pendiente Dover E2 0 0 1
1340 |Andres Hurtado Fabio Badilla HL Ingenieros Pesado F-832197 M A NA 7-May-19 0181 N B3 0 0 1
1341 |[Andres Hurtado Jose Rodriguez FCD Hino 2-722-545 P A RF 8-May-19 0516 A [ 1 0 0
1342 [Andres Hurtado Jonny Martinez Bluefin Hino 2-701-191 P A RF 8-May-19 11154 R I 1 0 0
1343 |[Romano Jajalla Quintin McLennan MPSA LV 60030000035H. M A A 8-May-19 11001 R EB 0 0 1
1344 |Gabriel Morales Juan De Andrade CODESA LV 8-280-282 M A A 8-May-19 10998 R 1 0 0
1345 |Andres Hurtado Dionicio Gonzalez Panamaglux LV 8-339-129 M N NA 9-May-19 1 0 0
1346 [Andres Hurtado Bechar Vasquez Kaltire LV N-21-1009 M N NA 9-May-19 C 0 0 1
1347 |Andres Hurtado Luis Batista RYL Pesado/LV 2-716-2447 M A A 9-May-19 R10825 A0126 RA I 1 0 0
1348 |Andres Hurtado Joaquin Montenegro FCD LV 8-825-122 M A N 9-May-19 C 1 0 0
1349 [Andres Hurtado Alberto Sanchez FCD Lv 8-766-182 M N P 9-May-19 D 1 0 0
1350 |Andres Hurtado William Quintero Trasporte Rios Coaster 4-723-1188 M A A 9-May-19 A0579/0650 A A I 1 0 0
1351 [Andres Hurtado Nixon Cedeno SMM Lv 8-769-1779 M N NA 9-May-19 D 1 0 0
1352 [Andres Hurtado Michael Morales zapata Trasporte Rios Coaster 4-764-1989 M A A 9-May-19 R0O578 R [ 1 0 0
1353 |Andres Hurtado Jose Bustamante Iproyect Mula 2-78-2302 M A NA 9-May-19 1762 N I 1 0 0
1354 |Andres Hurtado Juan Carrasco Iproyect Mula 9-708-1209 M A NA 9-May-19 1773 N I 1 0 0
1355 [Andres Hurtado Jorge Aguilar Iproyect Mula 8-702-715 M A NA 9-May-19 1032 N I 1 0 0
1356 |Andres Hurtado Michael Morales Trasporte Rios Coaster 4-767-1238 M A A 9-May-19 A0574 A E3 1 0 0
1357 |[Andres Hurtado Joseph Jaen Fumi express Lv 2-724-1521 M A A 9-May-19 11148 R D 1 0 0
1358 |[Andres Hurtado Rogelio de leon Trasporte Rios Coaster 4-704-1948 M N NA 9-May-19 I 1 0 0
1359 [Andres Hurtado Jorge Rudas Trasporte rios Coaster 4-733-2132 M N NA 9-May-19 E3 1 0 0
1360 |Andres Hurtado Amilcar Morales Trasporte Rios Coaster 4-767-1239 M N NA 9-May-19 E3 1 0 0
1361 [Andres Hurtado Carlos Corpas Trasporte Rios Coaster 3-712-353 M N NA 9-May-19 E3 1 0 0




1362 [Andres Hurtado Libaneth Fernandez FCD LV 2-159-377 M N NA 9-May-19 F 1 0 0
1363 [Andres Hurtado Francisco Espinosa Trasporte zupri Mula 9-138-225 M A NA 9-May-19 1757 N I 1 0 0
1364 [Andres Hurtado Cesar Greeg Trasporte zupri Mula 3-859-1108 M A NA 9-May-19 1005 N I 1 0 0
1365 |Andres Hurtado Henry Cabreras liasa LV 1900600196 M A RF 9-May-19 11153/0441 R/A D 0 0 1
1366 [Andres Hurtado Orlando Cianca Austin Powder Coaster 3357038 M N NA 9-May-19 I 0 0 1
1367 |Andres Hurtado Alex Ponce FCD LV 4-720-216 M A A 9-May-19 R10827 R F 1 0 0
1368 |Andres Hurtado Jairo Gonzalez FCD LV 2-734-775 M N NA 9-May-19 [ 1 0 0
1369 |Andres Hurtado Moises Hernandez Cosntrucmarket LV 1-703-589 M A A 9-May-19 11184 R D 1 0 0
1370 [Andres Hurtado Enrique Torres Construmarket LV 8-930-1899 M A N 9-May-19 D 1 0 0
1371 |Romano Jajalla Allister Grady FQML Lv N-980-4127 M A A 10-May-19 11005 R C 0 0 1
1372 |Romano Jajalla Harri Lehto Outotec LV 100165-091Y M A A 10-May-19 11002 R C 0 0 1
1373 |Romano Jajalla Voltaire Villadolid Outotec LV M A P 10-May-19 0 0 1
1374 |Romano Jajalla Barry Welsh FQML Lv 6498UB M A A 10-May-19 11006 R C 0 0 1
1375 |Romano Jajalla William Chiwasha FQML Lv 498619 M A A 11-May-19 11007 R B 0 0 1
1376 |Romano Jajalla Arturo Ardiles FQML Lv 12-572-303-9 M A A 11-May-19 11009 R B 0 0 1
1377 |Andres Hurtado Dionicio Gonzalez Pma lux LV 8-339-129 M A A 13-May-19 11123 R F 1 0 0
1378 |Andres Hurtado Jorge Rudas Trasporte Rios Coaster 4-733-2132 M A P 13-May-19 A0414 E3 1 0 0
1379 |Andres Hurtado Rogelio De Leon Trasporte Rios Coaster 4-704-1948 M A A 13-May-19 A0584 [ 1 0 0
1380 [Andres Hurtado Amilcar Morales Trasporte Rios Coaster 4-767-1239 M A A 13-May-19 0461 A E3 1 0 0
1381 |Andres Hurtado Ivan Pareja TYC Camion E-8-1251-54 M A RF 13-May-19 0102A/0521A A I 0 0 1
1382 |Andres Hurtado Jairo Gonzalez FCD LV 2-734-775 M A A 13-May-19 11139 R [ 1 0 0
1383 |Andres Hurtado Alberto Sacnhez FCD LV 8-766-182 M A N 13-May-19 D 1 0 0
1384 |Andres Hurtado Bechar Vasquez Kaltire LV N-21-1009 M A A 13-May-19 11136 C 0 0 1
1385 [Andres Hurtado Wilmer Castro Masiva LV A0169781 M A A 13-May-19 11389 R D 0 0 1
1386 [Andres Hurtado Daira Rodriguez FCD Inadhe Equipo Pesado 8-776-1116 M A NA 13-May-19 D 1 0 0
1387 [Andres Hurtado Edwar Arauz Tusa Volquete 4-814-329 M A NA 13-May-19 0515 N F 1 0 0
1388 [Andres Hurtado Armando Avecilla Tusa Volquete 8-785-2389 M A NA 13-May-19 0570 N G 1 0 0
1389 [Andres Hurtado Darienel Duarte Tusa Volquete 8-877-2048 M A NA 13-May-19 0757 N F 1 0 0
1390 [Andres Hurtado Azael Cedeno FCD Equipo Pesado 2-707-2460 M A NA 13-May-19 D 1 0 0
1391 [Romano Jajalla Gerhard Jacobsz FQML LV 1101764 M A A 13-May-19 11010 R C 0 0 1
1392 |Romano Jajalla Randy McCasland Komatsu LV 8717649 M A A 14-May-19 11011 R C 0 0 1
1393 [Romano Jajalla Chris Crane FQML LV 1892493 M A A 14-May-19 11013 R C 0 0 1
1394 |Andres Hurtado Carlos Montenegro Stracon LV 118122923 M A P 14-May-19 NO078 N 2B 0 0 1
1395 |Andres Hurtado Jorge Erazo Workbench LV E-8-97202 M A A 14-May-19 11156 R D 1 0 0
1396 |[Andres Hurtado Reggie Rios Copama LV 2-731-139 M A A 14-May-19 11603 R D 1 0 0
1397 |Andres Hurtado Hernaldo Serracin FCD Lv 4-734-34 M A N 14-May-19 D 1 0 0
1398 |[Andres Hurtado Querube Brown liasa LV 7-703-326 M A A 14-May-19 11135 R [ 1 0 0
1399 [Andres Hurtado Roberto Barsallo AKD LV 8-846-791 M N NA 14-May-19 D 1 0 0
1400 [Andres Hurtado Nixon Cedeno SMM LV 8-769-1779 M A N 14-May-19 D 1 0 0
1401 |Andres Hurtado Carlos Pimentel Stracon LV Q10405623 M A A 14-May-19 11683 R Al 0 0 1
1402 |Andres Hurtado Elvis Soncco Salazar Stracon LV 246743226 M A A 14-May-19 11144 R A3 0 0 1
1403 [Andres Hurtado Romel Ramos Fumi express LV 8-918-906 M A P 14-May-19 D 1 0 0
1404 |Andres Hurtado Rolando Alvaro liasa LV 4-782-350 M A A 14-May-19 11155 R D 1 0 0
1405 |[Andres Hurtado Diego Flores liasa LV 2-734-49 M A A 14-May-19 11140 R D 1 0 0
1406 |[Andres Hurtado Javier Guerrel Stracon LV 8-791-1719 M A RF 14-May-19 11142 R E3 1 0 0
1407 |Andres Hurtado Anbelyny Cedeno Tusa Volquete 8-767-1753 M A NA 14-May-19 0567 N F 1 0 0
1408 |[Andres Hurtado Oriel Aguirre Inter Trans Mula 6-718-1560 P A NA 15-May-19 0891 N [ 1 0 0
1409 |[Andres Hurtado Rene Vasquez Inter Trans Mula 2-101-827 P A NA 15-May-19 0903 N I 1 0 0
1410 |[Andres Hurtado Sebastian Buenaventura Inter Trans Mula 2-726-1409 P A NA 15-May-19 1750 N [ 1 0 0
1411 |Andres Hurtado Domingo De Leon Inter Trans Mula 7-707-2045 P A NA 15-May-19 0924 N I 1 0 0
1412 |Andres Hurtado Clemente Lorenzo Terpel LV 3-727-1296 P A P 15-May-19 D 1 0 0
1413 |Gabriel Morales Euclides Rodriguez Dias FCD Lv 9-710-169 M A A 16-May-19 11016 R I 1 0 0
1414 |Andres Hurtado Jose Munoz Bluefin Distribuidor de asfalto 8-260-660 M A NA 16-May-19 0781 N I 1 0 0
1415 |[Andres Hurtado Edward Gonzalez SYT EGM Mula 4-761-1319 M A NA 16-May-19 0905 N [ 1 0 0
1416 |Andres Hurtado Jorge Olivardia Explomid Lv 8-386-222 M A A 16-May-19 11024 R [ 1 0 0
1417 |Andres Hurtado Gabriel Guerrero SHL Grua 8-703-1693 M A NA 16-May-19 [ 1 0 0
1418 |Andres Hurtado Reynaldo Nunez Ingecon Volquete 2-727-2207 M A NA 16-May-19 0573 N I 1 0 0
1419 |Andres Hurtado Davis Reyes Ingecon Volquete 2-707-206 M A NA 16-May-19 0569 N I 1 0 0
1420 [Andres Hurtado Carlos Paredes FQML LV 117204971 M A N 16-May-19 Al 0 0 1
1421 |Andres Hurtado Josafat Cerceno Ingecon Volquete 8-915-912 M A NA 16-May-19 0568 N F 1 0 0
1422 |Andres Hurtado Donovan Aizprua Ingecon LV 4-761-1429 M A N 16-May-19 D 1 0 0
1423 |Andres Hurtado Karen Cerceno Ingecon LV 8-883-2290 M A P 16-May-19 D 1 0 0
1424 [Andres Hurtado Laura Cordoba Masiva Lv 3301226 M A A 16-May-19 11085 R C 0 0 1
1425 |Andres Hurtado Carlos Garcia Explomid LV 8-493-769 M A A 16-May-19 10824 R I 1 0 0
1426 |Andres Hurtado Carlos Parra Komatsu Lv 150162521 M A A 16-May-19 10828 R A2 0 0 1




1427 |Andres Hurtado Nelson Bosques liasa LV 3-714-321 M A A 16-May-19 11132 R D 1 0 0
1428 |[Andres Hurtado Jorge Hamilton FCD Lv 3-713-1518 M A A 16-May-19 11028/0559 RA D 1 0 0
1429 |[Andres Hurtado Alcibiades Ruiz Ingecon Volquete 2-94-1268 M A NA 16-May-19 0537 N I 1 0 0
1430 |Romano Jajalla Kevin Buchler Siemens LV B50001JA771 M A A 17-May-19 11014 R B 0 0 1
1431 |Romano Jajalla Michael Dengler Siemens LV B181006EU31 M A A 17-May-19 11015 R B 0 0 1
1432 |Andres Hurtado Erasmo Lopez MPSA Equipo Pesado 4-757-930 M A RF 20-May-19 01991/06131 R/A [ 1 0 0
1433 [Andres Hurtado Marvin Rodriguez MPSA LV 3-727-434 M N NA 20-May-19 D 1 0 0
1434 |Andres Hurtado Luis Quiroz MPSA Equipo Pesado 8-871-1119 M A RF 20-May-19 9969/06499 R/A I 1 0 0
1435 |Andres Hurtado Jose Bustamante FCD Mula 8-722-591 M A NA 20-May-19 0889 N [ 1 0 0
1436 |Andres Hurtado Isaac Perez FCD Mula 4-126-2513 M A NA 20-May-19 1023 N [ 1 0 0
1437 [Andres Hurtado Militza Monterrey Inade Equipo Pesado 6-719-1399 M A NA 20-May-19 D 1 0 0
1438 |[Andres Hurtado Hector Rodriguez INADHE FCD Equipo Pesado 2-721-1710 M A NA 20-May-19 E3 1 0 0
1439 [Andres Hurtado Omar Oses INADHE FCD Equipo Pesado 2-707-1860 M A NA 20-May-19 I 1 0 0
1440 |[Andres Hurtado Euribiades Nunez INADHE FCD Equipo Pesado 2-702-2019 M A NA 20-May-19 D 1 0 0
1441 |Andres Hurtado James Rueda INADHE FCD Equipo Pesado 8-890-287 M A NA 20-May-19 D 1 0 0
1442 |Andres Hurtado Barry Butron Mpsa LV 116683890 M N N 20-May-19 All 0 0 1
1620 |Andres Hurtado Daniel Morales MPSA LV/Bus coaster 4-772-199 M A RF 11-Jun-19 0456 A F 1 0 0
1621 |[Andres Hurtado Ixora Ayarza MPSA LV 8-861-2282 M A P 11-Jun-19 C 1 0 0
1622 [Andres Hurtado Pablo Novas FCD LV 7800035938 M A P 11-Jun-19 2 0 0 1
1623 [Andres Hurtado Ulises Garcia FCD Pesado 8-328-254 M A RF 11-Jun-19 11130 R I 1 0 0
1624 |Andres Hurtado carlos Ortegon FCD LV 1073236826 M A A 11-Jun-19 11191 R B1 0 0 1
1625 |Andres Hurtado Alfonso Vergara MPSA LV L10726980 M A P 11-Jun-19 Al 0 0 1
1626 [Andres Hurtado Alcibiades De Gracia Inter Trans Mula 3-724-1536 M A NA 11-Jun-19 1033 N I 1 0 0
1627 |Andres Hurtado Edigio deleon Inter Trans Mula 8-294-617 M A NA 11-Jun-19 1030 N I 1 0 0
1628 |[Andres Hurtado Elvis Villareal Inter Trans Mula 2-121-370 M A NA 11-Jun-19 1765 N I 1 0 0
1629 |[Andres Hurtado Larvin Villareal Inter Trans Mula 2-731-1542 M A NA 11-Jun-19 0931 N I 1 0 0
1630 [Andres Hurtado Rubiel Ledezma Inter Trans Mula 2-701-2289 M A NA 11-Jun-19 0957 N [ 1 0 0
1631 [Andres Hurtado Jose Luis coronas Neptune lines LV 10-31-921 M A A 12-Jun-19 11186 R C 1 0 0
1632 [Andres Hurtado Alexis Rios FCD LV 4-747-2338 M A A 12-Jun-19 11181 R D 1 0 0
1633 [Andres Hurtado Armodio Wong Panamaglux LV 8-346-900 M A P 13-Jun-19 F 1 0 0
1634 |Andres Hurtado Miguel Trejos Panamaglux Mula 6-709-439 M A RF 13-Jun-19 0998 N I 1 0 0
1635 [Andres Hurtado Agusto Torres Panamaglux Mula 2-714-1629 M A RF 13-Jun-19 1764 N [ 1 0 0
1636 |Andres Hurtado Luis Vasquez Kaltire LV 8-935-1662 M A A 13-Jun-19 11173 R D 1 0 0
1637 |Andres Hurtado Isamyr Fernandez MPSA LV 2-713-1541 M A A 13-Jun-19 R11215 R C 1 0 0
1638 |[Andres Hurtado Carlos Mendoza MPSA LV 3-711-1886 M A P 13-Jun-19 D 1 0 0
1639 [Andres Hurtado Alfredo Castillo MPSA LV 3-715-2485 M A P 13-Jun-19 C 1 0 0
1640 [Romano Jajalla Mitch Kilah RME LV 104776618 M A A 14-Jun-19 11080 R C 0 0 1
1641 [Romano Jajalla Jake Salomon RME LV 225019199 M A A 14-Jun-19 11084 R D 0 0 1
1642 |Romano Jajalla Jeffrey Cook RME Lv 98362520 M A A 16-Jun-19 11061 R C 0 0 1
1643 [Romano Jajalla Tererehau Paringtai RME LV 100595678 M A A 16-Jun-19 11057 R C 0 0 1
1644 |Romano Jajalla Johan Krause FQML LV M A P 17-Jun-19 0 0 1
1645 [Andres Hurtado Jorge Serracin Incipro LV 4-762-541 M A P 17-Jun-19 D 1 0 0
1646 |[Andres Hurtado Reginaldo Tejeira MPSA LV 2-726-1236 M A P 17-Jun-19 D 1 0 0
1647 |Andres Hurtado Juan Cruz MPSA LV 2-728-1025 M N NA 17-Jun-19 D 1 0 0
1648 |Andres Hurtado Harold Villareal Ingecon LV 4-737-723 M A P 17-Jun-19 D 1 0 0
1649 |[Andres Hurtado Marcos Ponce BCG LV 3-705-900 M A P 17-Jun-19 D 1 0 0
1650 |Andres Hurtado Kenett Osorio FCD-inadeh Equipo Pesado 2-736-2111 M A NA 17-Jun-19 F 1 0 0
1651 |Andres Hurtado Dixon Degracia FCD-inadeh Equipo Pesado 2-708-2496 M A NA 17-Jun-19 E3 1 0 0
1652 |Andres Hurtado Alvin Garcia FCD-inadeh Equipo Pesado 3-730-415 M A NA 17-Jun-19 D 1 0 0
1653 |Andres Hurtado Wilfrido Rodriguez FCD-inadeh Equipo Pesado 2-736-1864 M A NA 17-Jun-19 E3 1 0 0
1654 |Andres Hurtado Eliecer Martinez FCD-inadeh Equipo Pesado 2-732-115 M A NA 17-Jun-19 D 1 0 0
1655 |[Andres Hurtado Roger Cruz liasa Camion 8-513-282 M A RF 17-Jun-19 23189/0554 R/A I 1 0 0
1656 [Andres Hurtado Edwin Guillen FCD Retroexcavadora/rolla 8-898-2024 M A NA 17-Jun-19 0066/0011 A/N 1 0 0
1657 |Romano Jajalla Rolito Lozano FCD Electrical Supervisor D06-90-063290 M A A 17-Jun-19 11065 R C 0 0 1
1658 |[Andres Hurtado Jose Nunez Bluefin Camion Grua 8-751-2414 M A NA 18-Jun-19 0773 N I 1 0 0
1659 [Andres Hurtado Keivin Zuhiga Ocean marine LV 1-749-1180 M A A 18-Jun-19 0537/11327 A D 1 0 0
1660 [Andres Hurtado Javier Fuentes Bluefin Camion 2-726-953 M A NA 18-Jun-19 0772 N I 1 0 0
1661 |[Andres Hurtado Victor Castro Bluefin Camion 9-729-1220 M A NA 18-Jun-19 0775 N I 1 0 0
1662 [Andres Hurtado Maykol Giron Bluefin Coaster 2-731-742 M A RF 18-Jun-19 9207/0457/0543 R/A I 1 0 0
1663 [Andres Hurtado Efrain Franco Bluefin Camion 9-749-1179 M A RF 18-Jun-19 0172/10443/0774 R/A/N I 1 0 0
1664 |Andres Hurtado Tomas Flores FCD Lv 2-715-48 M A RF 18-Jun-19 0523/11246 A/R D 1 0 0
1665 [Andres Hurtado Angel Tapia FCD Lv 8-836-2202 M A A 18-Jun-19 11274 R I 1 0 0
1666 [Andres Hurtado Francisco Diaz MPSA LV 9-703-1448 M A P 18-Jun-19 D 1 0 0
1667 |Delver Rodriguez Willie Osborne Terpel LV 1-703-433 P N NA 19-Jun-19 D 1 0 0
1668 |Delver Rodriguez Luis Carlos Torres Terpel Camion 6-709-1548 P A P 19-Jun-19 I 1 0 0




1669 [Delver Rodriguez Aaron Jimenez Trasporte Guerra Bus 6-707-1613 P N NA 19-Jun-19 E3 1 0 0
1670 [Delver Rodriguez Francisco Arauz Trasporte Guerra Coaster 4-258-515 P A P 19-Jun-19 0659 A I 1 0 0
1671 [Delver Rodriguez David Jimenez MPSA Lv 8-847-2022 P A A 19-Jun-19 11290 R El 1 0 0
1672 |Delver Rodriguez Alberto Corona MPSA LV 3-118-34 P A RF 19-Jun-19 0501 A I 1 0 0
1673 [Delver Rodriguez Hector Alba MPSA LV 2-705-545 P A P 19-Jun-19 I 1 0 0
1674 |Delver Rodriguez Francisco Nunez Zupri LV 8-525-135 P N NA 19-Jun-19 [ 1 0 0
1675 [Delver Rodriguez Prueben Sacnhez MPSA Lv 1-718-1583 P A P 19-Jun-19 E3 1 0 0
1676 |Delver Rodriguez Jhonatan Rivera FCD LV 4-733-858 P A P 19-Jun-19 [ 1 0 0
1677 |Delver Rodriguez Heris Serrano Trasporte Guerra Bus 4-162-369 P N NA 19-Jun-19 [ 1 0 0
1678 |Delver Rodriguez Yobani Arauz Trasporte Guerra Bus 4-259-652 P N NA 19-Jun-19 [ 1 0 0
1679 [Delver Rodriguez Julio Santamaria Trasporte Guerra Coaster 8-475-570 P N NA 19-Jun-19 I 1 0 0
1680 [Delver Rodriguez Pablo Maza Trasporte Guerra Coaster 4-240-168 P N NA 19-Jun-19 I 1 0 0
1681 [Delver Rodriguez Luis Castillo Tusa Volquete 8-871-613 P A NA 19-Jun-19 0784 N F 1 0 0
1682 [Delver Rodriguez Marcelino Urieta Tusa Volquete 8-245-82 P A P 19-Jun-19 0777 N I 1 0 0
1683 |Romano Jajalla Charlie Jaspe FCD LV L02-19-000305 M A P 19-Jun-19 C 0 0 1
1684 |Andres Hurtado Kelvin Hernandez MPSA LV 3-719-511 M A P 20-Jun-19 D 1 0 0
2005 [Andres Hurtado Miguel Rodriguez MPSA LV 8-801-1963 M N N 25-Jun-19 E2 1 0 0
2006 |Andres Hurtado Luis Orozco MPSA Lv 8-787-1626 M A A 25-Jun-19 11442 R C 1 0 0
2007 |Andres Hurtado Leonicio Prado MPSA LV 3-727-1190 M A A 25-Jun-19 11450 R D 1 0 0
2008 |Andres Hurtado Dahim de la cruz AKD LV 8-776-23 M N N 25-Jun-19 E3 1 0 0
2009 |Andres Hurtado Edwin Mendoza Panama Glux Mula 6-704-313 M A NA 25-Jun-19 0989 N I 1 0 0
2010 [Andres Hurtado Alejandro Medina Liebherr LV 8-500-289 M A A 25-Jun-19 11446 R El 1 0 0
2011 |Andres Hurtado manuel Gallardo Liebherr LV 6-701-2296 M A A 25-Jun-19 11441 R F 1 0 0
2012 |Andres Hurtado Geinar Solano Trasporte Rios Nevera 4-722-1129 M A P 25-Jun-19 E3 1 0 0
2013 |Andres Hurtado John Osorio Trasporte Rios Nevera 6-716-913 M A P 25-Jun-19 F 1 0 0
2014 |Andres Hurtado Ariel Perez Tropigas Camion 2-161-600 M A REF 25-Jun-19 0761 N F 1 0 0
2015 |Andres Hurtado Ovidio Rodriguez Tropigas LV 2-726-946 M A REF 25-Jun-19 7110 R F 1 0 0
2016 [Andres Hurtado Angel Reyes FYL LV 2-728-1471 M A NA 25-Jun-19 0542 N E3 1 0 0
2017 |Andres Hurtado Ismael Diaz FYL LV 8-917-2459 M A P 25-Jun-19 E3 1 0 0
2018 |Andres Hurtado Noel Diaz Trasporte Rios Nevera 4-231-234 M A P 25-Jun-19 [ 1 0 0
2019 [Andres Hurtado Roman Samaniego MPSA LV 8-811-67 M A A 25-Jun-19 11438 R I 1 0 0
2020 [Andres Hurtado Nancy Lazo MPSA LV 2-726-1201 M A A 25-Jun-19 11466 R I 1 0 0
2021 |Andres Hurtado Clarence edey Williams MPSA LV 8-702-28 M A P 25-Jun-19 F 1 0 0
2022 |Andres Hurtado Jose kind Achossa LV 8-842-819 M A P 25-Jun-19 E2 1 0 0
2023 |Andres Hurtado luis Jaen Panama Glux Mula 8-705-1767 M A NA 25-Jun-19 0962 N I 1 0 0
2024 |Andres Hurtado Xiomar Samudio Trasporte Rios NEvera 4-144-625 M A P 25-Jun-19 [ 1 0 0
2025 |Andres Hurtado Luis Tejeira Trasporte rios Nevera 4-729-866 M A P 25-Jun-19 [ 1 0 0
2026 |Andres Hurtado Astried Plato Melo LV 8-804-1068 M A P 25-Jun-19 C 1 0 0
2027 |Andres Hurtado Jesus Barria Melo LV 6-83-375 M A P 25-Jun-19 D 1 0 0
2028 |Jerry Poliran Stephanus Terblanche FQML Toyota 205700001x53 M A A 0 0 1
2029 |Angel Nunez Jefrey Aguilar MPSA LV 8-824-80 P A A 28-Jul-19 R-10247 R El 1 0 0
2030 [Andres Hurtado Christian Mercado MPSA LV 1063134584 M A A 30-Jul-19 11328 R A2 0 0 1
2031 [Andres Hurtado Jose Gonzalez Achossa LV 4-740-2261 M A A 30-Jul-19 11200 R D 1 0 0
2032 [Andres Hurtado Sir William Maltez MPSA LV 6-706-648 M A REF 30-Jul-19 11427 R D 1 0 0
2033 [Andres Hurtado Juan Saenz IIASA LV PE145808 M A REF 30-Jul-19 11425 R D 1 0 0
2034 |Andres Hurtado manuel Rodriguez Latam Bienes raices LV 8-818-1500 M A P 30-Jul-19 El 1 0 0
2035 |Andres Hurtado Gaspar Valdes MPSA LV 4-152-94 M A N 30-Jul-19 [ 1 0 0
2036 |Andres Hurtado Fidel Pinzon MPSA LV 4-144-516 M N N 30-Jul-19 C 1 0 0
2037 |Andres Hurtado Ricardo Escamilla MPSA LV AV957887 M A A 30-Jul-19 11324 R A2 0 0 1
2038 |Andres Hurtado Jose Luis Arroyo MPSA LV 117171398 M A P 30-Jul-19 Al 0 0 1
2039 [Andres Hurtado Francisco Iberico FCD LV 8-824-1932 M A A 30-Jul-19 11404 R El 1 0 0
2040 [Andres Hurtado Jiricth Uribe FCD LV 4-761-814 M N N 30-Jul-19 C 1 0 0
2041 |[Andres Hurtado Rafael Almanza Eco Klin Mula 9-130-507 M A NA 30-Jul-19 0961 N I 1 0 0
2042 |Andres Hurtado Job Renteria Eco Klin Mula 3-112-814 M A NA 30-Jul-19 1029 N H 1 0 0
2043 [Andres Hurtado Victoriano Quiroz Eco Klin Mula 2-113-215 M A NA 30-Jul-19 0938 N H 1 0 0
2044 |Andres Hurtado Ezequiel Armuelles Stracon Bus coaster/Ilv 8-758-259 M A REF 30-Jul-19 0466/11376 A/R I 1 0 0
2045 |Andres Hurtado Kimberly Rodriguez MPSA Lv 3-733-283 M A P 30-Jul-19 D 1 0 0
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Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad dect:iPSA S51-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianas y/o pesades en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacidn, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
condugcir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements SS1-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular you must possess a valid driver's license, have the authorization, No use of cellular phanes and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project,
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Con su firma usted certifica que cumplira con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA S51-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacion, NO use de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with ail legal and MPSA safety requirements $SI-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.
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Notes: T=Test escrito/Written test;

P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number



FIRST QUANTUM

oo MINERALS ITH

Ccbre Panama

mmm_quoUm>m_m._.m20_>._z_ucoow02 mz%_ Um_umzm_<o‘_ _umzw mam_<_zo_zwco.zoz_ubm._._n__ubzq.m_._mq
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: N\E\S. .1 %* DH\Q Lugar / Location: .% Ku
Fecha / Date: § X - mup Hora de Inicio: Hora de Término: w&\b;

Con su firma usted certifica que cumplira con todos [os requisitos legaies y seguridad de MPSA SSi-007 con respecto al Em:mmo & operacion de vehiculos livianos y/o pésados en particular: debe
poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacion, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimielsto gue son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legat and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to deiving or
operation of Hght and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faulis with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

#de cédulao # Tipo Expira

Tipos / Type Licencia pais : . Omumo_. y
# PRETA | Bl OGK, Empresa / Vehiculoa | License#/Gountry | 1YP® | Expire Firma / P! A |Namero
LETRA IMPRETA / BLOCK LETTERS Company - Signature Sti
- Operar . icker
v \\ \ e

A mwrrmuxﬁmwxﬁﬁp, n\;H>mm\hN Lvsus o~ nccxﬁw
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Notes: T=Test escrito/Written ﬁ%_uu_uamum en campo/Field ﬁéunoumaoﬁuwwoé& # nm_oo:.va@xﬂ number
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REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN MANEAO D
Facilitador / _umn__:mo_oq - _u_:N / Signature:

—(

Fecha / Date:

S L

BH

Hora de :u_o_o

\

(1 G Sele

IVING INDUCTION - PAR

Lugar / Location:

@
FIRST QUANTUM

MINERALS LTD,

Cobre Panama

IPANTS LIST

mNML)\(mV.mw‘hrl

Hora de ,_.mﬂB_so

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSi 907 ci-n respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos _om_\mo:m_mm de entretenimiento que son ﬁﬂm_ﬁmm graves con consecuencia de perder el privilegio de

conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you v
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s |

'ty requirements SSI-007 with respect to driving or
phones and/or personal entertainment devices which are

serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project
- # de cédulao # Tipo Expira Color
, HOMERE T SANE Empresa / ._.h\ﬂﬂwn\:.“wﬂm _._o_m__._nmmmzm__.m %%a__ﬂ oy Type Expire _um_.z._m / A ZQBQW\O
LETRA IMPRETA / BLOCK LETTERS Company Operar Signature Sticker
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Notes: T=Test escrito/Written test;

P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number



( ( .@,
FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

Cobre Panama

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN g\b.&u \n.mmmzw_&mmw@ DRIVING INDUCTION - PARTICIPANTS LIST -Nrr\
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: f \A\_\,\&\a Lugar / Location: &
Fecha / Date: _ & 7~ m - \hw Hora de Inicio: 3 ¢ Hora de Término: mi\vr\)l\

Con su firma usted certifica que cumplira con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA S51-007 cor respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacion, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you wili ccmply with all legal and MPSA safety requirements SS1-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver s license, have the , No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the projs

. # de cédulao # ._.:uo mx_um_.m Color
Tipos / Type Licencia pais ; : : Y
4 NOMBRE / NAME Empresa/ Valiisilon | Lissrsedi Bowniry Type | Expire Firma / T P| A |Numero
LETRA IMPRETA /BLOCK LETTERS Company Signature Sti
Operar ticker
' Vervog  Sauer LeBuceg Pk op |88 -533 | C wmx wko i
2

e Lo

T~
/|
: /

.y

P C N\

Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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A yW5es S A
FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

Cobre Panama

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN z_obw,\ am(_...m Um_uﬁ/w_ E DRIVING INDUCTION - PART, __u>z._.m LIST
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: = Lugar / Location: A @ e\u\(.r
Fecha /Date: 2 =6~ NA Hora de Inicio: sWﬁ bl Hora de Término: =/

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA S51-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements S51-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you heing removed from the project.

] #de cédulao # Tipo Expira Col
Tipos / Type Licencia pais ; . nw ar'y
" NOMBRE / NAME Empresa / Vehiculoa | License #/Country | 1YP€ | Expire Fima/ |+ p A | Numero
LETRA IMPRETA /BLOCK LETTERS Company Signature -
Operar Sticker

A hovu \F\RMFW Nh \ fo x\mhmsméu W@k&%\mm ﬂw\wmu\.&,ﬁ radro < < el \K al
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Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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e
FIRST QUANTUM

MINERALS LTD

Cobre Panama

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN MANE _um_u\mm,w\<0 / Umﬁﬂm\& INDUCTION - PARTICIPANTS LIST
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: @ml Location: N\H\X\\.\I\F §)

Fecha / Date: Ml“l \A Hora de Inicio: 4 \X\P Hora de Término: 5 A

Con su firma usted certifica que cumplira con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSI-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacion, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements SS1-007 with respect to driving or

operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

# de cédulao # Tipo Expira

# | LETRA _z_.__um_,_m_wm wmw%%mrmjmmm Mﬁqﬂqwmm_wm d_wmm_nw_% Licanse %whwi Type | Expire m“nwm_wo TIP|A MMWWWO
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Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campol/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

. ; Cobre Panama

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN gﬁcﬁzmzo / ENS N.SzO INDUCTION - ﬁ>_a._.v0=u>2._.m LIST

_umn__:maol_umo__zmao*,l_u_:._._m\m_m:mﬁca” \0& & Lugar / Location: &(\\S\A\ A@ F
Fecha / Date: o — & — \& Hora de Inicio: =y e Hora de Término: %~/

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA S51-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacion, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements S51-007 with respect to driving or

operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of ceflular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

# de cédulao # Tipo Expira

Tipos / Type Licencia pai . . Colory
# rmag_gﬂm_,m‘_wm _\mm_.z%w_,“_ﬂmrmjmxm e <wzo=_ww License #/ Country | TYP® | Expire Fima/ || p| A | Namero
Company O Signature Sticker
1 P
10 .
Al 2L VAR Q A8 M\N ) T\&\\@m@_ @,\r\c/_\ K3 pes | D w@.\m\ A7 s 2
2

— 4
™~ L

4 }/ \

1
0

Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campo/Field ﬁmm?u.yuaama&%ua%n“ # Calcomania/Sticker number
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FIRST QUANTUM

MINERALS LTD

Cobre Panama

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN §>§mm SIVO ﬁ%ﬁmzm\@xzo INDUCTION - PARTICIPANTS LIST
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: Lugar / Location: hh\h\r\r\.\r & k\?«

Fecha / Date: m.\.“.l / .n_w Hora de Inicio: <% %w).\\ Hora de Término: & A2

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSI-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianas y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacién, NO use de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

#de cédulao # Tipo Expira

Tipos | Type Licencia pais : : O@_Oﬂ y
. NOMBRE / NAME Empresa / Vehiculo a | License #/ Country | 1YPe | Expire Firma/ |+ p| A | Numero
LETRA IMPRETA / BLOCK LETTERS Company Operar Signature Sticker

A hm\r%ro ﬁ@é@ E‘O_\_ ocsn | P, p | B-8Z0-2i1% M.\ \ &&HL\_ &s&r
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Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campolField test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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FIRST QUANTUM

MINERALS LTD,

Cobre Panama

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN 3&@0 mszO%.zm INDUCTION - PARTICIPANTS LIST
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: - Lugar / Location: s &M\N
Fecha / Date: % \“.I\\A_. Hora de Inicio: Q B?.\F Hora de Término: G:.\N ——

Con su firma usted certifica que cumplirad con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSI-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular; debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacion, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to driving or

operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No tmm.& nm__.mwmq phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

#de cédulao # Tipo Expira

Tipos | Type Licencia pais ; . Oh\u_oﬁ y
* | LETRAIMPRETS BLOCK LETTERS _msuamm _, Vehiculo a | License #/Country | TYP€ | ExPire m._u mature | T|P| A | Namero
ompany Operar ignature Sticker
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Notes: T=Test escrito/Written ﬁmmﬂ\ P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved:; #Om_ooamz_.m_,mmnxm_.VE:cmq
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FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

Cobre Panama

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN _s&m\_«um_u NSIVO NSIVE'DRIVING INDUCTION - PA ICIPANTS LIST
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: & Lugar / Location: . @ F

Fecha/Date: & — £ l\\ﬁ_ Hora de Inicio: ‘ RWE,\J..\ Hora de Término: WN.I\\F\

Con su firma usted certifica que cumplira con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSI-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe

poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver's license, have the authorization, No use of cellular .vronmm and/or per
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

sonal entertainment devices which are

# de cédulao # Tipo Expira

ﬂ

. i BEEA Color
s NOMBRE / NAME Empresa/ ._.,_sw ﬂwnh_:.n.wwm :n_m.__mwam_w%hﬂi Type | Expire Firma / TPl A anmwo
LETRA IMPRETA / BLOCK LETTERS Company Operar Signature Sticker
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Notes: T=Test escrito/Written test; _uu_".qvmam en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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y c e

MINERALS LTD

¢
|, , N 86 | ,.ﬁun..w
\_m..l_ imim (ITHINK) | FIRST QUANTUM

i =aruyy

a==. _u..===1
B
\

\ S

\\b.‘._),Ab\.m.a..%Q Cobre Panama

-

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION E zmj DEFENSIVO / DEFENSIVE DRIVING INDUCTION - PARTICIPANTS LIST
meoi&

Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: . D/_nntFNJ Lugar / Location: ﬁﬁ\,?o\ AN
Fecha / Date: _Q _Q TO_ Hora de Inicio: 47 00 ﬂ 1A Hora de Término: 5:.00 U.\ 74

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA S551-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos

y/0 pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature yvou are certif hat 5

il legal and MPSA safety reguirements S51-067 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid dr tization, No use of cellular phones and/or persanal entertainment devices which are

serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being re

. #de cédulao # Tipo Expira Col
Tipos / Type Licencia pais ; : O ory
* 1 LETRA _gﬂm_.mwm er%%m_.mimxm ms_uamm / Vehiculo a | License #/Country | TYP® | Expire m._u iy o T|P| A Bl
ompany Operar 'gn mqm Sticker
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Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campolField test; A=Aprobado/Approved: # Calcomania/Sticker number



REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION E
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature:

Fecha / Date: NQ M. \hw

VTR s

poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de ce

Hora de Inicio:

2 eA

E DRIVING INDUCTION - PAR mb__ub.z.wm LIST

& e

Lugar/ Location:

C

@

'FIRST QUANTUM

HINERALS LD,

Caobre Panama

Hora de Término: mwj m u&

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA 551-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe

_w_.mm y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder ef privitegio de

conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature <o: are certifying that you will comply with all fegal m:a MPSA mm*mg requirements 551-C07 with respact to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use 9.. mm__:_mw uwommm and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from tha project,

. #de cédulao # | Tipo | Expira
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Notes: T=Test escrito/Written test;

P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker ::_sam_.



REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION E

Facilitador / Facilitador — Firma / Signature:

2w -e~/4

Fecha / Date:

N MANKEJO,DEFENSI

Hora de Inicio:

2P

O / DEFENSIVE DRIVING INDUCTION - PA

it

Lugar / Location:

a_O:ubz._.m LIST

19

4

(.
FIRST QUANTUM

HINERALY 11D,

Cobre Panama

Co Aese

Hora de Término; w\UwU

Con su firma usted certifica que cumplira con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA 551-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento gue son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements $51-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the autherization, 20 use of nm_E‘_mﬂ nrmnmw and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the projact.

. #decédulao # | Tipo | Expira
| e L | e N | T, | P S0 | | [N
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Notes: T=Test escrito/Written test;

P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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FIRST QUANTUM

MINERALS LTL,

T,

. Cobre Panama

Mmo_m._.mo_um>mmm._.m29>-_zucoo_ozmz & DEFENStYO \ﬂ mﬂmzm UESZQ_ZUCO.:OZ._ubﬂ__ubz._.mr_w._. g
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: _.cuml Location: @

.y -
Fecha / Date: Zo-619 Hora am Inicio: N%\r) Hora de Término: “\%N\Pe

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos _mmm_mm y seguridad de MPSA $51-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer {a licencia vélida de conducir, tener la autorizacion, Zo uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal ard MPSA safety requirements S51-0G7 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver's license, have the authorization, No usg | ar phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removead from the project.

#de cédulao # Tipo Expira

Tipos / Type Licencia pais . . Omv_o". y
# | LETRA IMPRETA/BLOCK LETTERS Mawamm_, Vehiculoa | License#/ Country | TYP€ | ExPIre m_u mal |1 p| A |Nimero
\K. ompany Operar .m:mE re “ Sticker
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Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number



REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN M

Facilitador / Facilitator — _u_::m / Signature:

e

Fecha / Date: \AW

conducir o que usted sea removido del proyecto. E_?_ your
operation of light and/or heavy vehicles
serious faults with the consequence of lo

B gt

Hora de Inicio:

B e

alid driver’s ticense, have the authoriza
es or you being removed from the project.

1, No use of cellular phones

RSP

é»
TRST QUANTUM

Cobre Panama

VING INDUCTION - PARTICIPANTS LIST

Lugar / Location: mw \QMRmmm me M_A.-\\r

Hora de Término: m h i

Con su firma usted certifica que cumplira con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSI-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacion, NO uso de nm_:_m«mm y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
nature you are certifying that you will comply S:j atl legal and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to driving or

and/or personal entertainment devices which are

Angel

/4P A \
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Notes: T=Test escrito/Written ﬁmdn P=Prueba en campo: Nield test; >n>v3wmno___>u§o<m& # Calcomania/Sticker humber
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FIRST QUANTUM

MINTKALY 11D,

ST
;(

!

Cobre Panama

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION m%mﬁmm_&%@mﬁ @N« DRIVING INDUCTION - _U>N_._O=u>z._.m LIST
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: Lugar / Location: £ AR Qb &\F«\
Fecha / Date: nw — ﬁ.u \W%\f{ V)

Con su firma usted certifica gue cumpliré con todos los requisitos legales v seguridad de MPSA 551-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares <\o equipos _umao:mﬁmm de m:ﬁmﬂm:__.:_mmﬁo n_cm son ﬂm_ﬁmm graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir 0 gue usted sea removido del proyecto. With your signature you are certdy i T VOU v y

operation of light and/or heavy vehicias, in particular: you must possess a vahd ¢
serious taults with the consequence of loaing your driving prnsleRes g oy bising re

¥

Hora de Inicio: Hora de Término: “h\/!l

h respeci to driving o«
ntevtamniment devices which are

. # de cedulao # ] .m.m_unw mx_um_.m Color
Tipos / Type Licencia pai . . Y
# | LETRA éﬂﬂmwM _\mmrz%%m_.mjmmm Cmpresa/ Vehicula a | License s/ Country | TYPE | Expire Firma / P Namero
d Company Operar A,m:mz:m Sticker
v 'S
@ . p2 W ’ -2D
11052 Aasla NAEST D/ Mop | ygs spg BD 12033 )
2 —_—
N /T~
3 / /
4
5
: / /
7
8
N .
9 /
0 |
Notes: T=Test escrito/Written ﬁyn{vhwamwm en campolField test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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FIRST QUANTUM

MINERALS LTD

: Cobre Panama

TICIPANTS LIST

Lol

xmo_w._._mo_um>m_m._.mzo_>._zccoo_02 mﬁﬁ%\a Um_umzm MO(Q Ummzm_<mcw_<_zm_zccn._._oz._u
Facilitador / Facilitator — Firma / Signature: . ( Lugar / Location:

A
Fecha / Date: &..\JT - \B./ Hora de Inicio: \w‘ Hora de Término; @f-v N

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSI-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver's license, have the authorization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

Tipos / #decodulao # | Tipo | Expira Color y
i NOMBRE / NAME Empresa / Type i n_m__pwmm:m_‘wnu%,_uﬂs Type | Expire Firma/ T P NGmero
LETRA IMPRETA / BLOCK LETTERS Company Vehiculo a Signature Sticker
Operar 3
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Notes: T=Test escrito/Written test; | P= _uz._m_um en campo/Field test; >|>n3amao\>uua<mq unm_noamz_m__m:nxm;_._acmﬂ
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FIRST QUANTUM

MINERALS LN

, Cobre Panama

REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN pﬁm;o EFENSIVQ / mmu\m,_mzm DRIVING INDUCTION -« PARTICIPANTS LIST
L e

Facilitador / Facilitator — Firma / Signature: Mg ( .&\L@ Lugar / Location: f =_ N@ m\r\/
Fecha / Date: .M -4 - l D_, Hora de Inicio: o Hora de Término: 55 P~

Con su firma usted certifica que cumplird con todos tos requisitos legales v seguridad de MPSA SSi-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer {a licencia valida de conducir, tener la autorizacidn, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you wilt campiy with all legal and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver's license, have the authorization, Mo use of cellular phones and/or parsonal entertainment devices which are
serious faults with the censequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

Tipos / u_w.m cédulao # Tipo Expira Color y
. NOMBRE / NAME Empresa / Type _.am“.owmm:m_wnﬂ__wi Type | Expire Firma / TIP| A | Namero
LETRA IMPRETA / BLOCK LETTERS Company Vehiculo a Signature Sticker
Operar

A ?@.#4 cotWra- L J/AS T A.mwwmwx G-F3-09 T hiz-19 & N 0383
i ﬁ@zﬁoo TUETE  [POEMsA |Vl U |08z387682 |4 [29-5-22 @v\ N
* Arancie I Thinleco |TXCD 37050 18-gei-az B |oafe|ezEod N
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§ | Mt ek 2 /e < \Ec\a( 3 -Gt 233 | T \aj-05z
7| Msgeco I TERGO Liebhere  |Pek® |8-899-590 | D

I4-ii-zo22
\Tume  Cobo  Vichhenn |pekes| 87689 0 o#ofbcy
°lLols Munillo TDGlox | puia |5-5329.250 | T B50/3 b

tev @l sfoe P P pusezlz500-51 1 ojf;

7 7 7 1%
Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campolField test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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REGISTRO DE ASISTENCIA -

INDUCCION EN

Facilitador / Facilitador — Firma / Signature:
Fecha / Date: /&~ W.\\J“

o

poseer |a licencia vélida de conducir, tener la autorizacién, NO.

Hora de Inicio: __~2 ﬁr\(xln

Con su firma usted certifica que cumplira con todos los requisitos _mmm_mm Vi mmw;:amn de MPSA S51-007 con respecto al manejo u operacidn de vehiculos fivianos y/o pesados en particular: debe

IVE DRIVING INDUCTION -
Lugar / Location:

055

Jo o

FIRST QUANTUM

MINERALS 11D,

Cobre Panama

PA mo__u>2,_.m _u_m._.

Hora de ﬁw:,:_:o

res y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de

conducir o que usted sea removido del proyecto. With your m.mamﬁ:_‘m <o: are certifying that you will comply with ail legal 2nd MPSA safety requirements S51-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, zm use o_.. nmmc_mq wxo:mm and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being remaoved from the project.

)\

. NOMBRE / NAME Empresa / ._,@_Mﬂwo_,:ﬁwwm :Mmm%m\“w%w”e wwﬂm MHMHH Fima/ |+ ip| A A_/U_m_%_mwo
LETRA IMPRETA / BLOCK LETTERS \\ ooauﬁ_ Operar s ) - Signature 3 Sticker

A\N\w\@m«d /\,%m@&\ 4 Oyect gﬁﬂ g-19=-462 \\W wI-S&%%ﬁW% Nmﬂ%ﬁ
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° \Cc&& N/ A4 ~ Fei £ mion_Resdes | $7Fv2209738 | F N%\@”@m M._a g | F | M\mmww%ﬁz
|rly Bedise €10l i 2tz | D Qm\m%ﬁgrhx N
0 [Dhire cpabee MPea rasps lvme|9- 243 - 183 | © ly/ frenz N&WM %\

Notes: T=Test escrito/Written test;

P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number



REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature:

Fecha / Date: \%\. R\\ﬂ\

Hora de Inicio:

@\\rﬁ

Lugar / Location:

Hora de Término: &

FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

Cobre Panama

DRIVING INDUCTION - PARHCIPANTS LIST

N\%EA mo\_\sx

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA 551-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements 551-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of nm__c_m_. phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

. #decsdulao # | Tipo | Expira

A \“\&\ - m\:wvr \ N &%&\&NM\N\ /7% ¢34 | L \§% &N@ﬁ&%& 4
N\l )il \%@\% Lo\ 225758 D s otk p e
* \EDER ,Q\\H@DN P .5, \ /[Zvzam5 M(\mmm.\\\&% b %4 m\mﬁk\m M&% L £
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Notes: T=Test mmoqzo__ézsz_uEmcm en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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FIRST DG.»Z.HCE

MINEKALS LTD

Cobre Panama

_Nmm_w._.moUm>w_m._.mzn_>-_zccoo_02 mz:s>zwwn.ux Um_um/_u_w_W M,b_umhwzm U_a_<_zo_zcco._._Oz-_u>_ﬂ._._0=u>z._.m_._m._.
Facilitador / Facilitator — Firma / Signature: Lugar / Location: m .ﬁ

Fecha / Date: N u B yt.- J DA Hora de Inicio: ~ Hora de Término: 2 _v Lt

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA 551-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements $51-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

Tipos / fidecédulac # | Tipo | Expira Color y
icencia pais H . :
# NOMBRE / NAME Empresa/ .w.S...m Licenise# f Cotinkiy Type Expire _u:._._,_m / T/ P| A | Numero
LETRA IMPRETA/BLOCK LETTERS | = Company Vehiculo a . w_m:mﬂc..m Sticker
Operar | ] &

HEREDY/= \‘ S\ \\ 2 ﬁmm\ \ amtmum _ m\\u&?\& T &%\ %W%\m\\ Mbw
§ LG@WAU Yo | X = | LY |escesy W_\m\.\ x L IAA A
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REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN

Facilitador / Facilitador — Firma / Signature:

Fecha / Date: 7@ B #{\Q

@”ﬁmz v \Um_uﬁdew\mym:\_z

Hora de Inicio:

] 17+

Lugar / Location:
Hora de Término:

FIRST DG>ZHG§

MINERALS LTD

Cobre Panama

G INDUCTION - PARTICIPANTS LIST

=K

S@ v

Con su firma usted certifica que cumplira con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSI-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacion, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de

conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to driving or

operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are

serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

] #de cédulao # Tipo Expira Col
Tipos / Type Licencia pai : . olory
Y NOMBRE / NAME Empresa / <w=_\n=_ww License #/ Gountry | TYPE | Expire Firma/ | ¢ A | Namero
LETRA IMPRETA / BLOCK LETTERS Company Operar Signature Sticker
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Notes: T=Test escrito/Written test;

P=Prueba en campo/Field test;

A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number




REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION E

Facilitador / Facilitador — Firma / Signature:

Fecha / Date: _ 2% W.\_v fnw

O N
NEJO D mw_.@<
D—O%Wﬁ _DRNNGU

Hora de Inicio:

c

IH080 G-

Hora d

n.\m_,b O(/ e« Q\/ _
A Simpeveckey

O / DEFENSIVE DRIVING INDUCTION - PARTICIPANTS LIST

Lugar / Location: M V=GN A S g.rl\

c

W

FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

Cobre Panama

e Término:

Jpm

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA S51-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia valida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de nn“.u_.mqmm y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o gue usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements $$1-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of n‘mzc‘_mmu:m:mm and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

. #de cédulao # Tipo Expira Color
mbresa ._._vom__._.v._um  Licencia pais e it 7 y
# | LETRA IMPRETA BLOCK LETTERS Mo%umzh <M_v“.w,q_%m Uganae £/ Gpurty: | 1P| EXP m“umnmﬁ“o T W_m%wﬂo
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Notes; T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campo/Field ﬂowm A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number 1| | _ 9 %
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FIRST QUANTUM

MINERALS 11D,

Cobre Panama

BIENVENIDO - REGISTRO DE ASISTENCIAYY COMPROMISO A LA INDUCCION DE SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE, SALUD, RESTOS

ARQUEOLOGICOS, MME_C.Z_U DES Y RESPUESTA A EMERGENCIAS PARA TRABAJADORES NUEVOS
Nombre del Instructor y Firma: mD[ A Dﬁ O(Wffl@v Lugar: & Mt OR m.oxﬂ/rb\
Fecha: _ 2 5 ﬁ + J 1% Hora de Inicio: _ 10 60 Q. v Hora de Termino: a._blm 00 ..

(*) Con su firma usted certifica que cumplira con los requisitos y reglas de Minera Panama concernientes a: Respuesta a Emergencias, Seguridad Ocupacional,
Identificacién de Peligros y Control de Riesgos, Salud Ocupacional, Proteccion del Ambiente, Desechos Peligrosos, Restos Arqueolégicos, Relacion con la
Comunidad y Reglas de Campamento. Que se le ofrecio la oportunidad para aclarar y hacer preguntas.

(*) With your signature, you certify that you will comply with Minera Panama requirements and rules concerning: Emergency Response, Occupational Safety,
Hazard Identification and Risk Control, Occupational Health, Environment Protection, Hazardous Waste, Archeological Remains, Community Relationship, and
Camp Rules. That you were offered the opportunity to clarify and raise questions.

NOMBRE /| NAME Department /

. . . Cadigo de
N |LETRANPRETA/BLOCK | GUTR! | Departamento | Gyrgo posiion | NeCeduar | Menaet! | Fmel | empleado
1 | Javiee Gueecen MPSA L.
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15




10
&_cr . . FIRST QUANTUM

h ‘ m_2mn>rw. _...n.u.
/ t m?\.\m U rvl%m anama
REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN MAN Omw_mzm_e_o\_ EN <_.mN_u_<_zm INDUCTION - PA H_O__u>z._.m _N_.
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: g Lugar / Location: “ / m L

Fecha / Date: £ § = 6 J\&, Hora de Inicio: > \.\(\ Hora de Término: T~

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSI-007 con respecto al manejo u operacion de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements S51-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s iic i e authorizatinn, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the pro

# de cédulao # Tipo Expira

Tipos / Type Licencia pais ; . On.v_o_. y
# NOMBRE / NAME Empresa / Vehiculo a License #/ Country Type Expire _u:.n.:m / .—u v > Numero
LETRA IMPRETA /BLOCK LETTERS Company Signature St
Operar icker
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Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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m m / .\\ s Cobre Panama
REGISTRO DE ASISTENCIA - INDUCCION EN Um_umZm.._< _um SIVE'DRIVING INDUCTION - PARTICIPANTS LIST
Facilitador / Facilitador — Firma / Signature: Lugar / Location: _( \\%ﬁh A\.W NV\F

Fecha / Date: 20 6— \ Hora de Inicio: m% mrA Hora de Término: =] “_U “

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SS1-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacién, NO uso de celulares y/o equipos personales de entretenimiento que son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
conducir o que usted sea removido del proyecto. With your signature you are certifying that you will comply with all legal and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to driving or
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the authorization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are
serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project.

. #decédulao # Tipo Expira Col
Tipos / Type Licencia pais ; : mu ol )
* 1 LETRA _gﬂw,m;ww wmw%%xmrmjmmm Empresa / Vehiculoa | License#/Country | 1YP® | Expire Firma/ | | p| A | Nimero
Company Operar ) Signature Sticker
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Notes: T=Test escrito/Written test; P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number
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REGISTRO DE ASISTENCIA - _ZUCOO_OZ EN

Facilitador / Facilitador — Fir

Fecha / Date: A\;\\

jmﬁcqm

EADRIVING INDUCTION - PA ._._O__u>z._.m LIST

i e 7Y 4

Hora de Inicio:

S

Lugar / Location:

\
\

&

FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

Cobre Panama

&

Hora de Término:

Con su firma usted certifica que cumplird con todos los requisitos legales y seguridad de MPSA SSI-007 con respecto al manejo u operacién de vehiculos livianos y/o pesados en particular: debe
poseer la licencia vélida de conducir, tener la autorizacion, NO uso de celulares y/o equipos personales de msim.ﬁm:_B_mZo gue son faltas graves con consecuencia de perder el privilegio de
/ and MPSA safety requirements SSI-007 with respect to driving or

conducir o que usted sea removido del proyecto.

With your signature you are certifying that

t you wil
operation of light and/or heavy vehicles, in particular: you must possess a valid driver’s license, have the a

serious faults with the consequence of losing your driving privileges or you being removed from the project

iegal |

orization, No use of cellular phones and/or personal entertainment devices which are

# de cédula o # ._._UO mxumﬁm Col
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P=Prueba en campo/Field test; A=Aprobado/Approved; # Calcomania/Sticker number

Notes: T=Test escrito/Written test;



INDUCCION PIT ZONA DE MANEJO 2017-2019

A: Aprobado / Approved ; N: No aprobado / No approved ; Rev: Debe revalidar/ Must revalue / RS: Resignado / Resigned R: Retirado /

Test escrito Test de
ITEMS |ENTRENADOR NOMBRE Y APELLIDO ID / PASAPORTE COMPANIA FECHA Aprovado campo # STICKER verde | PA [ FI | EX
(A) Aprovado
1 |Gabriel Morales Jairo Barragan 2-737-1901 Stracon 3-May-19 A P 1)10f0
2 Delver Rodriguez Darrel Baptist 3-704-61 Fcd 10-May-19 A P 11 01]O0
3 |Delver Rodriguez William Suares AN-691918 Stracon 10-May-19 A P ojo0]|1
4  |Romano Jajalla Gerhard Jacobsz M00234328 FQML 13-May-19 A A 0195 ofof1
5 Delver Rodriguez Rigoberto Guerra 4-712-75 FCD 13-May-19 A A 0199 11 0]O0
6 |Delver Rodriguez Humberto Hill 8-758-1857 FCD 13-May-19 A P 1]1]0]0
7 |Delver Rodriguez Arturo Duarte Ribeiro 002861920 INCIPRO 13-May-19 A P o]0 1
8 [Delver Rodriguez Domingos Carvalho 003379175 INCIPRO 13-May-19 A P ofof1
9 [Romano Jajalla Randy Mc Casland 08717649 Komatsu 14-May-19 A P ofof1
10 |Delver Rodriguez Juan Camargo 9-717-847 FCD 20-May-19 N NA 1)10f0
11 |Delver Rodriguez Alex Alvarado 8-771-70 FCD 20-May-19 N NA 11 0f|0
12 |Delver Rodriguez Victor Guerra 8-817-1695 FCD 20-May-19 N NA 11 0|0
13 |Agustin Rodriguez Edwin David Angulo Ruiz AS385799 MPSA 24-May-19 A P ofof1
14 |Agustin Rodriguez Jairo Isaac Gonzalez 2-734-775 FCD 24-May-19 A P 1{0]0
15 |Agustin Rodriguez Juan Jeremias Medina Rodriguez |9-745-2273 IIASA 24-May-19 A A 0130 1{0]0
16 |Romano Jajalla Gonul Ulugtan 420 651041 FQML 25-May-19 A A 0154 0Ol 0] 1
17 |Delver Rodriguez Cristian Felipe Siu 6-718-1703 FCD 27-May-19 A P 11 0]O0
18 |Delver Rodriguez Vladimir Bolafios 8-225-2 FCD 27-May-19 A P 1]10f0
19 |Delver Rodriguez Abdiel Aguilar 2-130-739 FCD 27-May-19 A P 1{0]O0
20 |Delver Rodriguez Reynaldo Diagrama 8-703-1277 FCD 27-May-19 A P 1)10|0
21 |Delver Rodriguez Dennis Urriola 7-710-1029 FCD 27-May-19 A P 1{0]O0
22 |Delver Rodriguez Juan Camargo 9-717-847 FCD 31-May-19 A P 1]10/|0
23 |Delver Rodriguez Jorge Yanarico Perea H29469483 MPSA 31-May-19 A P ojo0]|1
24 [Delver Rodriguez Mariely Rosario RD4551981 MPSA 3-Jun-19 A P 0] 0]1
25 |Delver Rodriguez Santiago Vega 6-704-1162 IIASA 7-Jun-19 A P 1]1]0]0
26 [Delver Rodriguez Ronald Herrera 9-216-308 Movigo 7-Jun-19 A P 11 01]O0
27 |Delver Rodriguez Manuel Vargas Q40037217 MPSA 7-Jun-19 N NA ojo]1
28 |Delver Rodriguez Efrain Caballero 4-254-699 FCD 7-Jun-19 A P 1]10f0
29 |Delver Rodriguez Ulises Espinosa 2-728-117 Fcd 7-Jun-19 A P 1]10|0
30 |[Delver Rodriguez Domingo Ortiz 8-334-205 FCD 7-Jun-19 A P 1)10|0
31 |Delver Rodriguez Gabriel Vega 4-263-291 FCD 7-Jun-19 N NA 1]10/f0O0
32 |Delver Rodriguez Alexis Rodriguez 8-875-801 FCD 7-Jun-19 A P 1)10f0




INDUCCION PIT ZONA DE MANEJO 2017-2019

A: Aprobado / Approved ; N: No aprobado / No approved ; Rev: Debe revalidar/ Must revalue / RS: Resignado / Resigned R: Retirado /

Test escrito Test de
ITEMS |ENTRENADOR NOMBRE Y APELLIDO ID / PASAPORTE COMPANIA FECHA Aprovado campo # STICKER verde | PA [ FI | EX
(A) Aprovado
33 |Delver Rodriguez George Arauz 4-735-1160 FCD 7-Jun-19 N NA 1]10f0
34 |Delver Rodriguez Jairo Garcia 8-796-796 FCD 7-Jun-19 A P 110/|0
35 |Delver Rodriguez Abimael Lopez 8-839-177 AKD 7-Jun-19 A P 1]1]0]0
36 |Delver Rodriguez Marcial Gonzalez 3-703-2370 AKD 7-Jun-19 N NA 1]10/fO0
37 |Delver Rodriguez Jonathan Magallon 8-809-558 AKD 7-Jun-19 A P 1]10f0
38 |Delver Rodriguez Roberto Barsallo 8-846-791 AKD 7-Jun-19 A P 1]10f0
39 |Delver Rodriguez Carlos Urrez 21297 HLT 7-Jun-19 A P o]0 1
40 [Romano Jajalla Herve Paris 73310343 FQML 8-Jun-19 A P o]0 1
41 |Romano Jajalla Kevin Vasek 03047037 FQML 8-Jun-19 A P ojo0]|1
42 [Romano Jajalla William Chiwasha 498691 FQML 8-Jun-19 A P ofof1
43 |Delver Rodriguez Kevin Samudio 4-756-1856 MPSA 10-Jun-19 A P 1)10f0
44 |Delver Rodriguez Keny Perez 8-868-2264 IIASA 10-Jun-19 A P 1)10f0
45 |Delver Rodriguez Gustavo Whitaker 8-720-1274 AKD 10-Jun-19 N NA 1]10f0
46 |Delver Rodriguez Douglas Gomez 146422409 FCD 10-Jun-19 A P o|o0|1
47 |Romano Jajalla Carel Bence 401300028295 FQML 12-Jun-19 A P 0] 0]1
48 |Andres Hurtado Oscar Espino 6-702-456 GSS 14-Jun-19 N NA 1{0]o0
49 |Andres Hurtado Celso Estrada 6-707-549 FCD 14-Jun-19 N NA 1]10f|0
50 |Andres Hurtado Helder Santamaria 4-723-1580 GSS 14-Jun-19 N NA 1{0]0
51 |Andres Hurtado Jose Ortega 4-230-473 MPSA 14-Jun-19 A P 1{0]0
52 |Andres Hurtado Tomas Rodriguez 2-160-588 FCD 14-Jun-19 A P 1]1]0]0
53 |Andres Hurtado Manuel Vargas 118111074 MPSA 14-Jun-19 A P o|jo0]|1
54 |Andres Hurtado Javier Chavarria 2-731-414 IIASA 14-Jun-19 A P 1]1]0]0
55 |Andres Hurtado Octavio Arcia 2-704-1040 GSS 14-Jun-19 N NA 1{0]O0
56 |Andres Hurtado Juan Samaniego 2-124-80 MPSA 14-Jun-19 N NA 11 01]O0
57 |Delver Rodriguez Esteban Leyton P14662596 Komatsu 17-Jun-19 A P o|jo0]|1
58 |Delver Rodriguez Marcelo Galloso P17518140 FCD 17-Jun-19 N NA ojJo]1
59 |Delver Rodriguez Tomas Flores 2-715-48 FCD 17-Jun-19 N NA 1]10f0
60 [Delver Rodriguez Carlos Parra F29528012 Komatsu 17-Jun-19 A P oj]o0]|1
61 |Delver Rodriguez Alexander Morales 4-777-124 AKD 21-Jun-19 A P 1]1]0]0
62 [Delver Rodriguez Jonathan De Gracia 8-831-2187 AKD 21-Jun-19 A P 1)10|0
63 |Delver Rodriguez Angel samudio 8-930-1641 AKD 21-Jun-19 A P 1]1]0]0
64 |[Delver Rodriguez Leopoldo Salas 8-712-795 MPSA 21-Jun-19 N NA 110f|0




INDUCCION PIT ZONA DE MANEJO 2017-2019

A: Aprobado / Approved ; N: No aprobado / No approved ; Rev: Debe revalidar/ Must revalue / RS: Resignado / Resigned R: Retirado /

Test escrito Test de
ITEMS |ENTRENADOR NOMBRE Y APELLIDO ID / PASAPORTE COMPANIA FECHA Aprovado campo # STICKER verde | PA [ FI | EX
(A) Aprovado
65 |Delver Rodriguez Tomas Flores 2-715-48 FCD 21-Jun-19 N NA 1]10f0
66 |Delver Rodriguez Oscar Espino 6-702-456 GSS 28-Jun-19 A P 1]10f0
67 |Delver Rodriguez Tomas Aguilar 2-732-652 FCD 28-Jun-19 A P 1)10f0
68 |Delver Rodriguez Estaban Moran 9-711-389 FCD 28-Jun-19 N NA 1]10/fO0
69 |Delver Rodriguez Octavio Arcia 2-708-1040 GSS 28-Jun-19 N NA 1]10/f0O0
70 |Delver Rodriguez Jose Jimenez 8-709-809 FCD 28-Jun-19 A P 1]10f0
71 |Delver Rodriguez John Martin F20834220 MPSA 28-Jun-19 A P o]0 1
72 |Delver Rodriguez Juan Cruz 2-728-1025 MPSA 28-Jun-19 A P 1)10f0
73 |Delver Rodriguez Alexander Gabarrete 1-700-2291 FCD 28-Jun-19 A P 1]1]0]0
74 |Delver Rodriguez HENRY SANTAMARIA 4-269-265 FCD 28-Jun-19 A P 1)10f0
75 |Delver Rodriguez Celso Estrada 6-707-549 MPSA 28-Jun-19 N NA 11 01]0O0
76 |Delver Rodriguez Robinson Menchaca 4-751-1061 FCD 5-Jul-19 A P 1]1]0]0
77 |Delver Rodriguez Rigoberto Mendoza 3-700-2116 MPSA 5-Jul-19 A P 1]1]0]0
78 |Delver Rodriguez Safiyeh Foroughian 6-717-1238 MPSA 5-Jul-19 A P 110/|0
79 |Delver Rodriguez Carlos Mendez 131974432 ESCO 5-Jul-19 A P 0] 0]1
80 |Delver Rodriguez Gorge Arauz 4-735-1160 FCD 5-Jul-19 A P 1]10f0
81 |Delver Rodriguez Julian Figueroa 2-717-980 FCD 5-Jul-19 A P 1]10f0
82 |Delver Rodriguez Jose Ramiro Morales 8-779-137 MPSA 5-Jul-19 A P 1]10f0
83 |Romano Jajalla Rebecca Morgan 4211385 FQML 6-Jul-19 A P ofof1
84 |Andres Hurtado Delver Rodriguez 8-305-151 MPSA 12-Jul-19 CS CS V1001 1)10|0
85 |Delver Rodriguez Alferdo Canto 3-720-868 FCD 12-Jul-19 A P 1]10/f0
86 |Delver Rodriguez Luisa Sanjur 8-531-2115 GSS 12-Jul-19 A P 1]10/|0
87 |Delver Rodriguez Francisco Castafeda 8-864-77 Kaltire 12-Jul-19 A P 1)10|0
88 |Delver Rodriguez Ruben Gallardo 6-706-1944 Kaltire 12-Jul-19 N NA 1]10f0
89 |Delver Rodriguez Joseph Fenton 8-837-1427 Kaltire 12-Jul-19 A P 1]1]0]0
90 |Delver Rodriguez Luis Palacio 4-182-535 MPSA 12-Jul-19 N NA 1]10/fO0
91 |Delver Rodriguez Jose Nufiez 8-751-2414 Bluefin 19-Jul-19 A P 1]1]0]0
92 |Delver Rodriguez Samy Ortega 2-742-170 Bluefin 19-Jul-19 N NA 11 01]O0
93 |Delver Rodriguez Reynell Carrion 2-741-1520 Bluefin 19-Jul-19 A P 1]1]0]0
94 |Delver Rodriguez Oldemier Pinto 4-701-876 FCD 19-Jul-19 A P 1]1]0]0
95 |Delver Rodriguez Richard Tejada 6-719-1225 Kaltire 19-Jul-19 A P 1]1]0]0
96 |Delver Rodriguez Eder Quispe 2-737-1460 MPSA 19-Jul-19 N NA 110f|0




INDUCCION PIT ZONA DE MANEJO 2017-2019

A: Aprobado / Approved ; N: No aprobado / No approved ; Rev: Debe revalidar/ Must revalue / RS: Resignado / Resigned R: Retirado /

Test escrito Test de
ITEMS |ENTRENADOR NOMBRE Y APELLIDO ID / PASAPORTE COMPANIA FECHA Aprovado campo # STICKER verde | PA [ FI | EX
(A) Aprovado
97 |Delver Rodriguez Fernando Lay 4-703-1886 MPSA 26-Jul-19 A P 1)10f0
98 |Delver Rodriguez Antonio Arcia 2-708-1040 GSS 26-Jul-19 A P 1]10f0
99 |Delver Rodriguez Helder Santamaria 4-723-1580 GSS 26-Jul-19 A P 1]1]0]0
100 |Delver Rodriguez Jose Angel Acosta 4-746-589 MPSA 26-Jul-19 A P 1]1]0]0
101 |Delver Rodriguez Luis Orozco 8-787-1626 MPSA 26-Jul-19 A P 1]10f0
102 |Delver Rodriguez Daniel Fuentes 8-901-2118 MPSA 26-Jul-19 A P 1]1]0]0
103 |[Delver Rodriguez Juaquin Ovalle 8-284-538 Ecoklean 26-Jul-19 N NA 1]10/f0O0
104 |[Delver Rodriguez Katherine Atencio 8-856-245 MPSA 26-Jul-19 A P 1)10f0
105 |Delver Rodriguez Gabriel Vega 4-163-291 FCD 2-Aug-19 A P 1]1]0]0
106 |Delver Rodriguez Christian Delgado 8-877-1063 MPSA 2-Aug-19 A P 1]1]0]0
107 |[Delver Rodriguez Jorge Reyes 1-722-19 FCD 2-Aug-19 A P 1)10f0
108 [Delver Rodriguez Luis Palacio 4-182-535 MPSA 2-Aug-19 A P 1)10f0
109 |Delver Rodriguez Juan Pablo Caballero 8-742-647 MPSA 2-Aug-19 A P 1]1]0]0
110 [Delver Rodriguez Jaime Espinoza 4-721-2387 MPSA 2-Aug-19 A P 11 0]O
111 [Delver Rodriguez Osman Acosta 4-277-886 MPSA 2-Aug-19 A P 1{0]0
112 |Delver Rodriguez John Morales 3-725-1361 Liebherr 2-Aug-19 A P 1]1]0]0
113 |Delver Rodriguez Jaime Coba 8-768-964 Liebherr 2-Aug-19 A P o|o0]|1
114 |Delver Rodriguez Ricardo Cespedes AV206023 MPSA 7-Aug-19 A P 1]10f0
115 |Delver Rodriguez Aida Castro 8-704-1481 MPSA 7-Aug-19 A P 1{0]O0
116 |Delver Rodriguez Orlando Macias 8-737-1889 MPSA 7-Aug-19 A P 1{0]O0
117 |Delver Rodriguez Stephanie Lam 8-775-942 MPSA 7-Aug-19 A P 1]10/f0
118 |Delver Rodriguez Jonathan Agrazal 8-818-2408 MPSA 7-Aug-19 A P 1]10/|0
119 |Delver Rodriguez Alan Londofio 8-822-1306 MPSA 9-Aug-19 A P 1)10|0
120 |[Delver Rodriguez Eturmides Vargas 3-124-563 MPSA 9-Aug-19 N NA 11 01]O0
121 |[Delver Rodriguez Roman Samaniego 8-811-67 MPSA 9-Aug-19 A P 11 0]O
122 |Delver Rodriguez Manuel Mufioz F28521263 FCD 9-Aug-19 A P ojo0|1
123 |Delver Rodriguez Jose Hernandez 4-231-847 Stracon 9-Aug-19 A P 1]10f0
124 |Delver Rodriguez Cesar Julio Castillo 8-801-1562 MPSA 12-Aug-19 A RIND V0543 1]1]0]0
125 |Delver Rodriguez Celso Estrada 6-707-549 MPSA 12-Aug-19 A P 1]1]0]0
126 |[Delver Rodriguez Luis Rojas Terrado 8-809-317 MPSA 12-Aug-19 A RIND V0804 1)10|0
127 |[Delver Rodriguez Yonathan Gutierrez 4-762-632 MPSA 12-Aug-19 A P 1)10f0
128 |[Delver Rodriguez Anderson Ramirez PN0024758 IIASA 12-Aug-19 N NA o|lo|1




INDUCCION PIT ZONA DE MANEJO 2017-2019

A: Aprobado / Approved ; N: No aprobado / No approved ; Rev: Debe revalidar/ Must revalue / RS: Resignado / Resigned R: Retirado /

Test escrito Test de
ITEMS |ENTRENADOR NOMBRE Y APELLIDO ID / PASAPORTE COMPANIA FECHA Aprovado campo # STICKER verde | PA | FI | EX
(A) Aprovado
129 |Delver Rodriguez Victor Henrique 2-727-893 [IASA 12-Aug-19 N NA 1{0]O0
130 |Delver Rodriguez Jonathan Castillo 6-717-709 IIASA 12-Aug-19 N NA 1]10/fO0
131 |Delver Rodriguez Galo Orrala 0926075276 IIASA 12-Aug-19 A P ojo0]|1
132 |Delver Rodriguez Oldemar Gonzalez 6-718-24-90 MPSA 12-Aug-19 A P 1]1]0]0
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ELOG - $subject

Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |

Page 1 of 2

Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |

Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |

Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |

Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco ¥ FIRST QUANTUM

Material Handling

Solis"

Cobra Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 234  Entry time: 5/2/2019 8:15:01 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 5/2/2019
Turno: Noche

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:

Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:

U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

Trail: by Victor Moran //

5/2/2019 8:14:49 PM by Victor Moran // 5/2/2019 8:38:46 PM

Seguridad:
- no hay incidentes.

Ambiente:
- no hay eventos.

Operaciones:

- 05:42 se da arranque a las bandas TC03 A y TC04 A, REOIA,
y Tlas bandas TCO5B y TC06 para rellenar Tos silos
de Ta unidad 2.

- se para 2 veces por metals.

- no hubo incidents en la descarga de carbon.

- 8:20 p. se detienen todas bandas.

Operadores en Turno :
- Fernando Ortega.

- Teofilo Cedeno.

- Victorio Acosta.

- Victor Moran.

Niveles de los Silos de Carbon (metros libre)

observacion: Esta unidad (Ul) esta fuera de servicio.

ul - A : 12.60
Ul - B : 0.00 (T1eno)
ul - c : 13.90
ul - b : 9.70

- Hora : 8: 20 p.m.
u2 - A : 0.60
u2 - B : 0.60
u2 - c : 0.40
U2 - D : vacio

Inventario de la Cancha de Carbon :
- no se reportaron puntos calientes.

Camiones de remocion de cenizas Fly Ash :

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/234

14/08/2019
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Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash :

Notas:

- se realizo parte de limpieza en area de THO2.

- Timpieza de bandeja de la TCO4 B.

- se traspaso carbon con el tren A hasta el crusher.
- exauster fan de DE0O4 (0XM 874G) en falla.

Pagina inicio

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/234 14/08/2019
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |

Page 1 of 2

Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |

Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |

Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |
Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo

Material Handling

Logged in as "Francisco ¥ FIRST QUANTUM

Solis"

Cobra Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 238  Entry time: 5/4/2019 8:31:32 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 5/4/2019
Turno: Noche

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:

Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:

U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

Trail:

5/4/2019 8:31:10 PM by Victor Moran // 5/4/2019 8:44:32 PM

by Victor Moran //

Seguridad:
- no hubo incidents.

Ambiente:
- no hay reports.

Operaciones:

- por metals se detubo 6 veces.

crusher hacia los silos.

- se opera con tren B hasta crusher y tren A desde

- 08:20 p.m. se detiene la descarga de carbon.

- 05:30p.m.se da inicio a rellenado de silos unidad 2.
- se detiene por alarma de Overtravel 1 vez.

Operadores en Turno :
- Victorio Acosta.

- Teofilo Cedeno.

- Fernando Ortega.

- Victor Moran.

Hora: 08:30 p.m.
Ul fuera de servicio.

ul - A :
Ul - B : Tleno
ul - C :
ul - D :

Hora: 08:30 p.m.

u2 - A : 0.00
u2 - B : 0.10
u2 - c : 0.20
U2 - D : vacio.

Inventario de la Cancha de Carbon :

- no se reportaron puntos calientes.

Niveles de los Silos de Carbon (metros libre)

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/238
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Camiones de remocion de cenizas Fly Ash : --
Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash : --

Notas:

- se realizo Timpieza de cancha de carbon (basura).

- se hizo parte de Timpieza de area de silos TCO06.

- se realizo Timpieza de area de TCO3 (columna 20 a 23)

- dintrumentista remplaza Belt Drif 0ZSCH804 BRA de area cola de TCOSB.
- continua falla del exhauster fan oxm 874 G de DE0O4 (THO2).

Pagina inicio

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/238 14/08/2019
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |

Page 1 of 2

Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |

Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |

Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco ¥ FIRST QUANTUM

Material Handling Solis"

Cobra Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 246  Entry time: 5/8/2019 7:49:31 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 5/8/2019
Turno: Noche

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:

Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:

U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

Trail: by Victor Moran //

5/8/2019 7:49:14 PM by Victor Moran // 5/8/2019 8:46:51 PM

Seguridad:
- no hay incidents.

Ambiente:
- Tiqueo en REO1 B (fuga). aceite de rastras. se 1lama a mecanicos
rden de trabajo 257050 para ajustar.

Operaciones:
03:00 p.m. se continua con rellenos de silos U2 y UL.
se utilizaron las bandas TCO5B para pasar carbon a los silos.
- REOL B, TCO3 B y TC04 B para reclamo de carbon hasta silos
del crusher.
- se detubo por metals en 1 ocacion.
- 05:00 p.m Control Room informa que esta en proceso de sacar la

- 07:00 se da secuencia de parade a Ta TCO03, TCO4 y REOL B. Se 1llama
a supervisor de turno para que se proceda los trabaos en REO1B.
- 08:45 se da secuencia de parada al BFO1B - TCO5B t TCO6.

Unidad 2 por tanto se solicita no rellenar los silos de esta unidad.

Operadores en Turno :
- Eliseo Concepcion.
- Fernando Ortega.

- Victor Moran.

Niveles de los Silos de Carbon (metros libre)

08:45 p.m

ul - A : 0.90
ul - B : 0.9
ul - c : 0.90
ul - b : 1.80
u2 - A : 5.50
u2 - B : 5.70
U2 - € : 6.30
U2 - b : 11.40

Inventario de la Cancha de Carbon : ]
- hay presencia de vapor Tado oeste en la pila de carbon.

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/246
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Camiones de remocion de cenizas Fly Ash :
Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash :

Notas:

- se realize limpieza de area motriz de TCO4 A (motor-redactor).
- se realize Timpieza en Ta TC06 y area de los silos.

- 9:00 supervisor de Loto (Rudy) en REO1B para lotear.

Pagina inicio
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |
Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |
Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |
Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco < FIRST QUANTUM

Material Handling Solis" Cobna Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 252  Entry time: 5/11/2019 8:20:05 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 5/11/2019
Turno: Noche

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

5/11/2019 8:19:41 PM by Victor Moran // 5/11/2019 8:31:02

Trail: PM by Victor Moran //

Seguridad:
- no hay reports.

Ambiente:
- no hay reports.

Operaciones:

- 05:30 p.m se inicia rellenado de silos de 1a unidad 1.
se da secuencia de arranque a las bandas TC06-TCO5B y BFO01B.
y a las bandas TCO4 B y TCO3 B.
- se reclama carbon con el REO1B (sin novedad a 1,8RPM).
- se detubo por metals en 2 ocaciones.
-08:30 p.m se da secuncia de parade a todo el Sistema de bandas./

Operadores en Turno :

- Eliseo Concepcion.
- Victor Moran.

Niveles de los Silos de Carbon (metros libre)

hora 8:30 p.m.

ul - A : 1.00
ul - B : 1.10
ul - c : 1.00
ul - b : 1.9

U2 fuera de servicio.

u2 - A :
U2 - B :
u2 - C :
u2 - D :

Inventario de la Cancha de Carbon :
- no se reportaron puntos calientes en la cancha.

Camiones de remocion de cenizas Fly Ash : --

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/252 14/08/2019
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Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash : --

Notas:
- 12:00 a 5:00 p.m se avanza en limpieza en THO2.
- se hace limpieza en TC06 y area de silo

Pagina inicio

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/252 14/08/2019
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |
Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |
Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |
Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco < FIRST QUANTUM

Material Handling Solis" Cobna Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 260  Entry time: 5/15/2019 8:18:37 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 5/15/2019
Turno: Noche

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

5/15/2019 8:18:22 PM by Victor Moran // 5/15/2019 8:28:42
Trail: PM by Victor Moran // 5/15/2019 8:45:30 PM by Victor Moran //
5/15/2019 8:45:59 PM by Victor Moran //

Seguridad:
- no hay reports.

Ambiente:
- no hay reports.

Operaciones:

- 06:30 p.m. se da arranque a las bandas TCO3 B y TC04 B, TCO5B y TC06
para rellenado de los silos de la UL.

- se para por metals en 1 ocacion.

- 08:40 se da secuencia de parade al Sistema de bandas.

- E1 REO1 B quedo ubicado hacia 1a pila sur (cancha de carbon)

Operadores en Turno :
- Manuel Mora.

- Fernando Ortega.

- Eliseo Concepcion.
- Victor Moran.

Niveles de los Silos de Carbon (metros libre)

Hora: 8:30 p.m.

ul - A : 1.70
ul - B : 2.30
ul - c : 2.00
ul - b : 1.30

- U2 fuera de servicio.

u2 - A :
U2 - B :
u2 - C :
U2 - D :

Inventario de la Cancha de cCarbon :
- no se reportaron puntos calientes.
- se reclamo carbon del area sur.
Parte de los que se esta sacando de los silos U2.

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/260 14/08/2019
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Camiones de remocion de cenizas Fly Ash : --
Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash : --

Notas:

- 05:00 p.m se mueve TRO1l para prueba de cable desde la columna 16
hasta la 9 y desde 1a columna 9 hasta Ta 25. NO hubo problemas.

- 05:50 p.m se da secuencia de parade a las bandas de descarga de barco.

- REO1B en falla en 1 ocacion: Travel Drive -1 comms to PLCfault.

Pagina inicio

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/260 14/08/2019
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |
Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |
Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |
Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco < FIRST QUANTUM

Material Handling Solis" Cobna Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 291  Entry time: 6/1/2019 2:03:16 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 6/1/2019
Turno: Dias

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

6/1/2019 2:02:54 PM by Victor Moran // 6/1/2019 2:37:31 PM

Trail: by Victor Moran // 6/1/2019 2:45:39 PM by Victor Moran //

Seguridad:

- en Toto TCO5 A, por seguridad.

Ambiente:

- no hay reports.

Operaciones:

06:30 a.m. operadores en campo revisan areas de bandas antes de dar inicio.
06:53 a.m. se da arranque a las bandas de 1lenado de carbon a los silos Ul y U2.
no hubo parade por metals.

02:00 p.m. se dio secuencia de parade a las bandas de reclamo de carbon.

no hubo novedades en el rellenado.

Operadores en Turno :
- Eliseo Concepcion.
- Manuel Mora.
- Victor Moran.

Niveles de los Silos de Carbon (metros libre)

02:00 p.m.

ul - A : 0.50
ul - B : 1.00
Uul - Cc : 1.60
ul - b : 2.00
u2 - A : 0.50
u2 - B : 0.50
u2 - Cc : 1.00
U2 - b : 6.00

Inventario de la Cancha de Carbon :
- no se reportaron puntos calientes.

Camiones de remocion de cenizas Fly Ash :

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/291 14/08/2019
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- Ul: 8

- uU2: 16

Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash :
- Uul: 0

- u2: 2

Notas:

- TCO5A en Tloto y fuera de servicio. ] )
- personal de confiabilidad toman datos de vibracion en REO1B. Todo normal.
- Botton ash U2 en loto para trabajo en valvula rotativa (cadena).

Pagina inicio

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/291 14/08/2019
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |
Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |
Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |
Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco < FIRST QUANTUM

Material Handling Solis" Cobna Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 316  Entry time: 6/13/2019 8:04:58 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 6/13/2019
Turno: Noche

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

6/13/2019 8:04:40 PM by Victor Moran // 6/13/2019 8:57:31

Trail: PM by Victor Moran //

Seguridad:
- no hay reports.

Ambiente:
- no hubo reports

Operaciones:

- 04:30 se da inicio de rellenado de silos unidad 1y 2.

- Se traslado el REO1B pegado a 1a pila, lado sur. Se opero a 1.8 RPM.
- No hay parade por metals.

- 8:50 p.m secuencia de parade a las bandas

Operadores en Turno :
- Martin Mora.

- Victorio Acosta.

- Teofilo Cedeno.

- Victor Moran.

Niveles de Tos Silos de Carbon (metros libre)

UL A LAS 8:00 P.M.

ul - A : 1.60
ul - B : 2.00
ul - Cc : 1.60
ul - b : 1.30
U2 A LAS 8:50 P.M
u2 - A : 1.20
u2 - B : 0.9
u2 - c : 1.00
u2 - b :1.70

Inventario de la Cancha de Carbon :
- Se reclamo carbon Tlado sur. _
- no hubo reports de puntos calientes.

Camiones de remocion de cenizas Fly Ash : --

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/316 14/08/2019
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Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash : --

Notas:

- Timpieza en TC06 area de silos U2.
- 12:00 hasta 4:00 p.m se paleo carbon sobrecargado en TCO3B a TCO3A.

Pagina inicio

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/316 14/08/2019
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |
Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |
Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |
Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco < FIRST QUANTUM

Material Handling Solis" Cobna Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 320  Entry time: 6/15/2019 8:35:44 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 6/15/2019
Turno: Noche

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

6/15/2019 8:35:29 PM by Victor Moran // 6/15/2019 8:56:17

Trail: PM by Victor Moran //

Seguridad:

- no bubo incidents.

Ambiente:

- no hay reports.

Operaciones:

- se rellenaron silos de Ta unidad 1 y 2.

- REO1B a 2.8 max RPM.

- 08:50 se dio secuencia de parade a Tas bandas.

Operadores en Turno :

- Martin Mora.

- Victorio Acosta.
- Teofilo Cedeno.
- Victor Moran.

Niveles de los Silos de Carbon (metros libre)

8:30 p.m.

ul - A : 2.50
ul - B : 1.80
ul - c : 1.50
ul - D : 2.40
08:45 p.m

u2 - A : 2.80
u2 - B : 2.10
u2 - c : 1.30
u2 - D 2.50

Inventario de la Cancha de Carbon :
- se report puntos de vapor lado este y oeste de REO1l B sur.

Camiones de remocion de cenizas Fly Ash : --

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/320 14/08/2019
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Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash : --

Notas:

Timpieza en TCO06 area de silos.

se movio TRO1l Lado sur, columna 09.

REO1B- Mecanicos tensaron la cadena.

REO1B- instalaron la escalera de acceso del riel lado este.

Pagina inicio

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/320 14/08/2019
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Planta de Generacion Eléctrica |

Operacion | Config |

Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA| Pruebas Ops| LOTO| Carbon| Lab |

Roster | Lista de Equipo | PID-Drawings |

Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |

£ FIRST QUANTUM
Cobra Panama

Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Material Handling Logged in as "Francisco Solis"

KI <1 » [/ Lst| Find |

Message ID: 350  Entry time: 7/1/2019 1:19:36 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 7/1/2019
Turno: Dias

U1l # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
U1l # de Camiones de Fly Ash - Articulado:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

7/1/2019 1:19:24 PM by Victor Moran // 7/1/2019 1:25:21 PM by Victor Moran // 7/1/2019 2:57:59 PM by

Trail: Victor Moran // 7/1/2019 8:16:41 PM by Nelson Acosta // 7/1/2019 8:17:17 PM by Nelson Acosta //

Seguridad:
- no hay reports.

Ambiente:
- no hay reports.

Operaciones:
- 06:30 a.m. inicio secuencia de arranque de bandas de rellenado de carbon.
rellenado de silos Ul y U2.

Operadores en Turno :
- Martin Mora.

- Victorio Acosta.

- Teofilo Cedeno.

- Fernando Ortega.

- Victor Moran.

Niveles de los Silos de carbon (metros Tibre)

02:50 p.m.

ul - A: 1.30
ul - B : 1.60
Ul - c: 1.60
ul - D : 1.50
U2 - A: 1.40
u2 - B : 2.00
U2 - ¢ : 1.50
U2 - D : 5.00

Inventario de la Cancha de Carbon :
- se reporto areas con puntos calientes (vapor)
lado este, frente a columna 34

UN-1cCamiones de remocion de cenizas Fly Ash :5 camiones nivel de inisio 1.35 nivel final 0.00 removidos con camion Articulados
UN 1 fly Ah camiones removidos :4 camiones nivel de inicio 1.04 nivel final 0.00 removidos com camion Articulados
Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash :nose descargo

Notas:

- se realiza rellenado de aceite de scraper REOI1A.
- limpieza en TCO06.

- limpieza en drycon Ul.

- limpieza plataforma carbon.

- Timpieza THO2 (carbon contrapesa TC06)

otras:
- se reporta fuga de aceite que Tubrica cadena en REOIA.
- se require de orden de trabajo para ajuste de raspadores TCO3A.

Pagina inicio
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |
Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |
Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |

Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco < FIRST QUANTUM
Material Handling Solis" Cobna Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 358 Entry time: 7/5/2019 2:35:20 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 7/5/2019
Turno: Dias

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:
U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

7/5/2019 2:35:05 PM by Victor Moran // 7/5/2019 2:49:36 PM

Trail: by Victor Moran //

Seguridad:

- no hay reports.

Ambiente:

- no hay reports.

Operaciones:

- 06:45 a.m inicio de rellenado de los silos carbon Ul y U2.
- REO1A a 1300 RPM (max) para mantener nivel del surge bin.
- 01:00 p.m finalize rellenado de siTlos.

- no hay eventualidades.

Operadores en Turno :

- Fernando Ortega.
- Martin Mora.

- Teofilo Cedeno.
- Victorio Acosta.

Niveles de Tos Silos de Carbon (metros libre)

02:45 p.m.

ul - A : 3.00
ul - B : 2.00
ul - Cc : 2.00
ul - b : 2.20
u2 - A:1.70
u2 - B :1.70
u2 - Cc: 2.00
u2 - b : 0.80

Inventario de la Cancha de Carbon : o
- se reporta vapor frente a REO1A (carbon Vviejo)

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/358 14/08/2019
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Camiones de remocion de cenizas Fly Ash : 8 camiones articulados total.

- Ul: 4 camiones.
- U2: 4 camiones.

Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash : 1 camion articulado total.

- UuUl: 0
- u2: 1
Notas:

TC02 en loto, confiabilidad realiza trabajos en motor OCH 801G.

Ccoal Shed: Martin : realiza Timpieza de riel Tado E.

TCO06: Fernando y Teofilo continuan limpieza de area de silos.

Fly ash: victorio descarga de ceniza y limpieza de areas (mixer).

01:00 p.m. Silverio Instrumentista, cambia tarjeta de sensor de metal de
TCO5A a TCO5B. Queda operative.

Pagina inicio
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |

Page 1 of 2

Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |
Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |

Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco ¥ FIRST QUANTUM

Material Handling

Solis" Gobra Panam

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 376  Entry time: 7/14/2019 4:05:43 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 7/14/2019
Turno: Dias

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo:

Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo:

U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado:

Trail:

7/14/2019 4:05:24 PM by Victor Moran // 7/14/2019 4:16:07
PM by Victor Moran //

Seguridad:

- charla de seguridad, incidente mina.

Ambiente:
- no hay reports.

Operaciones:
Rellenado de silos Ul y U2.

- se detiene 4 veces por metals.
- no hay incidents en la operacion.

- 07: 34 a.m. inicio de rellenado (habia falla DCS-PLC.

Operadores en Turno :
- Fernando Ortega.

- Victorio Acosta.

- Eliseo Concepcion.
- Manuel Mora.

- Victor Mora.

Hora: 03:00 p.m.

ul - A : 1.70
ul - B : 2.50
ul - c : 2.70
ul - b : 2.60
u2 - A : 2.50
u2 - B : 2.00
u2 - Cc: 1.00
u2 - b : 2.80

Inventario de la Cancha de Carbon :

Niveles de los Silos de Carbon (metros libre)

- hay presencia de vapor en el carbon que se esta reclamando.
Temperatura de 68 grados ( frente al REO1B)
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Camiones de remocion de cenizas Fly Ash :
- Ul: 12 camiones de blufin
3 camiones articulados.

- U2: 23 camiones blufin
3 articulado

Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash :

ul:o0
U 2: 1 blufin.
Notas:

- se termina Timpieza en TT01l (transferencia 03 a 04).
- se empieza limpieza en Crsuher (area del piso)
- se avanza con limpieza en TCO6 y TH 02 ( area de contrapesa de TC06)

Pagina inicio
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacién | Config |
Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |
Pruebas Ops | LOTO | Carbon | Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |
Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco < FIRST QUANTUM

Material Handling Solis" Cobna Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 408 Entry time: 8/1/2019 8:10:17 PM

Operador: Victor Moran

Fecha: 8/1/2019

Turno: Tarde

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo: 0

Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado: |0

U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo: 0

U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado: |0

Trail: 8/1/_2019 8:10:02 PM by Victor Moran // 8/1/2019 8:30:29 PM
by Victor Moran //

Seguridad:

- no hay reportes

Ambiente:

- no hay reportes

Operaciones:

- 04: 00 p.m. continuacion de rellenado Ul y U2.
- no hubo parade por metals.
- 08: 30 p.m. finalizamos rellenado

Operadores en Turno :
- Eliseo _Concepcion.
- Victorio Acosta.

- Victor Moran.

Niveles de los Silos de Carbon (metros libre)

08:30 p.m.

ul - A : 1.80
ul - B : 2.10
ul - c : 2.50
ul - b : 2.50
u2 - A : 2.20
U2 - B : 2.40
u2 - Cc : 1.9
U2 - b : 3.00

Inventario de la Cancha_de Carbon :
- se reporto vapor del lado oeste pila que se esta reclamando.

Camiones de remocion de cenizas Fly Ash : 0
Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash : 0O
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Notas:

- se tomo temperature al Fedder A , la temperature mas alta en 31.0 grados.
fedder B (con temperaturas mas altas de 37 grados centigrados.

Pagina inicio
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacion | Config |
Bitacora Sala de Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA |
Pruebas Ops | LOTO | Carbon| Lab| Roster| Lista de Equipo | PID-Drawings |
Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |
Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Logged in as "Francisco & FIRST QUANTUM
Material Handling Solis" Gobre Panama

Kl <] » [ List| Find |

Message ID: 414  Entry time: 8/4/2019 8:16:36 PM

Operador: Victor Moran
Fecha: 8/4/2019
Turno: Tarde

U1l # de Camiones de Fly Ash - Volteo: 0

Ul # de Camiones de Fly Ash - Articulado: |0

U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo: 0

U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado: |0

8/4/2019 8:16:24 PM by Victor Moran // 8/4/2019 8:50:16 PM by
Trail: Victor Moran // 8/4/2019 8:51:52 PM by Victor Moran // 8/4/2019
8:55:47 PM by Victor Moran //

Seguridad:
- no hay reportes

Ambiente:
- no hay reportes

Operaciones:

el TRO1 (TC02) se movio a sur frente a Tla columnna 7.

03:30 p.m se dio arranque a TC02 , Cv9001l y Cv9002 para prueba y monitoreo de bandas y equipos.
se reporta que hay rodillos marcados con cinta roja anteriormente que no se han cambiado.

FE 9001 no se dio arranque ya que hay una falla.

05:30 continuacion de rellenado silos Ul y U2.

08:50 se da secuancia de parade al Sistema de rellenado carbon.

Operadores en Turno :
- Eliseo Concepcion.
- Victorio Acosta.

- Victor Moran.

Niveles de los Silos de Carbon (metros Tlibre)

08:45 p.m.

Ul - A : 2.50
ul - B : 2.00
ul - Cc : 2.40
ul - b : 2.00
08:30 p.m

u2 - A : 1.50
u2 - B : 1.50
u2 - c: 1.20
U2 - b : 2.00

Inventario de Ta Cancha de Carbon : )
- hay presencia de vapor en pila sur. frente a columna 18 temperature de 160 grados centigrados.

Camiones de remocion de cenizas Fly Ash : 0
Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash : 0

Notas:

http://10.37.4.34:8080/Reportes+de+Turno/414 14/08/2019
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- confiabilidad realize trabajos en REQ1B (fuga de aceite

Pagina inicio
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Planta de Generacion Eléctrica |
Operacion | Config |

Bitacora Sala clie Control | Permiso de Trabajo | Reportes de Foremans | LOTO Box | EQ Locks | RCA| Pruebas Ops| LOTO | Carbon| Lab| Roster| Lista de Equipo |
PID-Drawings

Reportes de Turno | Bitacora Coal Handling | Bitacora Receiving | Coal Pile |

X X . X . . 45 FIRST QUANTUM
Reportes de Turno - Planta de Electrica - Grupo Material Handling Logged in as "Francisco Solis" gl

Kl <1 » A Lst| Find |

Message ID: 416  Entry time: 8/5/2019 7:48:53 PM

Cobra Panama

Operador: Nelson Acosta

Fecha: 8/5/2019

Turno: Tarde

Ul # de Camiones de Fly Ash - Volteo: 00

U1l # de Camiones de Fly Ash - Articulado: |00

U2 # de Camiones de Fly Ash - Volteo: 00

U2 # de Camiones de Fly Ash - Articulado: |00

Trail: i{;/;gl/? 7:48:39 PM by Nelson Acosta // 8/5/2019 8:33:52 PM by Nelson Acosta // 8/5/2019 8:36:23 PM by Nelson

Seguridad:conbustion de humo por combustion de carbon en la cancha de carbon

Ambiante

Operaciones:se continuo alimentando silos de la unidad 1y 2
-16:32 se le pide a control para que arranquen la bonba de diesel para apagar conata de fuego que se hizo en la pila que se estava rreclamando

operadores en Turno :Eliceo,Victorio, Nelson.

Niveles de Tos Silos de Carbon (metros Tlibre)

20:25

Ul - A :2.00
ul - B :1.80
Ul - C :1.60
Ul - D :2.50
U2 - A :2.00
U2 - B :2.40
U2 - C :2.30
U2 - D :2.60

Inventario de la Cancha de Carbon :COMBUSTION DE CARBON PRENDIDO EN LA CANCHA DE CARBON PILA QUE SE ESTA RECLAMANDO COM EL RECLAIMER 01B

Camiones de remocion de cenizas Fly Ash :
Camiones de remocion de cenizas Bottom Ash :

Notas;

Pagina inicio
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~ Lhoist Colombia

HOJA DE SEGURIDAD

CC-P1-F5-2

07/10/2014

1. NOMBRE DEL PRODUCTO Y COMPANIA PRODUCTORA

1.1 Nombre de Producto:

1.2 Producido por:

Cal Viva

Lhoist Colombia S.A.S.
Zona Franca La Candelaria
Km 9 Via Mamonal
Cartagena, Colombia
Teléfono:

+(57) 56424577

2. COMPOSICION E INFORMACION

2.1 Composicion quimica/Formula: CaO (Oxido de Calcio)

Familia Quimica: Oxido Alcalinotérreo
2.2 Numero UN: 1910 Clase 8

2.3 Numero CAS: 1305-78-8

3. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia:

Estado fisico:

Olor:

Solubilidad en agua:

pH:

Peso molecular:
Densidad:

Punto de fusién:
Punto de ebullicion:

Roca/Polvo - Blanco/Gris

Solido

Inodoro

Reacciona exotérmicamente con el
agua produciendo altas temperaturas
y Ca(OH),.

12,4/25°C

56,08

3,35 g/cm3

2572°C

2850°C

4. IDENTIFICACION DE PELIGROS

4.1 Informacion general de Emergencia:

Irrita los ojos y la piel. Riesgo de lesiones oculares graves. Puede causar quemaduras en presencia

de humedad.

iPELIGRO!
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CAUSA IRRITACION SEVERA Y QUEMADURAS EN TODO EL AREA DE CONTACTO.
NOCIVO SI SE INGIERE O INHALA.

4.2 Efectos potenciales sobre la Salud:

Inhalacidn:
La inhalacion de polvo es altamente irritante y posiblemente corrosiva para la parte superior
del tracto respiratorio. Puede causar tos, estornudos, dificultad para respirar, y posiblemente
guemaduras de la membrana mucosa de la nariz y garganta.

Ingestion:
Corrosivo. Puede atacar el esofago y producir dolor abdominal, ndusea, vomito. Puede causar
graves quemaduras alcalinas en la boca y la garganta.

Contacto con la piel:
Irritante, puede causar dafio corrosivo severo. El contacto prolongado y repetido con el
material en forma de polvo o humedo puede producir erupcién cutanea y dermatitis

Contacto con los ojos:
Irritacion grave, puede dafar los tejidos del ojo. Causa enrojecimiento, lagrimeo, visidon borrosa
y dolor.

Exposicidn crénica:
La inhalacion crénica del polvo puede causar inflamacién de las vias respiratorias, ulceras de las
membranas mucosas y posible perforacidn del tabique nasal.

Agravacion de Condiciones Pre-existentes:
Las personas con desdrdenes cutaneos ya existentes, problemas oculares o deterioro de la
funcidn respiratoria pueden ser mas susceptibles a los efectos de la sustancia.

5. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion:

Evacuar el area polvorienta y lavar con agua. Si se asiste a una victima utilizar una mdscara con
filtro para particulas. Si la victima no esta respirando, dar respiracion artificial. Si la respiracion
es dificil, dar oxigeno. Llame a un médico urgente.

Ingestion:
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NO INDUCIR EL VOMITO! Lavarse la boca y labios con abundante agua. Beber gran cantidad de
agua o leche. No dar nada por la boca a una persona inconsciente. Obtenga atencidn médica
inmediatamente.

Contacto con la piel:
Lavar inmediatamente la piel con abundante agua durante al menos 15 minutos mientras se
quita la ropa y zapatos contaminados. Lave la ropa antes de volver a usarla. Si persiste algun
efecto, llame a un médico.

Contacto con los ojos:
Lave la zona alrededor de los ojos para eliminar el polvo por lo menos 15 minutos. Retire todas
las particulas accesibles de cal (el dolor puede impedir el lavado apropiado de los ojos, a menos
gue use un anestésico local). Busque ayuda médica urgente. Continue lavandose los ojos hasta
obtener ayuda médica. En caso de tener lentes de contacto, retirarlos.

Instalaciones de primeros auxilios:
Se debe disponer de instalaciones para el lavado de ojos y duchas de seguridad.

6. CONTROL A LA EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL ‘

Controles de Ingenieria:
Usar escape local o ventilacion por dilucion general. Mantener los niveles de polvo por debajo
de los limites de exposicion.

Proteccion respiratoria:
Mascarilla con filtrador de particulas aprobado por la NIOSH.

Proteccion de la piel:
Ropa apropiada para prevenir exposicion de la piel. Guantes, cubrebotas y ropa protectora.
Lavese completamente después del trabajo. Lave regularmente la ropa de trabajo.

Proteccion de ojos:

Se recomienda usar gafas protectoras de polvo firmemente ajustadas. No se recomienda el uso
de lentes de contacto durante el trabajo.

003

PELIGRO!
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Corrosivo- Causa severas quemaduras
Toxico- Perjudicial por inhalacion
Emplear correctamente los controles de ingenieria, realizar un buen trabajo practico y usar equipo
de proteccién personal evitan la exposicién al material seco o himedo.

2
W

NFPA: Inflamabilidad: 0 Salud: 3 Reactividad: 2

7. MEDIDAS PARA COMBATIR INCENDIOS

Tipo de Extintor:
NO USAR AGUAL. El uso de agua para apagar el incendio puede agravar la situacion. Usar
productos quimicos secos o extinguidores de tipo CO,.

Peligro de fuego / explosidn:
No es combustible, pero en contacto con agua puede generar calor suficiente para encender los
materiales alrededor. Si esta reaccion ocurre en un recipiente cerrado también hay riesgo de
explosion debido al hinchamiento del producto y la generacidn de vapor.

Proteccion contra el fuego:
Llevar puesto un aparato de respiracion y ropa protectora para evitar el contacto con la piel y la
ropa.
Evacuar o aislar el drea de peligro. Restringir el acceso de personal innecesario o personas sin la
proteccion adecuada. Usar equipo de respiracion auténomo y ropa protectora completa

8. MEDIDAS CONTRA DERRAMES ACCIDENTALES

8.1 Precauciones personales:
Ventilar el area de la fuga o derrame. Mantener las personas no protegidas e innecesarias fuera del
area de derrame. Usar elementos de proteccidn personal adecuados, tal como se especifica en la
seccion 6. Derrames: Recoger y depositar en un recipiente adecuado para recuperacidn o
eliminacion, utilizando un método que no genere polvo.
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8.2 Limpieza:
Contener el derrame y mantener seco si es posible. Usar en equipo de succion al vacio (aspiradora)
0 recoger en bolsas con escobilla o pala. Cubrir o delimitar el drea si es posible para evitar el polvo
innecesario. Cualquier contaminacidon de desaglies y cursos de agua debe comunicarse a la
autoridad regulatoria competente.

8.3 Precauciones ambientales:
Prevenir la entrada en desaguies, alcantarillas o cursos de agua.

9 MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO:

Conservar en un recipiente herméticamente cerrado. Proteger contra el dafo fisico. Cuando este
material se humedece se expande y genera calor, lo cual podria hacer estallar el contendor. Los
envases de este material pueden ser peligrosos cuando estan vacios ya que retienen residuos de
producto (polvo, sélidos); observar todas las advertencias y precauciones indicadas para el producto.

Almacene en un drea fresca, seca y ventilada, lejos de fuentes de calor, humedad e incompatibilidades.
(10.4)

10 ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

10.1 Estabilidad:
Estable a temperatura ambiente en recipientes cerrados.

10.2 Productos de descomposicion peligrosos:
No hay productos de descomposicion peligrosos

10.3 Polimerizacion peligrosa:
No se producira.

10.4 Incompatibilidades:
Agua, acidos, aire humedo, fluoruro de hidrégeno, éxido de fdsforo, éxido bérico, vapor vy
muchas sustancias organicas.

10.5 Condiciones que deben evitarse:
Aire, humedad y sustancias incompatibles. La cal viva no debe mezclarse o almacenarse con
ninguno de los siguientes materiales, debido a la posibilidad de una reaccién vigorosa y la
liberacidn de calor.
- Agua (sélo en un proceso controlado)
- Acidos (sélo en un proceso controlado)
- Compuestos reactivos con fluor
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- Compuestos reactivos bromados
- Polvo Metdlico Reactivo

- Acidos organicos Anhidridos

- Compuestos Nitro-organicos

- Compuestos reactivos de fosforo

11 INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1 Efectos a corto plazo:
Inhalacidn:
La alta concentracién de polvo puede ser irritante para el tracto respiratorio.

Ingestion:
Puede causar irritacion del tracto gastrointestinal.

Contacto con la piel:
Irritante en presencia de humedad, puede causar quemaduras.

Contacto con los ojos:
Irritacion y dolor con un riesgo de dafio grave y permanente a los ojos.

11.2 Efectos cronicos:
El contacto prolongado y repetido con la piel puede producir dermatitis.

11.3 Eco-toxicidad:
Debido al alto pH de este producto se esperaria que produjera toxicidad significativa cuando se
exponga a organismos y sistemas acuaticos en altas concentraciones.

12 INFORMACION ECOLOGICA |

Destino ambiental:
Este material no presenta acumulacién toxica en la cadena alimenticia ni efectos de
bioacumulacion.

Efectos ambientales posibles:
Este material es alcalino y si se libera en el agua o suelo humedo causara un aumento del pH.

13 CONSIDERACIONES DE LA DISPOSICION
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Lo que no pueda recuperarse o reciclar debe manejarse en una instalacién de eliminacion de residuos,
aprobada y apropiada. El procesamiento, utilizacion o contaminacién de su producto puede cambiar
las opciones de gestion de residuos. Deseche el envase y el contenido no utilizado de acuerdo con la

normatividad.

14 INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etiqueta blanca-negra con el numero 8 e indicando “Corrosivo”. Numero UN 1910.

No transporte con sustancias explosivas, sustancias que en contacto con el agua desprenden gases
inflamables, radioactivos, ni alimentos. Transporte grupo Il (T.D.G.)

La carga debe estar totalmente embalada, empaquetada en un contenedor hermético y cubierta para

su transporte.

15 INFORMACION REGULATORIA

Normas internacionales aplicables:

OSHA, ACGIH, ASTM

Frases Riesgo/Seguridad (R/S)
Segun Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)

Frases de riesgo:

R36/37/38: Irrita los ojos, las vias respiratorias y la piel

R20: Nocivo por inhalacion

R21: Nocivo en contacto con la piel

R22: Nocivo por ingestion
R34: Provoca quemaduras
R35: Provoca quemaduras graves

R36: Irrita los ojos

R37: Irrita las vias respiratorias

R38: Irrita la piel
R41: Riesgo de lesiones oculares graves
R65: Nocivo: puede causar dafio pulmonar si se inhala

Frases de seguridad:

S2: Manténgase fuera del alcance de los nifos

S8: Manténgase el recipiente seco

S$20: Cuando se utiliza no comer ni beber

S22: No respirar el polvo
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S24: Evitese el contacto con la piel

S25: Evitese el contacto con los ojos

S26: En caso de contacto con los ojos, lavelos inmediatamente con abundante agua y acudir al
médico

S27: Quitese inmediatamente la ropa contaminada

S28: En caso de contacto con la piel, lavar inmediatamente con abundante agua

S38: En caso de ventilacion insuficiente, Usese equipo respiratorio adecuado

5$39: Usese proteccién para 0jos

S62: En caso de ingestion, no provocar el vomito: acudase a un médico inmediatamente y
muéstrele la etiqueta o el envase

S63: En caso de accidente por inhalacion, alejar a la victima al aire fresco y mantenerla en
reposo.

S64: En caso de ingestion, lavar la boca con agua (solamente si la persona esta consciente)

Marca en etiqueta

Corrosivo

16 OTRAS INFORMACIONES

Los datos consignados en esta hoja informativa fueron obtenidos de fuentes confiables. Sin embargo,
se entrega sin garantia expresa o implicita respecto de su exactitud o correccion. Las opiniones
expresadas en este formulario son de profesionales capacitados, la informacién que se entrega en él es
la conocida actualmente sobre la materia.

Considerando que el uso de esta informacidn y de los productos esta fuera del control del proveedor,

la empresa no asume responsabilidad alguna por este concepto. Determinar las condiciones de uso
seguro del producto es obligacion del usuario.

Pagina 8 de 8




First Quantum — Commercial OPS Logistic RISK ASSESMENT (Evaluacidén de Riesgos)

: N o >
Cal viva (Quicklime) / Actividades b

FIRST QUANTUM

Autor: Bulk Warehouse Sitio: Punta Rincon Fecha: PEERaLs LTE
Oficial Seguridad: ..............ccoceviiinennnne. Gerente Responsable: ...........ccooviiiiiiiiiinnnn.. Firma: ...
Plan de Gestion de Salud & Seguridad, Ambiente Form 5.2 Fechaderevision: .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiireceas
Eliminar - Substituir - Ingenieria / Aislar - Administrar / Capacitar - Equipo de Proteccion Personal
_ ) Nivel del
Quien esta en Nivel de Riesgo Riesgo
Actividad Peligro £ E:ﬁ:?;o Medidas de control a tomar para reducir el nivle de riesgo a bajo Controlado
C contratista
B M A B M A
1. Desembarque del material del[1.1.Condiciones del mar adversas (mal 1.1. Se descargara todo a suelo con spreader especial para descargar la Cal y se
Barco tiempo) mesa de transporte colocada en ubicaran en area del puerto sobre camas de pallets y con cubiertas para aislar las
el movimiento brusco de las piezas. bolsas del efecto de las lluvias, las mismas seran retiradas el dia lunes hacia punto
Golpes contra materiales izados contra la de acopio. 1.2. Nadie debe
mesa de transporte. (Perdida material). estar debajo del material izado hasta que llegue al suelo.
1.2. Caida de material 1.3. Uso de arnes o canasta especial para trabajar en altura de darse el caso.
izado/Aplastamiento (Muerte), Perdida EC v |14 Uso de EPP completo en esta operacion. En este caso uso de guantes de todo v
material. el personal que manipula el material. Se reviza previa operacion los aditamentos de
1.3.Personal trabajado a una altura de amarre. De detectarse algunos que nos cumplen con los estandares seran
1.80 mts sin proteccion personal removidos y desechado.
anticaida/Caida de altura (muerte,
fractura)
1.4. Manipulacién de grilletes con
escorias, cables de acero con hebras
2. Movilizacion de carga con 2.1. Negligencia al conducir en el muelle. 2.1. Prohibido uso de celular mediante la operacién del barco para evitar
telehandler (Choques con objetos distracciones. Tambien hay horarios de operacién en el barco para evitar la fatiga
fijos/atropello/choques con equipos en de los trabajadores en el muelle. Se coloca un rigger o guia para indicar al operador
movilizacion). sobre todo dar aviso en area del punto ciego del telehandler.
2.2. Personal cerca del radio de accién 2.2. Nadie debe estar en el radio de accion del telehandler, solo el rigger o guia o
del telehandler, personal circulando sin supervisor de la operacion. Todos las personas que ingresen para la operacion del
ropa altamente visible. (Atropello). E,C v barco deben tener su EPP completo. v
2.3. Caida de la carga (Aplastamiento, 2.3. Se utilizaran unos adaptadores especiales para mover el material (Cal viva) que
Perdida de material con posible aseguraran la carga. Contamos con un extinguidore especial en el muelle
afectaciones a la salud del personal, certificados por rescate en caso de incendio. Contamos con EPP para este tipo de
incendio) caso en el muelle, mascarilas para este tipo de material previo verificacion de
safety, overol, lentes y guantes desechables.
3. Carga de material a las mesas |3.1. Personal colocando las exponiendo 3.1. Nadie debe estar en el radio de accion del telehandler. El rigger debe estar en
de los camiones. las manos debajo de la carga suspendida un lugar visible para el operador y en contacto con el.
en la mesa /Aplastamiento (Muerte), 3.2. Uso de escaleras adecuadas, arnes o canasta elevadora para trabajos de altura.
Atrapamiento de dedos, manosy Utilizar los 3 puntos de apoyo al utilizar las escaleras.
mufeca E,C v v
3.2. Personal trabajado a una altura de
1.80 mts sin proteccion personal
anticaida/ uso de escaleras
Lo leta 4 e .

. Issue date: 20/11/2015
Safety — First Quantum Revision: 1



First Quantum — Commercial OPS Logistic RISK ASSESMENT (Evaluacidén de Riesgos)

: N o >
Cal viva (Quicklime) / Actividades b

FIRST QUANTUM

Autor: Bulk Warehouse Sitio: Punta Rincon Fecha: PEERaLs LTE
Oficial Seguridad: ..............ccoceviiinennnne. Gerente Responsable: ...........ccooviiiiiiiiiinnnn.. Firma: ...
Plan de Gestion de Salud & Seguridad, Ambiente Form 5.2 Fechaderevision: .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiireceas
Eliminar - Substituir - Ingenieria / Aislar - Administrar / Capacitar - Equipo de Proteccion Personal
_ ) Nivel del
Quien esta en Nivel de Riesgo Riesgo
Actividad Peligro £ E:ﬁ:?;o Medidas de control a tomar para reducir el nivle de riesgo a bajo Controlado
C contratista
B M A B M A
4. Transporte del material en las [4.1. Personal movilizandose cerca del 4.1. Nadie debe estar cerca del radio de accion del camion.Prohibido el uso de
mulas al lugar de acopio movimiento de los camiones/Atropello. celular para los conductores durante la operacion del barco y cuando conducen.
(Muerte/multiples fracturas). Los camiones tienen pito de retroceso para avisar que iran en reversa. De avanzar
4.2. Cargas mal aseguradas, Uso de hacia adalenta para partir al lugar de acopio el conductor suena la bocina para
aparejos defectuosos./Caida de pieza o indicar que avanzaran. 4.2.Todo los conductores de
materiales. (Pérdidas materiales). camiones tienen la obligacion de asegurar su carga ya sea con fajas o cadenas (
4.3. Exceder el limite de carga de las E,C v depende del tipo de carga) a cualquier distancia del traslado de la misma. Los v
mesas de las mulas/vuelco de las mesa o aditamentos de amarres seran revizados a cada camion antes de la operacion del
el camion. barco, lo cual deben estar en optimas condiciones y la cantidades suficiente para
poder asegurar todas las bolsas de Cal en la mesa.
4.3. Todos los conductores tienen el conocimiento sobre las velocidades maxima en
la mina que van de 40 a 50 km y en areas de trabajo 20 km. Tambien tomar las
precauciones cuando estan las condiciones de lluvia, neblina, polvo, ect. deben
5. Descarga de material en el 5.1. Caida de material 5.2. Nadie debe estar en el radio de accion del telehandler. El rigger o persona guia
centro de acopio izado/Aplastamiento (Muerte) debe estar en un lugar visible para el operador y en contacto con el. Se utilizaran
5.2. Perdida material.(Posible adicional unos adaptadores especiales para mover el material (Cal viva) que
afectaciones a la salud del personal, aseguraran la carga.
incendio) 5.3 Caidas E,C v" |5.2. Contamos con 2 extinguidores especiales en el centro de acopios certificados v
al mismo nivel por rescate en caso de incendio. Contamos con EPP para este tipo de caso en el
muelle, mascarilas para este tipo de material previo verificacion de safety, overol,
lentes y guantes desechables. 5.3 mantener area estable libre
de escombros u otros materiales.

Safety — First Quantum

Revision:

Issue date: 20/11/2015
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First Quantum — Commercial OPS Logistic RISK ASSESMENT (Evaluacidén de Riesgos)

: N o >
Cal viva (Quicklime) / Actividades b

FIRST QUANTUM

Autor: Bulk Warehouse Sitio: Punta Rincon Fecha: TEERALE Lre
Oficial Seguridad: ..............ccoceviiinennnne. Gerente Responsable: ...........ccooviiiiiiiiiinnnn.. Firma: ...
Plan de Gestion de Salud & Seguridad, Ambiente Form 5.2 Fechaderevision: .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiireceas
Eliminar - Substituir - Ingenieria / Aislar - Administrar / Capacitar - Equipo de Proteccion Personal
_ Nivel del
Qu';f‘ esta en Nivel de Riesgo Riesgo
.. . iesgo . . . . .
Actividad Peligro E empledo Medidas de control a tomar para reducir el nivle de riesgo a bajo Controlado
C contratista
B M A B M A
6 . Almacenamiento del material |6.1. Contacto con personal no califiacado 6.1. El acopio temporal contara con conos y cintas de precaucion indicando que no
temporal (Cal viva) y entrenado para manipular el material. deben pasar al menos que sea personal autorizado. Contamos con EPP en el lugar
(Riesgo a la salud) de acopio para este tipo de caso en el muelle, mascarilas para este tipo de material
6.2. Evitar el exceso contacto de la Cal previo verificacion de safety, overol, lentes y guantes desechables.
con el agua (Incendio) 6.2. En el centro de acopio temporal se tomaran las siguientes medidas para evitar

esto:

6.2.1. Uso de pallets de madera para evitar el contacto de la bolsa con el suelo.
6.2.2. Cuenta con dos extinguidores adecuados para la Cal.

6.2.3. Una vez finalizado la descarga se tapara con lonas las bolsas de Cal.

E C v’ |6-2.4. Serecibiran 1427 Big Bags (2 TM c/u) de vinilo impermeables y resistentes al v
agua vy se recibiran 564 Big bags (1.5 TM c/u) de polipropileno las cuales se les
cubrira con una lona especial para evitar su contacto con el agua.

6.2.5. Se estara colocando un letrero en el centro de acopio con las
recomendaciones que nos dio Rescate en caso de incendio (ejemplo: En caso de de
que una de las bolsas reaccione y comience a liberar humo o fuego, se debe
remover el pallet para evitar que las otras bolsas se incendien y solo sea esa)

Safety — First Quantum

Revision:

Issue date: 20/11/2015
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para el Control de Precursores o Sustancias Quimicas Controlada

Form

Minera

M
o

Licencia N°

INFORME MENSUAL

Panama

i

R [NIDAD DE CONTROL DE QUIMICOS

= u.C.Q.
c

& 14 JUN2019

- Brma: \\\
o Ioan\

Z

Nombre de la o
Nombre del producto| Fecha de Cantidad de :
. empresa de la » Salida de -
terminado y despacho o | despachada o ... | autorizacion ! Saldo anterior Saldo actual
: = cual se recibi6 Produccion
presentacion entrada recibida o 56 onirego de entrada o
salida
SODIO 31/05/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0| Gl 0.0| Gl
HIDROXIDO DE | 01/05/2019 1575.0| Kg 1575.0| Kg
SODIO SOLIDO | 31/05/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 1575.0| Kg 1575.0| Kg
HIDROXIDO DE | 01/05/2019 0.0] Kg 0.0] Kg
POTASIO 31/05/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0] Kg 0.0|] Kg
01/05/2019 0.0| Kg 0.0| Kg
PINTURA B.BME NO HUBO MOVIMIENTO 0.0] Kg 0.0] Kg
01/05/2019 80.5| Kg 80.5| Kg
BUTANOX M-50
31/05/2019 80.5| Ke 80.5| Ke
01/05/2019 0.0| K 0.0] K
THINNER 713 5 £
31/05/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0 Kg 0.0] Kg
THINNER 220 01/05/2019 0.0| Kg 0.0] Kg
31/05/2019 0.0|] Kg 0.0] Kg
JOINTING comPounDp | 01/05/2019 0.0| Kg 0.0| Kg
CURILT 31/05/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0| Kg 0.0[ Kg
ACIDO 01/05/2019 10.0] Lt 10.0| Lt
SULFURICO LAB | 31/05/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 10.0] Lt 10.0| Lt
01/05/2019 0.0 Lt 0.0] Lt
SUPERTHINNER 31/05/2019 e ——— 0.0 Lt 0.0 Lt




Z- \\A\.\\\.\u

[r
8 UNIDAD DE CONTROL DE QUIMICOS
bn u.c.aq.
Minera E Panama '
- = = 12 JuL 2019
para el Control de Precursores o Sustancias Quimicas Controlada$ * gia. \
Licencia N° N:S. e
INFORME MENSUAL -
0. de doc.
Nombre del producto| Fecha de Cantidad M.:.....:,...M“ MM __” de Salida de
terminado y despacho o | despachada o P ... | autorizacién ¥ Saldo anterior Saldo actual
tacié trad recibida o e i de entrada o Pancon

presentacion entrada o se m:n_.mno .

SODIO 30/06/2019 HO HUBO MOVIIENTO 00| Gl 0.0 @l
HIDROXIDO DE | 01/06/2019 1575.0| Kg 1575.0| Kg
SODIO SOLIDO | 30/06/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 1575.0| Kg 1575.0| Kg
HIDROXIDO DE [ 01/06/2019 0.0[ Kg 0.0] Kg

POTASIO 30/06/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0| Kg 0.0] kg
01/06/2019 0.0 Kg 0.0 Kg

PINTURA roXe] B
BE NO HUBO MOVIMIENTO 0.0] Kg X g
01/06/2019 80.5| Kg 80.5| Kg

BUTANOX M-50

30/06/2019 80.5| Kg 80.5] Kg
01/06/2019 0.0[ Kg 0.0] Kg
THINNER 713 30/06/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0| Kg 0.0y Kg
THINNER 220 01/06/2019 0.0[ Kg 0.0] Kg
30/06/2019 0.0 Kg 0.0] Kg
JOINTING compounp | 01/06/2019 0.0| Kg 0.0 Kg

o 30/06/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0[ Kg 0.0] Kg

ACIDO 01/06/2019 10.0| Lt 10.0] Lt
SULFURICO LAB | 30/06/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 10.0| Lt 10.0] Lt

01/06/2019 0.0 Lt 0.0] Lt
SUPERTHINNER 30/06/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0 Lt 0.0} Lt

e



Forr

Minera mw Pana

para el Control de Precursores o Sustancias Quimica

Licencia N°

INFORME MENSUAL

R UNIDAD DE CONTROL DE QUIMICOS

u.c.a

14206 2018

Nombre de la ey S
Nombre del producto| Fecha de Cantidad de
. empresa de la cual . Salda de .
terminado y despacho o | despachadao o autorizacion . Saldo anterior Saldo actual
" =g se recibio o se Producciéon
presentacion entrada recibida entreg6 de entrada o
Salida_

SODIO 31/07/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0| Gl 0.0| Gl
HIDROXIDO DE | 01/07/2019 1575.0| Kg 1575.0| Kg
SODIO SOLIDO | 31/07/2019 NO HUBO MOVIMENTO 1575.0| Kg 1575.0| Kg
HIDROXIDO DE | 01/07/2019 0.0 Kg 0.0| Kg

POTASIO 31/07/2019 NO HUBO MOVIMENTO 0.0{ Kg 0.0| Kg
01/07/2019 0.0| Kg 0.0| Kg

PINTURA NO HUBO MOVIMIENTO 0.0] Kg 0.0] Kg
01/07/2019 80.5| Kg 80.5| Kg

mc.—.>zox —Slmo 31/07/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 80.5 80.5 _AW
THINNER 713 01/07/2019 0.0| Kg 0.0| Kg
31/07/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0| Kg 0.0| Kg

THINNER 220 01/07/2019 0.0| Kg 0.0| Kg
31/07/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0| Kg 0.0| Kg

JOINTING compounp | 01/07/2019 0.0| Kg 0.0| Kg

CURIL T 31/07/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0| kg 0.0] Kg

ACIDO 01/07/2019 10.0] Lt 10.0| Lt
SULFURICO LAB | 31/07/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 10.0| Lt 10.0f Lt

01/07/2019 0.0] Lt 0.0| Lt
SURER THINNER 31/07/2019 NO HUBO MOVIMIENTO 0.0] Lt 0.0] Lt




FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

Se encuentran divididas en:

- Taller de equipo pesado y Ultra Class, Taller de equipo liviano, mediano y Taller de generadores

Proveedor: I I Mes: JUNIO 2019

TALLERES DE EQUIPO PESADO

INFORME DE RECOLECCION DE ACEITES USADOS POR IIASA EN JUNIO 2019

CobrePanama

FECHA DE Taller CANTIDAD Ne COMENTARIO
RECOLECCION (GAL.) RECOLECCION

01/06/2019 Botija 3.750,00 1 Ladrillera Nazareno
06/06/2019 Botija 1.695,00 2 Ladrillera Nazareno
10/06/2019 Botija 2.147,00 3 Ladrillera Nazareno
11/06/2019 Botija 2.250,00 4 ECOKLEAN
18/06/2019 Botija 4.500,00 5 Ladrillera Nazareno
19/06/2019 Botija 2.100,00 6 ECOKLEAN
25/06/2019 Botija 6.100,00 7 ECOKLEAN
28/06/2019 Botija 3.300,00 8 Ladrillera Nazareno
06/06/2019 TMF 1.000,00 2 Ladrillera Nazareno
10/06/2019 TMF 1.000,00 3 Ladrillera Nazareno
11/06/2019 TMF 1.500,00 4 ECOKLEAN
19/06/2019 TMF 1.000,00 6 ECOKLEAN
28/06/2019 TMF 1.000,00 8 ECOKLEAN
01/06/2019 ULTRA CLAS 1.000,00 1 Ladrillera Nazareno




CobrePanama
FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

11/06/2019 ULTRA CLAS 2.000,00 4 ECOKLEAN

19/06/2019 ULTRA CLAS 2.100,00 6 ECOKLEAN

28/06/2019 ULTRA CLAS 1.200,00 8 ECOKLEAN
Sub-total (gal.) 37,642.00

INFORME DE RECOLECCION DE ACEITES USADOS EN JUNIO 2019

TALLERES DE EQUIPO LIVIANO Y MEDIANO
FECHA DE Taller CANTIDAD N COMENTARIO
RECOLECCION (GLS.) RECOLECCION
06/06/2019 L'V'A2”2° Area 1.265,00 2 Ladrillera Nazareno
10/06/2019 L'V'agg Area 1.155,00 3 Ladrillera Nazareno
28/06/2019 L'V'agg Area 650,00 8 ECOKLEAN
SEMI
28/06/2019 B 500,00 8 ECOKLEAN
Sub-total (gal) 3570.00
TALLERES DE GENERADORES
FECHA DE NE
Ao Taller CANTIDAD (Gal) | peco bocion|  COMENTARIO
19/06/2019 Generadores 500 6 ECOKLEAN
Sub-total (gls.) 500




< CobrePanama
FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

TALLER CANTIDAD (GAL)
Talleres de equipo pesado 37.642,00
Talleres de liviano 3.570,00
Taller de generadores 500,00
Total (Gal) 41 712.00

De igual manera, se incluyen las recolecciones realizadas (en el caso que meritaba) a las cocinas de los campamentos del proyecto
Se encuentran divididas en:

- Campamento Dorado, Campamento TMF, Campamento Cobre (3000), Campamento SK, Campamento GAP

| RECOLECCIONDEACEITE USADO - COCINASDE CAMPAMENTOMPSA |

Proveedor: Mes: JUNIO 2019
COCINA DE CAMPAMENTO DORADO
FECHA DE . CANTIDAD N2
RECOLECCION BT (GAL) RECOLECCION COMENTARIO
11/06/2019 DORADO 250.00 4 Ladrillera Nazareno
Sub-total (GAL) 250.00




CobrePanama
FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

COCINA DE CAMPAMENTO COBRE (3000)
FECHA DE . CANTIDAD Ne
RECOLECCION CICE (GAL) RECOLECCION AORAINNTAR L
06/06/2019 COBRE 315,00 2 Ladrillera Nazareno
19/06/2019 COBRE 300,00 6 ECOKLEAN
28/06/2019 COBRE 280,00 8 ECOKLEAN
Sub-total (gal) 895.00
COCINA DE CAMPAMENTO TMF
FECHA DE . CANTIDAD Ne
RECOLECCION COELE (GAL) RECOLECCION SEIENTARIC
06/06/2019 TMF 225,00 2 Ladrillera Nazareno
19/06/2019 T™F 225,00 6 ECOKLEAN
Sub-total (gal) 450.00




FIRST QUANTUM

MINERALS LTD.

CobrePanama

CAMPAMENTOS CANTIDAD (GAL)
SK/GAP 610,00
TMF 450,00
COBRE (3000) 895,00
DORADO 250,00
Total (Gal) 2,205.00

COCINA DE CAMPAMENTO SK
FECHA DE : CANTIDAD N°
RECOLECCION Al (GLS.) RECOLECCION AOULINZERLC
10/06/2019 COCINA SK 385,00 3 Ladrillera Nazareno
19/06/2019 COCINA SK 225,00 6 ECOKELAN
Sub-total (gal) 610.00



CALENDARIO DE CONTROL DE VIAJES DE SITIO MINA

Inicio Final
01/04/2019 |30/04/2019
Viajes segiin .. .. Volumen | Mack |, . Viajes Viajes Volumen Tanque Volumen Volume .
calendario Fecha Sitio/STP Actividad Detalle (galones) | Placa N*de Boleta Operador realizados | Pendientes | Reservorio/Lodos Grasa/Lodo n Total Comentarios
3 2-Apr-19 Mina,/Puerto Trampa de Grasa Trampa de grasa 5000 | AJ7897 | 6099 Anyelmis Aguilar 3 0
P Mina/Puerto Dorado y Cobre ’ d &
Trampa de Grasa Trampa de grasa
2-Apr-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 5,000 AJ7897 6097 Anyelmis Aguilar
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
4-Apr-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 5,000 A]7897 6100 Anyelmis Aguilar
Mina/Puerto
TMF, SK
0 15,000 15,000
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 6-Apr-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 5640 Militza Martinez 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
8-Apr-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 5641 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
10-Apr-19 Mina/Puerto 1P Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 5642 Anyelmis Aguilar
Mina/Puerto
TMF, SK
0 13500 13500
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 13-Apr-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 5644 Elvis Hidalgo 4 -1
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
15-Apr-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 5645 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
17-Apr-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 5646 Anyelmis Aguilar
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
20-Apr-19 Mina/Puerto 1P Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 5648 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
0 18,000 18,000
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 22-Apr-19 Mina/Puerto 1P Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 5649 Reiner Bernal 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
24-Apr-19 Mina/Puerto P Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 5650 Reiner Bernal

Mina/Puerto

TMF, SK

Cantidad
de tolvas



26-Apr-19

Mina/Puerto

Trampa de Grasa

Trampa de grasa
Dorado, Cobre, GAP,

4,500

AY8861

6201

Reiner Bernal

Mina/Puerto TMF, SK

13500 13500
Trampa de Grasa Trampa de grasa
29-Apr-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,500 AY8861 6202 Irvin Pineda
Mina/Puerto

TMF, SK
4,500 4,500
Total Galones mes| 64,500 64500

Cada tolva tiene una capacidad de 3 yardas

Por definicion 1 yarda = 0.76m*
m° de lodos secos al mes.



CALENDARIO DE CONTROL DE VIAJES DE SITIO MINA

Inicio Final
01/05/2019 |31/05/2019
Viajes segiin .. .. Volumen | Mack |, . Viajes Viajes Volumen Tanque Volumen Volume .
calendario Fecha Sitio/STP Actividad Detalle (galones) | Placa N*de Boleta Operador realizados | Pendientes | Reservorio/Lodos Grasa/Lodo n Total Comentarios
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 1-May-19 Mina/Puerto ) p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 A]7897 5842 Edgar Marin 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
2-May-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 A]7897 6203 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
4-May-19 Mina/Puerto P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AJ7897 6204 Anyelmis Aguilar
Mina/Puerto
TMF, SK
0 13,200 13,200
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 6-May-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6205 Anyelmis Aguilar 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Tl S
8-May-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6206 Anyelmis Aguilar
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Mg €12 [gieess
10-May-19 Mina/Puerto P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6208 Anyelmis Aguilar
Mina/Puerto
TMF, SK
0 13200 13200
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 13-May-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6209 Reiner Bernal 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
15-May-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6211 Elvis Hidalgo
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
17-May-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6213 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
0 13,200 13,200
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 20-May-19 Mina/Puerto 1P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6215 Militza Martinez 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa ML\ B
22-May-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6216 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
24-May-19 Mina/Puerto p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6217 Militza Martinez

Mina/Puerto

TMF, SK

Cantidad
de tolvas



13200 13200
Trampa de Grasa Trampa de grasa
27-May-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6218 Irvin Pineda
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
29-May-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6220 Irvin Pineda
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
31-May-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6221 Irvin Pineda
Mina/Puerto
TMF, SK
13,200 13,200
Total Galones mes| 66,000 66000

Cada tolva tiene una capacidad de 3 yardas

Por definicion 1 yarda = 0.76m’
m° de lodos secos al mes.



CALENDARIO DE CONTROL DE VIAJES DE SITIO MINA

Inicio Final
01/06/2019 |30/06/2019
Viajes segiin .. .. Volumen | Mack |, . Viajes Viajes Volumen Tanque Volumen Volume .
calendario Fecha Sitio/STP Actividad Detalle (galones) | Placa N*de Boleta Operador realizados | Pendientes | Reservorio/Lodos Grasa/Lodo n Total Comentarios
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 3-Jun-19 Mina/Puerto ) p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6222 Irvin Pineda 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
5-Jun-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6223 Elvis Hidalgo
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
7-Jun-19 Mina/Puerto P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6225 [rvin Pineda
Mina/Puerto
TMF, SK
0 13,200 13,200
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 10-Jun-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6226 Elvis Hidalgo 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Tl S
12-Jun-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6227 Elvis Hidalgo
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Mg €12 [gieess
14-Jun-19 Mina/Puerto P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 5862 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
0 13200 13200
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 17-Jun-19 Mina/Puerto , p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6229 Militza Martinez 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
19-Jun-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6230 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
21-Jun-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6231 [rvin Pineda
Mina/Puerto
TMF, SK
0 13,200 13,200
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 24-Jun-19 Mina/Puerto 1P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6140 [rvin Pineda 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa ML\ B
26-Jun-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6141 [rvin Pineda
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
28-Jun-19 Mina/Puerto p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6142 Irvin Pineda

Mina/Puerto

TMF, SK

Cantidad
de tolvas



13200 13200
0 0
Total Galones mes| 52,800 52800

Cada tolva tiene una capacidad de 3 yardas

Por definicion 1 yarda = 0.76m’
m? de lodos secos al mes.



CALENDARIO DE CONTROL DE VIAJES DE SITIO MINA

Inicio
01/07/2019 |31/07/2019
Viajes segiin .. .. Volumen | Mack |, . Viajes Viajes Volumen Tanque Volumen Volume .
calendario Fecha Sitio/STP Actividad Detalle (galones) | Placa N*de Boleta Operador realizados | Pendientes | Reservorio/Lodos Grasa/Lodo n Total Comentarios
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 2-Jul-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 6,000 AY8861 6232 Reiner Bernal 2 1
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa Trampa de grasa
4-Jul-19 Mina/Puerto . P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6233 Elvis Hidalgo
Mina/Puerto
TMF, SK
0 10,400 10,400
Trampa de Grasa IieTiigge Gle ek
3 8-Jul-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6234 Reiner Bernal 3 0
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa i vin ) C12 yretse
11-Jul-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6235 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa IBEITEE S
13-Jul-19 Mina/Puerto ) P Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AY8861 6168 Militza Martinez
Mina/Puerto
TMF, SK
0 13200 13200
Trampa de Grasa Trampa de grasa
3 18-Jul-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 A]7897 6169 Militza Martinez 1 2
Mina/Puerto
TMF, SK
0 4,400 4,400
Trampa de Grasa IETEE Cl prase
3 22-Jul-19 Mina/Puerto . p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 AJ7897 6170 Militza Martinez 2 1
Mina/Puerto
TMF, SK
Trampa de Grasa iz gl €12 etse
25-Jul-19 Mina/Puerto p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 A]7897 6171 Militza Martinez

Mina/Puerto

TMF, SK

Cantidad
de tolvas



8800 8800
Trampa de Grasa Trampa de grasa
30-Jul-19 Mina/Puerto ) p Dorado, Cobre, GAP, 4,400 A]7897 6173 Didier Ramos
Mina/Puerto
TMF, SK
4,400 4,400
Total Galones mes| 41,200 41200

Cada tolva tiene una capacidad de 3 yardas

Por definicion 1 yarda = 0.76m>
m? de lodos secos al mes.
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INFORME TRIMESTRAL DEL PROYECTO

“LA C~ONSERVACION EX-SITU DE RANAS DEL AREA DE DONOSO, RENOVACION POR
UN ANO”

Periodo: Mayo-Julio 2019

Por: Roberto Ibafiez D., Proyecto de Rescate y Conservacion de Anfibios de Panama,
Smithsonian Tropical Research Institute (STRI)

Fecha: 9 de agosto de 2019

Introduccién

El 31 de agosto de 2018, Minera Panama S.A. (MPSA) y el Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales (STRI) firmaron un acuerdo con el fin de extender el proyecto de
conservacion ex situ de anuros del area de Donoso por un afio. Con este acuerdo se
continuardn los esfuerzos de conservacién e investigacion que contribuiran al manejo y
preservacion de los anfibios de Donoso, enfocandose en las especies de interés (Edl). Este
proyecto es coordinado por el Proyecto de Rescate y Conservacién de Anfibios de Panama
(PARC) y ha sido llevado a cabo en dos instalaciones del proyecto ubicadas en: (1) El Valle de
Anton (PARC-EI Valle) y (2) Gamboa (PARC-Gamboa), para la conservaciéon de este
amenazado grupo de vertebrados. No obstante, a partir del 1 de junio de 2019, luego de una
consolidacion planificada y del cierre de operaciones de la instalacion de El Valle de Antén, las
actividades de conservacion han continuado ininterrumpidamente en la instalacion del proyecto
en Gamboa. En este informe se presentan los avances, de acuerdo a los objetivos acordados
de este proyecto, realizados durante el periodo Mayo-Julio 2019.

Objetivo 1. — Mantener y consolidar instalaciones para la cria y reproduccion de
poblaciones en cautividad de las especies de anfibios de interés de Donoso (fondos para
un afio adicional).

Con el proposito de mejorar la cria y reproduccion de anfibios en cautiverio, seguimos
invirtiendo en la capacitacion de personal. Durante este periodo, tuvimos dos pasantes:
Orlando Garcés y Kathleen Higgins (bi6logos) en PARC-Gamboa, quienes fueron involucrados
en el seguimiento y la toma de datos de parametros de la calidad del agua del experimento con
renacuajos sobre el sindrome de patas débiles (en inglés, “Spindly Leg Syndrome” o SLS).

Realizamos trabajos de mantenimiento, reparacion y reemplazo de equipo en la instalacion del
PARC-Gamboa, principalmente relacionados a los aires acondicionados (2 unidades fueron
reemplazadas), sistema de plomeria (4 bombas de agua remplazadas), planta de tratamiento
de aguas residuales y alarmas de incendio. También, continuamos con los trabajos de
equipamiento y habilitacion del Gltimo contenedor para maximizar el espacio disponible para
mantener anfibios en PARC-Gamboa. Paralelamente, la oficina de instalaciones del STRI y la
empresa Kunkel Constructions Inc. firmaron el contrato para la construccion de la pequefia
edificacion (150 m?) destinada a la produccion de invertebrados en PARC-Gamboa.



Actualmente, la empresa constructora ha estado tramitando los permisos requeridos para
iniciar las obras de construccién de este edificio. Aln estamos a la espera del refrendo del
convenio, por parte de la Contraloria, derivado de la propuesta aprobada por el Ministerio de
Ambiente (MiAmbiente), en diciembre 2018, que financiara parcialmente la construccion del
edificio para la produccion de invertebrados. En PARC-Gamboa, la produccion de
invertebrados continda sin contratiempos en los salones temporales ubicados en el area
conocida como Santa Cruz, a pesar de los apagones que han aumentado en frecuencia y
duracién en Gamboa. Para aminorar los efectos de estos apagones fue necesario adquirir un
generador eléctrico de mayor capacidad, como respaldo en caso de falta del servicio eléctrico.
Ademas, a inicios de este periodo, enfocamos nuestros esfuerzos en culminar la consolidacion
de las dos instalaciones de proyecto PARC; de forma tal, que la operacion y presencia fisica
del proyecto PARC en El Valle terminé el 31 de mayo de 2019, con la devolucion del area y
estructuras donde operaba el PARC a la Hacienda EIl Nispero S.A.

En PARC-Gamboa se produjeron grillos, dos especies de moscas de las frutas, colémbolos,
larvas de polilla, lombrices de tierra, cucarachas, larvas de escarabajos (“‘mealworms”),
cochinillas y tenebrios para alimentar a las poblaciones de anfibios en cautiverio. Durante este
trimestre, la produccion de estos invertebrados sobrepasa el nivel requerido como alimento en
Gamboa, lo cual es adecuado en caso que ocurra una caida repentina en la producciéon de
alimento para los anfibios.

Los numeros de individuos de las poblaciones en cautiverio de las especies de anfibios del
area de Donoso, que manteniamos al 31 de julio de 2019, en PARC-Gamboa eran:

Especie Machos | Hembras | Juveniles Total Reipczggtl;\?g:?on Renacuajos
Andinobates geminisae 23 29 258 310 + ~120
Atelopus varius 293 269 250 812 + ~50
Craugastor evanesco 23 20 35 78 - -
Gastrotheca cornuta 9 2 1 12 - -
Oophaga vicentei 21 21 27 69 + ~10
Total 369 341 571 1281 ~180

Nota: Craugastor evanesco y Gastrotheca cornuta no presentan etapa de larvaria o renacuajo libre.

Al 31 de julio de 2019, teniamos 1281 ranas de 5 especies de anuros del area de Donoso.
Entre las especies, que se mantienen en cautiverio, estan las cuatro Especies de Interés (Edl)
del Proyecto Mina de Cobre Panama: Andinobates geminisae, Atelopus varius, Craugastor
evanesco y Gastrotheca cornuta. Adicionalmente, el proyecto PARC mantiene una especie
endémicas de distribucion restringida: Oophaga vicentei, que se encuentra en el area de
Donoso y la cual puede ser considerada como una especie vulnerable; por lo que, se mantiene
en el programa de conservacion ex situ.

Actualmente, tenemos suficientes individuos fundadores para las especies, Andinobates
geminisae, Craugastor evanesco y Oophaga vicentei. Es recomendable obtener mas
individuos de Atelopus varius (6-10 hembras de la poblacion en Nuevo Petaquilla) y
Gastrotheca cornuta (13 machos y 19 hembras) para obtener una representatividad adecuada



de su diversidad genética. La especie G. cornuta sido particularmente dificil de encontrar y
esperamos reanudar expediciones para su busqueda en agosto 2019.

Durante el periodo Mayo-Julio, se - i SR BT
mantuvieron 12 parejas de Andinobates %5 = ' il
geminisae y hubo varios eventos de
reproduccion de estas  parejas,
aproximadamente produjeron 28
juveniles y al final del periodo se tenian
unos 120 renacuajos. Las 15 parejas
de Oophaga vicentei produjeron unos
ocho juveniles y actualmente se tienen
aproximadamente 10 renacuajos en las
bromelias que son cuidados por las
madres. Mantuvimos 14 parejas de
adultos de Craugastor evanesco en
tanques para su reproduccion, pero
€stos no se reprodujeron. Se colocaron
seis parejas de Atelopus varius en : : A N s
tanques de reproduccion; de las cuales, Pareja de Craugastor evanesco en abrazo nupcial.
una pareja puso huevos y se tienen

unos 50 renacuajos de esta puesta. La hembra fundadora de Gastrotheca cornuta aun no
parece estar lista para reproducirse, ya que no esta gravida (i.e., abdomen visiblemente repleto
de oocitos). A través de estos intentos y eventos reproductivos seguimos conformando
paulatinamente poblaciones estables en cautiverio de las especies Edl de Donoso.

A finales de Julio, se obtuvieron muestras de la piel con hisopos y se recolectaron heces de los
tanques de las ranas de Donoso que se mantienen en PARC-Gamboa, con el fin de determinar
la presencia del hongo Batrachochytrium dendrobatidis y el nivel de infestaciébn por
endoparasitos en éstas, respectivamente. Se iniciaron los analisis de estas muestras, los
cuales se completaran en las primeras semanas de agosto. Los resultados de estos analisis
son necesarios para corroborar que el hongo patdgeno estd ausente en estas ranas y
determinar si se requiere tratarlas con medicamentos antihelminticos para controlar el grado de
infestacion por endoparasitos, principalmente nematodos.

Continuamos notando que la prevalencia del “Spindly Leg Syndrome” (SLS) en los renacuajos y
post-metamorfos de las especies que se reproducen en PARC-Gambo se mantiene baja; lo
cual, constituye un avance, ya que este sindrome impide el movimiento normal para una
adecuada alimentacién y conlleva a la muerte de los individuos post-metamorfos. La causa de
este sindrome no ha sido dilucidada adn, pero sabemos que no es debido a diferencias en el
contenido proteinico de su dieta. Por esta razén, seguimos investigando las causas del SLS.
La pasante Kathleen Higgins defendié su tesis y esta por finalizar un manuscrito de los
resultados de su experimento sobre el efecto que tienen el grado de cuidado y la calidad del
agua en la prevalencia del SLS en renacuajos de Andinobates geminisae. También, con la
ayuda de los pasantes Orlando Garcés y Kathleen Higgins durante este periodo, finalizamos un
nuevo experimento sobre SLS con renacuajos de Atelopus varius, donde se vari6 la proporcion
de calcio y fosforo presentes del agua en los seis tratamientos diferentes que tuvo dicho
experimento.
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Pareja de Atelopus varius en abrazo nupcial en su
tanque de reproduccion, buscando un sitio para
ovipositar.

Adicionalmente, se ha continuado con la
introduccion de datos de los individuos de
Donoso en la base de datos “Zoological
Information Management System” (ZIMS)
(http://www2.isis.org), lo cual facilita el
manejo del inventario de animales, el
control de la conformacion genética y
demogréfica de las colecciones de
animales vivos, la identificacion de
animales no relacionados para realizar
cruces, el mantenimiento de un registro del
estado de salud y el tratamiento que se le
ha dado a cada individuo, entre otros.

Objetivo 2. — Continuar el trabajo para ensayos de liberacién de anfibios en el area de

Donoso.

El Dr. Kevin Minbiole (Villanova University) obtuvo resultados sobre las toxinas de la piel de los
individuos de Atelopus varius, que se mantuvieron en “mesocosmos” durante el ensayo de
liberacion del afio pasado, dentro del area de concesion de la mina. Mientras que, el Dr.

Douglas Woodhams (University of Massachusetts)
bacterias de su piel. Con estas investigaciones se
espera: (1) determinar si las tetrodotoxinas que se
encuentran en los individuos silvestres de esta
especie estan presentes en las ranas criadas en
cautiverio, (2) si estas toxinas se pueden adquirir
en el campo luego de que las ranas son liberadas,
y (3) observar cambios en la composicion de
bacterias en su piel que pudiesen estar asociados
a la produccion de estas toxinas y cuales bacterias
las producen. Ya ha iniciado la fase de escritura
de estos resultados para su publicacion.

En 1-3 de julio de 2019, realizamos visitas al area
de concesion de la Mina de Cobre Panama con el
fin de explorar sitios potenciales para futuros
ensayos de liberacion de Atelopus varius.
Ubicamos tres sitios potenciales para llevar a cabo
estos ensayos, localizados en el area de cerca a la
linea de transmision eléctrica en el Campamento
Cobre (8.85555°N 80.63019°0), en Valle Grande
(8.82339°N 80.66560°0) y un afluente del rio

también tiene resultados del estudio de las

Sitio potencial para ensayos de liberacion
de A. varius cercano alinea de transmisién.


http://www2.isis.org/

Petaquilla (8.82535°N 80.67216°0). En el area de Valle Grande, observamos un juvenil de A.
varius. También, revisitamos el sitio en el cual se realizé el ensayo de liberacion de A. varius
(8.91584°N 80.66299°0), en donde recorrimos los transectos que establecimos alli, a lo largo
de la quebrada y sus margenes, pero no se encontraron individuos de A. varius. Observamos
seis anuros (i.e., 5 individuos de Rhinella alata y 1 individuo de Phyllobates lugubris).

Objetivo 3. — Realizar expediciones para recolectar ciertas especies de anfibios en riesgo
en el area de Donoso.

Gastrotecha cornuta es una Especie de Interés (EdIl), de la cual se requieren méas individuos
fundadores para establecer adecuadamente una poblacién ex situ en PARC-Gamboa. A pesar
de que intentamos encontrar individuos de G. cornuta durante visitas realizadas en 23-25 de
junio en los alrededores y en 1-3 de julio de 2019 dentro de la concesion de la Mina de Cobre
Panama, no vimos ni escuchamos individuo alguno de esta especie. En agosto, planeamos
llevar a cabo una expedicion para buscar y recolectar exclusivamente individuos de esta
especie, en un sitio donde ha sido encontrada anteriormente, pero que es de dificil acceso.

Objetivo 4. - Estudio de los hongos patégenos de anfibios en la regién de Donoso.

Durante la visita a varios sitios dentro de la concesion de la Mina de Cobre Panama en 1-3 de
julio de 2019, obtuvimos muestras de la piel de los anuros encontrados, para determinar la
presencia del hongo patdégeno de anfibios, Batrachochytrium dendrobatidis. Estas muestras
provienen de la quebrada del area de Valle Grande (8.82339°N 80.66560°0) y el sitio del
ensayo de liberacion de Atelopus varius (8.91584°N 80.66299°0). En ambos sitios se
detectaron ranas infectadas por el hongo patégeno. Los resultados del andlisis con PCR
cuantitativo se resumen a continuacion:

Numero de Rango de
Nimero de A . intensidad de la .
" A individuos Prevalencia . o Especie infectada por
Sitio Individuos | g 4o drobatidis (%) infeccion B. dendrobatidis
(N) . 0Sitivos ° (namero de copias )
p de ITS1)
Area de Valle Grande 6 2 33 948,900 - 2,454,000 | Rhinella alata
Area del ensayo de liberacion 6 2 33 6,263 - 8,529 | Lithobates warszewitschii
Total 12 4 33 6,263 - 2,454,000

Juvenil de A. varius, no infectado por B.
dendrobatidis, encontrado en la orilla de la
quebraba, area de Valle Grande.
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