Diciembre 2014

PROYECTO CERRO QUEMA

Estudio de Linea Base Cerro
Quema - Reporte Parcial de
Geoquimica-Esteriles y
Minerales

Remitido a:

Pierre Bureau

Pershimco Resources Inc.
11 Perreault Street East
Rouyn-Noranda, Quebec
Canada J9X 3C1

Report Number: 1400908
CQO04-GAL-R-002-V3.2
Distribution:

PDF - Golder Associates Ltd.
PDF - Pershimco Resources Inc.

Golder

L7 Associates




BORRADOR - REPORTE PARCIAL DE GEOQUIMICA -
ESTERILES Y MINERALES, PROYECTO CERRO QUEMA

Resumen Ejecutivo

Como parte del Estudio de Factibilidad de Cerro Quema, se llevd a cabo un programa de caracterizacion
geoquimica por parte de Golder Associates Ltd., para Pershimco Resources Ltd. El Proyecto Cerro Quema es
un yacimiento de oro situado en la peninsula de Azuero, en la Provincia de Los Santos en el suroeste de
Panama, aproximadamente 45 km al suroeste de la ciudad de Chitré y 190 km al suroeste de la ciudad de
Panama.

La mina propuesta estd conformada por dos pequefios tajos a cielo abierto, La Pava y Quema-Quemita,
situados en una orientacion este-oeste de crestas montafiosas que atraviesan la propiedad. Estos tajos van a
ser desarrollados hasta profundidades de 90 m en dacitas saproliticas meteorizadas (oxidadas), y evitando la
roca fresca (sin presencia de 6xidos o sulfuros) inferior subyacente, principalmente, roca andesita.

El programa de caracterizacion geoquimica que se presenta en este documento se llevo a cabo con el fin de
determinar el potencial drenaje acido de roca (DAR) y de lixiviaciébn de metales (LM) de los estériles y de ripios
pilas de lixiviacion del proyecto. La mayoria de las muestras de estériles fueron tomadas de la zona
correspondiente al tajo abierto de Quema-Quemita, con algunas muestras recolectadas en el area
correspondiente al tajo abierto de La Pava, con el fin de complementar la informacion existente. Estudios
anteriores que se centraron en muestras provenientes de los tajos a cielo abierto la Pava y Quema-Quemita y
desde las pilas de lixiviacion también se resumen en este informe. Se han identificado cuatro tipos de alteracion
general, que forman la base para la seleccidon de los estériles y el programa de recoleccion de la siguiente
manera: silice, silice-arcilla, arcilla y roca fresca. El enfoque para la seleccion, recoleccién, analisis de
laboratorio e interpretacion de los resultados ha sido consistente con las directrices internacionales existentes
(Price, 1997; MEND, 2009; INAP, 2012).

Se recolectaron y analizaron un total de cincuenta y una muestras de estériles en el 2014. El nimero relativo de
muestras de estériles recolectadas para cada tipo de alteracion en Quema-Quemita es generalmente
proporcional a la abundancia relativa de cada tipo de alteracién dentro del tajo propuesto, de acuerdo con lo
definido para el plan minero que existia al momento de la recoleccién de las muestras. Las muestras de
estériles fueron remitidas para llevar a cabo andlisis con el fin de determinar propiedades como la composicion
quimica (fase solida), el conteo &cido-base (ABA, por sus siglas en inglés), la generacion neta de acido (NAG,
por sus siglas en inglés) y el comportamiento de lixiviacién en el corto plazo. Con base en los resultados
obtenidos en las prueba geoquimicas, se realizd6 una evaluacién que forma la base de las conclusiones
formuladas en relacidon con el potencial de generacion de &cido y la lixiviacion de metales de los estériles y
materiales de las pilas de lixiviacién.

Potencial de Generacion de Acido

Los resultados de las pruebas estéaticas de las cincuenta y un muestras de estériles indican que el potencial de
neutralizacién de los estériles es generalmente menor que el potencial de generacion de &cido, especialmente
para la alteracion de silice-arcilla de la Pava, y las alteraciones de silice y silice-arcilla de Quema-Quemita
muestreadas a la fecha. Los elevados contenidos sulfuro en las alteraciones de silice y silice- arcilla en
Quema-Quemita (en promedio 2.5 wt% como azufre) sugiere que las unidades rocosas en esta area no han
estado sujetas al mismo grado de meteorizacion y oxidacién que las unidades rocosas de la Pava. La mayoria
de las muestras de la Pava tienen menores contenidos de sulfuro (<0.3% wt como azufre), consistente con los
resultados obtenidos en investigaciones previas.
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Basado en MEND (2009), de acuerdo con el criterio de la razén del potencial de neutralizacion, solo 4 muestras
(7%) de estériles se han clasificado como no formadoras de acido (NAF, por sus siglas en inglés). Las muestras
restantes (93%) se han clasificado como de potencial Incierto o potencial formadoras de acido (PAF, por sus
siglas en inglés). Los resultados de generacion neta de acido reportan sélo 27 muestras (53%) de los estériles
con pH NAG menor que 4.5y que se clasifican como PAF, de acuerdo con lo establecido en MEND (2009). Las
otras 24 muestras (47%) reportaron pH NAG sobre 4.5 y son clasificadas como NAF.

De acuerdo con los resultados de las pruebas estéaticas realizadas, se espera que los estériles de la Pava y
Quema-Quemita sean generadores de condiciones acidas. Actualmente se estan llevando a cabo pruebas
cinéticas sobre cuatro muestras de estériles, incluyendo tres muestras correspondientes a Quema-Quemita y
una muestra correspondientes a la Pava; esto con el fin de evaluar las tasas de reaccion de minerales
productores de &cido y minerales neutralizantes en estos materiales bajo condiciones de laboratorio. Existen
actualmente resultados disponibles correspondientes a las diez primeras semanas de estas pruebas. Los
célculos de agotamiento indican que todas las muestras de celdas de humedad tienen el potencial de generar
condiciones acidas a largo plazo, consistente con los resultados obtenidos para las pruebas estéticas.

Potencial de Lixiviacion de Metales

Los resultados de las pruebas de lixiviacion estaticas indican que la lixiviacion de metales puede ser un
inconveniente — en particular, con respecto al aluminio, cadmio, cobre, hierro, manganeso y niquel. Se espera
que esta lixiviacion de metales genere un inconveniente para los estériles con valores de pH &cidos; sin
embargo, existe también un potencial de lixiviacion de metales (particularmente aluminio y cobre) para los
estériles con valores neutros de pH. Adicionalmente, otros metales como el cromo, el plomo, selenio y zinc
pueden presentar inconvenientes y deben ser revisados posteriormente dentro de la evaluacion de calidad de
agua del sitio.

Si la oxidacién de sulfuros no es mitigada y se permite que se desarrollen condiciones acidas dentro de ciertas
zonas de manejo de estériles, las tasas de lixiviacién de metales pueden incrementarse, resultando en mayores
concentraciones de metales. Actualmente, se estan llevando a cabo pruebas cinéticas de una seleccién de
muestras de estériles. Los resultados iniciales (hasta la semana 10 de muestreo) apoyan los resultados del
ensayo SPLP con respecto a los potenciales pardmetros de interés. Sin embargo, el comportamiento a largo
plazo basado en la oxidacion de los sulfuros no ha sido aiin observado en las pruebas cinéticas.
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1.0 INTRODUCCION

Pershimco estd proponiendo desarrollar una mina de oro en la propiedad de Cerro Quema (el proyecto)
localizada aproximadamente a 45 km al sur — suroeste de la ciudad de Chitre. Golder Associates Ltd. (Golder)
ha sido contratado por Pershimco para completar una porcion de los programas de linea base para los tajos a
cielo abierto propuestos: La Pava y Quema-Quemita, en apoyo al disefio de ingenieria que se esta desarrollado
actualmente para el proyecto. Los programas de linea base incluyen un estudio de geoquimica que consiste en
la evaluacién del potencial de drenaje acido de roca (DAR) y lixiviacion de metales (LM) de los estériles. El
propésito de este reporte es suministrar los resultados parciales de las pruebas geoquimicas completas a la
fecha; es por esto que los resultados e interpretacién de los mismos presentados en este reporte deben ser
considerados como preliminares.

Un posible impacto ambiental relacionado con el desarrollo de minas es la generacion de agua de bajo pH y rica
en metales debido al DAR y/o al proceso de lixiviacion de metales. El DAR se desarrolla tipicamente debido a la
presencia de minerales de sulfuro reactivos que estan asociados con los desechos mineros, como los estériles
y los ripios de lixiviacién, y roca expuesta durante los trabajos mineros. Cuando los sulfuros estan expuestos a
la atmosfera, los minerales tienen el potencial de reaccionar con el oxigeno y el agua (oxidacion de los sulfuros)
para producir un drenaje de bajo pH y rico en sulfato y metales, que es caracteristica del DAR/LM. La acidez
resultante, producida por la oxidacion de los sulfuros, puede ser consumida por los minerales que contienen
capacidad de neutralizacién de &cidos. De esta manera, el potencial de DAR depende del balance entre el
potencial de generacién de acidez (AP, por sus siglas en inglés) y el potencial de neutralizacién de &cido (NP,
por sus siglas en inglés) y las velocidades de reaccion relativas.

La LM se puede incrementar debido al desarrollo de condiciones de bajo pH, pero también puede ocurrir en
ausencia de sulfuros reactivos y bajo condiciones no acidas, debido a la disolucion de fases minerales solubles.
Es por esta razén que es necesario evaluar las caracteristicas de DAR y LM de los estériles y determinar asi las
posibles implicaciones para el disefio minero y el medio ambiente. Los resultados geoquimicos pueden influir en
el plan minero y pueden tener otras implicancias relacionadas con la aceptacion general del proyecto minero por
parte de las entidades reguladoras involucradas. Si los inconvenientes asociados con DAR/LM son identificados
a través de los programas geoquimicos, es posible desarrollar e implementar las opciones de tratamiento y/o
mitigacion en el proyecto con el fin de evitar, reducir o eliminar los posibles impactos ambientales.
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2.0 OBJETIVOS DEL ESTUDIO Y ALCANCE DEL TRABAJO
2.1 Objetivos del Estudio

El objetivo principal de un estudio de linea base geoquimica es evaluar el comportamiento ambiental (ejemplo,
la estabilidad quimica) del los estériles que se espera se generen durante el desarrollo minero. Los principales
componentes de estos objetivos incluyen:

m identificacién de los materiales mineros (litologias de suelo superficial y de roca, asi como también de
ripios de lixiviaciébn) que pueden llegar a generar inconvenientes relacionados con la calidad del agua
debido a procesos de DAR/LM,;

m cuantificacién de las reacciones mineras que pueden llegar a desarrollar LM, con el fin de utilizar esta
informacion en las evaluaciones de calidad de aguas del sitio (modelacién de calidad del agua);

m identificacion de factores clave que pueden influenciar la calidad del agua del sitio y los potenciales
contaminantes de interés; y

m proporcionar informacion y recomendaciones geoquimicas a ser utilizadas en el disefio de ingenieria, las
medidas de mitigacion necesarias y otras evaluaciones ambientales del proyecto.

2.2 Alcance del Trabajo

El alcance general del trabajo de caracterizacion geoquimica realizada a la fecha, ha consistido en el desarrollo
de las siguientes tareas:

m revision de la informacion existente, incluyendo la informacion geoquimica existente, geologia del sitio
(perfiles de suelo durante las perforaciones, secciones transversales, planes mineros) y aspectos de
ingenieria relacionados con el proyecto.

m establecimiento de una base de datos preliminar de datos geoquimicos, a través de la recoleccion vy el
analisis de laboratorio de muestras de testigos de roca.

B revision y evaluacion de los datos geoquimicos, incluyendo el andlisis critico de los potenciales de DAR/LM
de los estériles.

El alcance del trabajo realizado a la fecha representa la primera fase (pruebas estaticas) del programa
geoquimico. Actualmente, se esta llevando a cabo un ensayo cinético sobre muestras seleccionadas. El
programa geoquimico se ha centrado principalmente en el tajo a cielo abierto propuesto Quema-Quemita, ya
gue informacién geoquimica para el otro tajo a cielo abierto, la Pava, esta disponible actualmente (previamente
estudiado por otros). La informacion de datos histdricos del proyecto se presenta también en este informe. La
interpretacion realizada por otros en los reportes histéricos ha sido incorporada en la base de datos geoquimica
para el proyecto.

El alcance del trabajo desarrollado a la fecha es consistente con los siguientes documentos guias, los cuales
cuentan con aceptacién por parte de las autoridades en muchos paises a nivel mundial:

m Draft Guidelines and Recommended Methods for the Prediction of Metal Leaching and Acid Rock Drainage
at Mine sites in British Columbia (Price, 1997),

m Prediction Manual for Drainage Chemistry from Sulphidic Geologic Materials (MEND, 2009),
m Global Acid Rock Drainage (GARD) Guide (INAP, 2012).
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3.0 INFORMACION GENERAL
3.1 Geologia del Sitio

La peninsula de Azuero, donde se encuentra localizado el Proyecto, tiene una topografica prominente en la
costa suroeste (Pacifico) de Panama. El distrito de Cerro Quema se encuentra ubicado dentro de la regién de
Los Santos en la parte central de la Peninsula de Azuero. Esta zona esta conformada por rocas de andesita,
dacita, calizas, basaltos y turbiditas que han sido depositadas en un ambiente de antearco “fore-arc
environment”. La Formacion Rio Quema se interpreta como la secuencia de relleno de una cuenca antearco de
un arco volcanico del Cretacico - Paleégeno. La Formacién Cerro Quema aloja la mineralizacion en el distrito de
Cerro Quema.

Se han identificado muchos depdsitos de oro en la propiedad de Cerro Quema, y estos incluyen los de La Pava
y Quemita-Quema. La mineralizacion esta alojada en las andesitas y domos de lava dacita de la Formacion Rio
Quema. La mineralizacién incluye pirita diseminada, calcopirita y enargita y una malla de filloncillos pequefios y
delgados de cuarzo, pirita, calcopirita y barita, con trazas de galena y esfalerita. El oro se produce como granos
microscépicos diseminados de oro nativo y como "oro invisible" dentro de la pirita, particularmente en la zona de
alteracion silicea. La fuerte alteracion supergénica forma un tapén de oxidacién que ha liberado el oro contenido
en la pirita. Los mayores grados de mineralizaciéon de oro estan cerca de la superficie y disminuyen con la
profundidad hacia el limite inferior de la oxidacién.

Pershimco ha definido cuatro zonas de alteracion para los depdsitos de Cerro Quema:

m Roca fresca: El punto de partida del proceso de alteracion. Esta roca eslava dacita cuarzo feldespato
porfiritica. Es una roca dura y quebradiza, sin porosidad. Esta compuesta aproximadamente de 50% de
feldespato fresco y 50% de cuarzo y se considera un material no-mineralizado.

m Arcilla: La primera etapa del proceso de alteracion. Es una roca débilmente alterada que se produce como
una zona de transicion entre la roca fresca y la roca alterada silice-arcilla. Es una roca competente,
aunque puede contener hasta 30% de arcillas minerales de ilita/esmectita. Los minerales de arcilla se
producen como una sustitucion compacta de los feldespatos originales y por lo tanto no estan sujetas a
desagregarse naturalmente, a menos que la roca se encuentre ligeramente puesta sobre el terreno. Es
generalmente un material no mineralizado.

m Silice-Arcilla: La segunda etapa del proceso de alteracion. Esta roca esti formada por cuarzo (silice) y
hasta un 30% de minerales de arcilla, alumino-silicatos de grano fino diseminados (caolinita, dickita,
pirofilita). Es ligeramente porosa y rodea el nacleo siliceo del depésito con un grado de mineralizacion
media a baja.

m Silice: La etapa final del proceso de alteracién. Esta roca se compone esencialmente de cuarzo (silice) y
una muy pequefia porcion de minerales de arcilla, alumino-silicatos. Puede ser muy porosa y/o
brechificada en algunas areas. Esta alteracién contiene la mayor parte de la mineralizacién incluyendo las
zonas de alto grado de mineralizacion.

Algunas de las muestras histéricas presentadas fueron recolectadas fuera del actual modelo de bloque de
alteracion. Los tipos de alteracion para estas muestras fueron asignados basados en la alteracién asignada en
los reportes histéricos.

Diciembre 2014 -
Report No. 1400908 ,Golder
CQO04-GAL-R-002-V3.2 3 Associates



BORRADOR - REPORTE PARCIAL DE GEOQUIMICA -
ESTERILES Y MINERALES, PROYECTO CERRO QUEMA

4.0 MECANISMOS ASOCIADOS AL DRENAJE ACIDO DE ROCA Y EL
POTENCIAL DE LIXIVIACION DE METALES

4.1 Desechos Mineros

Existen generalmente dos tipos principales de materiales mineros que son subproductos del oro cuando se
utiliza el proceso de lixiviacion en pilas: estériles y ripios de lixiviacion (mineral agotado después del proceso de
lixiviacién). Los estériles son las rocas que se remueven para lograr el acceso al yacimiento. Estos estériles
frecuentemente se almacenan en pilas que contienen cierto grado de mineralizacién, pero que no son
considerados como rentables econémicamente. Dependiendo de las propiedades (como si la roca es adecuada
a nivel geoquimico), los estériles pueden ser utilizados como material de construccién en los proyectos mineros.
Este estudio no ha incluido el muestreo del otro subproducto, los ripios. Los resultados de investigaciones
previas sobre este material se incluyen en el presente reporte.

4.2 Oxidacion de Sulfuros

Normalmente los minerales de ganga (es decir, los minerales que no contienen cantidades econdmicas de
minerales) dentro de los estériles y los ripios estdn compuestos de minerales de silicato, alumino-silicato,
carbonatos, 6xidos y sulfuros de metal. Los estériles y por tanto, los minerales de sulfuro dentro de los estériles,
pueden estar expuestos a condiciones atmosféricas si se almacenan en forma convencional. La exposiciéon de
los estériles a las condiciones atmosféricas puede generar la oxidacion de minerales de sulfuro y la liberacién
de los componentes en la fase disuelta. El agua intersticial o agua de poro que se encuentra dentro de los
estériles puede migrar a través del subsuelo y transportar productos de oxidacion de sulfuros al flujo de agua
subterranea y a los cuerpos de agua superficiales cercanas. La generacion de aguas acidas y ricas en metales,
como resultado del contacto con productos de oxidacién de sulfuros, es cominmente conocido como drenaje
acido de roca (DAR).

Por ejemplo, la oxidacién de la pirita a través de reacciones con el oxigeno atmosférico y agua puede ser
representada como se indica abajo (Blowes et al., 2004):

FeS, + 20, +H,0 — Fe®'+ 250 + 2H' Reaccion 1

La oxidacion de la pirita y la pirrotita pueden liberar y movilizar acido [H'], sulfato [SO,] y hierro [Fe] al agua
intersticial de los estériles y ripios. El hierro liberado como resultado de la oxidacion de los sulfuros puede
oxidarse a su vez desde hierro ferroso [Fe®*] a hierro férrico [Fe®*"]y actuar como un oxidante también, tal como
se muestra abajo (Blowes et al., 2004):

Fe?'+ ioz +H" > Fe'+ 2H,0 Reaccion 2

FeS, + 14Fe®" + 8H,0 — 15Fe®'+2S0; + 16H" Reaccion 3

La importancia del hierro férrico como oxidante se incrementa con el decrecimiento de pH, siendo este el
oxidante dominante bajo condiciones de pH menor de 4 (Nordstrom, 1982).

Dada la geologia del depdsito de Cerro Quema, la generacién de acido a partir de minerales de sulfato acidicos
solubles también es posible. Los minerales de sulfato acidos mas comunes son los sulfatos hidratados e
hidroxil-sulfatos de hierro y aluminio. La disoluciéon de los minerales de sulfato y la posterior liberacién de
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cationes puede dar lugar a la formacion de complejos disueltos y la precipitacion de cationes liberados (por
ejemplo, 6xidos, oxihidroxidos, hidroxidos o carbonatos) que resulta en una disminucién en el pH. Por ejemplo,
la oxidacion de melanterita (un sulfato de hierro) se presenta a continuacion:

FeSO, + %02 — Fe(OH);+ SO; + ZH,0 + 2H" Reaccion 4

Similar a los minerales de sulfuro, la oxidaciéon de minerales de sulfato 4cidos genera la liberacion de &cido [H']
y sulfato [SO,]. Se requiere un andlisis mineralégico para identificar positivamente (sin que quepa ninguna
duda) los tipos especificos de minerales de sulfato acidos solubles presentes.

La acidez liberada usualmente incrementa la disolucién de los minerales de ganga restantes, lo que puede dar
lugar a concentraciones elevadas de una variedad de componentes quimicos que pueden variar entre sitio y
sitio. Aunque las condiciones de pH bajo pueden mejorar la liberacién de metales y su movilidad, los metales
pueden lixiviar desde los estériles y presentarse en concentraciones elevadas, bajo condiciones de pH variando
entre cercana a neutro y basico. Por ejemplo, especies tales como arsénico, cromo y selenio forman, a pH
neutro, complejos débiles y solubles, pero que pueden precipitar en condiciones de pH &acido, debido al
incremento de las concentraciones de hierro y aluminio disueltos. En general, la composiciéon quimica del agua
de los poros en los estériles depende de la mineralogia y la solubilidad de los metales.

4.3 Neutralizacion de Acidos

La acidez producida a través de las reacciones de oxidacion puede ser atenuada por los minerales que
contienen capacidad de neutralizacion. Los carbonatos, son por ejemplo, importantes minerales neutralizantes
de acidos, ya que son generalmente los mas eficaces para contrarrestar las condiciones &cidas. Otros
minerales, como los alumino-silicatos o silicatos, también pueden contribuir al potencial general de
neutralizacién, pero la disolucién de estos minerales esta cinéticamente limitada (Jambor et al., 2003) y sélo
consumen significativamente acidez en condiciones de pH bajo (<4.5) o donde los tiempos de interaccion agua-
roca son muy largos (Blowes et al., 2004). Si la cantidad de minerales neutralizantes de acidos es insuficiente,
cantidades significativas de acidez pueden ser liberadas y movilizadas como resultado de la oxidacién de los
minerales de sulfuro.

4.4  Investigaciones Previas

Como se discutié en la Seccion 2 de este informe, otros trabajos de caracterizacion geoquimica han sido
desarrollados en el pasado por terceros para el proyecto de Cerro Quema. Es asi como se han desarrollado
pruebas geoquimicas para evaluar el potencial DAR y la LM de los estériles durante la vida del proyecto. Los
reportes previos que contienen datos geoquimicos se listan a continuacion:

m Knight Piésold, 1993. Waste Rock and Pit Geochemical Characterization Report, Cerro Quema Project.
Prepared for Cyprus Mineral Company by Knight Piésold and Co. June, 1993.

m Knight Piésold, 1994. Cerro Quema Project, Feasibility Study Geotechnical/Geochemical Field
Investigation Report. Prepared for Amax Gold Inc. by Knight Piésold and Co. October, 1994.

m Knight Piésold, 1996. Cerro Quema Project, Geotechnical Investigation Report. Prepared for Kappes,
Cassiday & Associates by Knight Piésold LLC. Dated November 6, 1996.
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McClelland Laboratories, October 16, 2013: Report on Heap Leach Cyanidation Testwork — Cerro Quema
Composites, MLI Job No. 3740.

La informacién geoquimica disponible de cada uno de estos reportes se resume en este reporte. Knight Piesold
(1996) sdlo contiene un resumen de los resultados de Knight Piesold (1993 y 1994), y no se referencia en lo que

resta del reporte.

Golder
Associates
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5.0 METODOS
5.1 Revision de Informacion

La revisiéon de informacion para la caracterizacion geoquimica incluyo la revision de las siguientes fuentes de
informacion existentes:

m Reportes del sitio y literatura que describe la geologia del depdsito;
m Perfiles de suelo (en medio digital) obtenidos durante las perforaciones, secciones transversales; e

m Informacion incluida en los documentos utilizados como guias geoquimicas (como Price, 1997; MEND,
2009; INAP, 2012).

m Los resultados de estudios geoquimicos previos (Ver Seccion 4.4) fueron considerados dentro de la
revision de informacién y fueron utilizados para apoyar la recoleccién de informacién preliminar que fue
utilizada para desarrollar la base de datos geoquimica. Alguna de la informacion listada arriba es
mencionada en las siguientes secciones y la fuente de la informacién se referencia, cuando corresponde.

5.2 Recoleccion de Muestras

El componente preliminar de recopilacion de datos del programa de caracterizacion geoquimica incluyo tres
componentes: la seleccién de las muestras, la toma de muestras y el analisis de las mismas (programa de
pruebas geoquimicas); la metodologia relacionada con estos componentes se describe en las siguientes
secciones. El programa geoquimico esta actualmente en curso; las pruebas cinéticas se terminaran a finales del
2014.

521 Seleccion de las Muestras

El objetivo del proceso de seleccion de las muestras de estériles fue recoger muestras de testigos de roca que
fueran espacial y litolégicamente representativas de las unidades de roca asociados con el deposito del
proyecto (muestras de testigos de roca correspondientes al tajo a cielo abierto propuesto que estuvieron
disponibles en el momento en que se seleccionaron las muestras). Se utilizaron cuatro tipos de alteracion
generales para la seleccion de la muestra de la siguiente manera:

m Alteracion Silice;

m  Alteracion Silice-Arcilla;
m Alteracion Arcilla; y

m Roca fresca (inalterada).

La lista de las muestras recolectadas en 2014 (resumida por cada alteracién), los porcentajes de estériles
propuestos provenientes de los tajos a cielo abierto y el porcentaje total de muestras seleccionadas por cada
tipo de alteracién se presentan en la Tabla 5-1. Durante el proceso de seleccién de la muestras, se identificaron
las muestras de circulacion inversa como las muestras de pulpa (rechazo), no las esquirlas de roca. El material
de pulpa es un material de grano muy fino (polvo) que retorna a la superficie durante la operacion de circulacion
inversa durante la perforacion. Siempre que fue posible, se seleccionaron intervalos de testigos para el analisis
geoquimico; sin embargo, la mayoria de las muestras disponibles eran pulpa. En algunos casos, los Unicos
testigos disponibles correspondian a material ubicado por debajo de los niveles propuestos para el desarrollo
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del tajo a cielo abierto, dentro de la zona de sulfuros. Pershimco proporcioné su base de datos geoldgicos a
Golder, a partir de la cual se genero la lista de muestras. La lista de muestras fue revisada y confirmada por
personal de Pershimco.

5272 Recoleccion de Muestras

La recoleccion de las muestras fue llevada a cabo por personal de Pershimco, con verificacion por parte de
personal de Golder en el sitio del proyecto. Un total de cincuenta y un muestras de material de pulpa
(proveniente de la circulacién reversa) y testigos fueron recolectadas, incluyendo diez muestras de La Pava y
cuarenta y un muestras de Quema-Quemita. Las instrucciones especificas de muestreo se resumen mas abajo.

Durante la campafia de muestreo, el material de pulpa/testigo fue dejado en sitio y las muestras fueron
recolectadas siguiendo los siguientes procedimientos:

m El material de pulpa/testigo fue observado en terreno y la siguiente informacion proveniente de los perfiles
de suelo obtenidos durante las perforaciones fue registrada:

®  Una descripcion incluyendo un nimero Unico de muestra, numero de perforacién, profundidad/intervalo
de la muestra.
®= Tipo de roca.
m Aproximadamente 5 kg de material de testigo/pulpa fueron recolectados para cada muestra, con el fin de
llevar a cabo las pruebas de laboratorio. Las muestras fueron recolectadas como se indica a continuacion:

®" La muestra se recogié durante un intervalo maximo de 10 m, dependiendo de la litologia. Se
recolectaron muestras de intervalos mas pequefios, cuando no existian intervalos de 10 m en la
litologia. En algunos casos, para recolectar muestras de roca discretas, algunos intervalos mas cortos
fueron muestreados cuando la continuidad del tipo de roca a lo largo de la profundidad era menor de
10 m.

®  Sub-muestras fueron tomadas de intervalos de 1 m (por ejemplo, una muestra de 10 metros de
intervalo esta conformada por 10 sub-muestras de aproximadamente 0.5 kg cada una).

® Cada sub-muestra tuvo aproximadamente el mismo peso y fue visualmente representativa del intervalo
del nicleo.

® Las sub-muestras fueron combinadas en una bolsa de muestra, para conformar la muestra para el
intervalo correspondiente.

= La bolsa de la muestra fue rotulada con un niimero Unico de identificacion de muestra.

m Las muestras fueron empacadas y preparadas para el envio al laboratorio analitico SGS Lakefield,
localizado en Ontario, Canada.

Una vez las muestras llegaron al laboratorio, un geoquimico de Golder se trasladé al mismo para confirmar que
todas las muestras habian arribado al laboratorio, revisar los testigos y los tipos de roca y coordinar las pruebas
de laboratorio. En algunos casos, el material de pulpa habia sido enviado como sub-muestras correspondientes
a los intervalos de 1 metro para intervalos de muestreo seleccionados. En estos casos, estas sub-muestras
fueron combinadas en el laboratorio para generar una muestra compuesta para el intervalo seleccionado.
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5.3 Programa de Ensayos Geoquimicos

El programa analitico llevado a cabo como parte del programa geoquimico del 2014 consistié en una serie de
ensayos estaticos y cinéticos. Los métodos utilizados en investigaciones previas no son analizados o resumidos
en este reporte.

Las pruebas estaticas, o pruebas de “una vez”, estan disefladas para evaluar las caracteristicas fisicas
generales y geoquimicas como sigue:

m  Andlisis de metales en la fase sdlida;
m conteo &cido base (ABA);
m ensayo de generacion neta de acido (NAG); y

m ensayo de lixiviaciéon a corto plazo (procedimiento de lixiviacion por precipitacion sintética — SPLP, por sus
siglas en inglés).

Todas las muestras recolectadas fueron remitidas para pruebas de analisis quimico de solidos, ABA y NAG.
Dentro de esas muestras, se realizd una seleccion para escoger las muestras sobre las que se iba a realizar el
ensayo de lixiviacion a corto plazo. Los ensayos cinéticos estan designados para evaluar la generacion de acido
a largo plazo y el comportamiento de lixiviacion de las muestras.

Cada uno de los analisis geoquimicos listados arriba se presenta en detalle en secciones posteriores de este
informe.

531 Analisis de Metales — Fase Sdélida

Se realizaron andlisis de elementos traza para cuantificar la composicién elemental de los estériles en la
totalidad de las muestras tomadas (51). El analisis elemental determina las concentraciones de los elementos
mayores y trazas mediante una lixiviacion multi-acido, seguida por analisis mediante un espectrémetro de masa
de plasma acoplado inductivamente (ICP) con el fin de determinar las concentraciones de: plata, aluminio,
arsénico, bario, berilio, bismuto, calcio, cadmio, cobalto, cromo, cobre, hierro, mercurio, potasio, litio, magnesio,
manganeso, molibdeno, sodio, niquel, fésforo, plomo, antimonio, selenio, estafio, estroncio, titanio, talio, uranio,
vanadio, itrio y zinc.

Los resultados obtenidos en estos analisis suministran la base para realizar la comparacién entre las muestras
de roca y las abundancias tipicas en la corteza terrestre (Price, 1997). La comparacion con las abundancias
tipicas de la corteza terrestre se completa como parte de una herramienta para identificar los materiales y
parametros especificos del sitio, que requieren una revision adicional por su potencial significancia para el
medio ambiente. Cabe sefialar, sin embargo, que las altas concentraciones en la fase sdélida no necesariamente
identifican materiales que seran de significancia ambiental.

53.2 Potencial de Generacion de Acido

5.3.2.1 Conteo Acido Base
El conteo acido base (ABA) fue desarrollado para evaluar el potencial de generacion de acido. Como parte de

ABA, las cantidades de minerales generadores de acido (minerales de sulfuro) y los minerales neutralizantes de
acido (carbonatos) son medidos para evaluar si los materiales muestreados tienen la suficiente capacidad para
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neutralizar la acidez o si los materiales tienen el potencial para generar acidez. La metodologia utilizada sobre
las muestras es el método Sobek modificado (Sobek et al., 1978) que incluye el analisis de pH pasta, la
especiacion de azufre, el potencial de generacion de acidez (AP), el potencial de neutralizacion de acido (NP) y
la especiacién del carbono (carbono total, contenidos de carbonato y carbono organico).

Potencial de Generacion de Acidez (AP)

El potencial de generacion de acidez (AP) representa la mayor cantidad de acidez que puede ser producida. El
AP para las muestras de 2014 se ha calculado a partir del contenido de azufre y asume que todos los minerales
de azufre presentes como sulfuro se presentan en forma de pirita. Las concentraciones totales de azufre
incluyen generalmente formas de azufre no reactivo y oxidado como los sulfatos. Aunque la disolucion de los
minerales de sulfato puede contribuir en algo al AP en el corto plazo, estos minerales generalmente no
contribuyen al AP de un material en el largo plazo. Por lo tanto, el calculo de AP utilizando el contenido de
sulfuro (la parte reactiva del mineral de la pirita que contribuira a la acidez) en lugar del azufre total es el método
mas apropiado para determinar AP. En investigaciones previas, el contenido de sulfuro no fue medido, por lo
tanto el AP presentado en este reporte para los datos histéricos fue calculado usando los contenidos de azufre
total.

Potencial de Neutralizacién del Acido (NP) y Potencial de Neutralizacién de Carbonatos (CO3-NP)

El potencial de neutralizacion de acido (NP) representa la cantidad total de acidez que una muestra puede
potencialmente consumir o neutralizar. EI NP total se determiné mediante la acidificacién de la muestra con
acido sulfarico. Después de la acidificacion de la muestra, la cantidad de acido que se consume durante el
tiempo de la prueba se determina a través de una titulacién reversa. Valores negativos de NP indican las
muestras que contienen almacenada acidez en la forma de fases solubles que contribuyen a la acidez después
de la disolucion.

El potencial de neutralizacion de carbonatos (CO3-NP) es el valor calculado que representa la mayor cantidad
de acidez que una muestra puede consumir a través de la disolucion de los minerales carbonatados. EI COs-NP
es calculado a partir del contenido de carbonatos (wt % como COs).

El NP y el COs-NP tipicamente se comparan con el propdsito de evaluar la fuente mineralogica del NP en una
muestra. La diferencia entre el NP y el COs-NP es que el NP representa el potencial de neutralizacion de acido
total, mientras que COs-NP se basa Unicamente en el contenido de carbonatos en una muestra. Entonces,
ademas del consumo de acido por carbonatos facilmente solubles, el NP total incorpora el consumo de acido
por minerales menos solubles, menos eficaces, como los alumino-silicato, silicatos y/u otros minerales. Si el NP
es aproximadamente igual al CO3-NP, el NP se puede atribuir probablemente a la disolucién de los carbonatos.
En los casos donde el NP es significativamente mayor que NP-CO3, el NP puede ser sobreestimado debido a la
disolucion parcial de los minerales menos solubles, que no son carbonatos. La velocidad de disolucién de los
minerales alumino-silicato o silicatos es generalmente demasiado lenta para proporcionar capacidad de
neutralizacion efectiva bajo condiciones ambientales. Sin embargo, los alumino-silicatos y silicatos pueden ser
las fases minerales neutralizantes predominantes en condiciones de pH bajo o donde los tiempos de interaccion
agua-roca son muy largos.

Se ha realizado una evaluacion del potencial de generacion y neutralizacién de acido, utilizando los resultados
de ABA. El potencial de generacion acida es generalmente interpretado como la relacion entre NP/AP, conocido
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usualmente como la razén de potencial de neutralizacion (NPR), de acuerdo con las directrices recomendadas
por MEND (2009) y descrito en la Tabla 5-2:

Tabla 5-2: Evaluacién del Potencial de Formacion de Acido

Potencial de Formacién de

Acido Criterio Comentarios

Potencial Formadora de Potencial formadora de &cido, a menos que existan sulfuros
. NPR <1 !

Acido (PAF) no reactivos

Posibilidad de formacion de acido si NP no es
Incierta 1<NPR<2 suficientemente reactivo o si se agota a una velocidad
mayor que los sulfuros

No Formadora de Acido

(NAF) NPR > 2 No se espera que genere acidez

Se utilizé el NP total para el célculo del NPR para los silicatos minerales menos reactivos, asi como para los
carbonatos mas reactivos. El CO3-NP puede ser utilizado para los calculos de NPR (CO3s-NPR = COs-NP/AP)
para tener en cuenta la capacidad amortiguadora de los carbonatos Unicamente e ignorar la capacidad
neutralizadora de los minerales que reaccionan mas lentamente. Por lo anterior, COs-NPR también se presenta
y es utilizado para la evaluacién del potencial DAR.

Por muchas razones, no hay un solo NPR de aplicacién universal para la predicciéon de la generaciéon de acido,
Debido a que no existe un criterio universalmente aplicable, determinar el potencial de formacion de acido no
solamente se basa en el NPR, sino también en el resultado de los otros analisis geoquimicos (por ejemplo, NAG
y pruebas cinéticas), guias técnicas actualizadas e interpretacion profesional. Los valores de umbral reales para
prueba de laboratorio particular estan disefiados de acuerdo con los materiales y pueden depender de muchos
factores, incluyendo la composicién quimica y mineraldgica (como la presencia y cantidades de generacién de
acidos y minerales neutralizantes), morfologia (como el tamafio de grano, la textura y la cristalinidad) y las
condiciones de meteorizacion y exposicion en el sitio a largo plazo.

5.3.2.2 Ensayo de Generacion Neta de Acido

Las muestras fueron remitidas para el ensayo de NAG, que fue conducido de acuerdo con los protocolos
estipulados en AMIRA (2002) y Miller et al. (1997). EIl propésito de la prueba NAG es oxidar completamente los
sulfuros. Esto se logra mediante la adicion de peréxido de hidrégeno, afiadido a la muestra en cantidades tales
gue sean suficientes para oxidar completamente los sulfuros. El pH de la solucién oxidada se mide después de
gue la reacciéon esta completa, con el fin de determinar el pH NAG, seguido por titulacién de la solucién a un pH
de 4,5 con hidréxido de sodio. Se termina entonces la titulacién, llegando a un pH de 7, con el objeto de
proporcionar informacién adicional sobre la capacidad de neutralizacion.

Los resultados de la prueba NAG son utilizados para evaluar el potencial de un material para producir acidez
después de un periodo de exposicidon y meteorizaciéon. El pH NAG es un indicador (til de cuando una muestra
contiene suficiente capacidad interna para neutralizar la acidez producida a través de la oxidacién de los
sulfuros.
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De acuerdo con las recomendaciones de AMIRA (2002) y MEND (2009), las muestras que reportan un pH NAG
mayor que 4,5 son clasificadas como NAF y las muestras que reportan un valor de pH menor de 4,5 son
clasificadas como PAF (Tabla 5-3).

Tabla 5-3: Criterio de Generacion Neta de Acido (NAG) para el Potencial de Formacién de Acido

pH NAG Potencial de Formacion de Acido @
245 No Formadora de Acido (NAF)
<45 Potencial Formadora de Acido (PAF)

Nota:
(1) Basado en AMIRA (2002).

De forma similar a los criterios ABA y NPR, el criterio NAG no es considerado de aplicacion universal con
respecto a la prediccion de la formacién de acido. La determinacion del potencial de formacion de acido debe
ser realizado a través de la consideracion tanto de los datos de NAG y ABA, los resultados de las pruebas
cinéticas, las guias geoquimicas y el juicio profesional.

5.3.3 Ensayos de Lixiviacién a Corto Plazo

Las pruebas de lixiviacién a corto plazo son utilizadas usualmente como una herramienta cualitativa para
evaluar los elementos de interés ambiental y para ayudar con la seleccién de las muestras que van a ser
escogidas para desarrollar las pruebas estaticas. Los resultados de los ensayos de lixiviacion de corto plazo no
se traducen directamente en el comportamiento ambiental esperado de los materiales debido a:

m Tamafio y volumen relativamente pequefio de la muestra;

m La corta duracion de la prueba puede no ser suficiente para contabilizar la representatividad de los tiempos
de interaccién entre el agua y la roca y las tasas de reaccion mineral (como la oxidacion de los sulfuros); y

m la mayor disolucién de algunas fases minerales debido a condiciones de laboratorio impuestas (como pH,
redox, agitacion).

Aunque hay limitaciones con estas pruebas, son una indicacién util de los metales solubles que se pueden
lixiviar facilmente; como tal, las pruebas estan disefiadas para ser utilizada como una herramienta de deteccién
para identificar los metales de potencial interés.

La prueba de lixiviacion a corto plazo, como el procedimiento de lixiviacion por precipitacion sintética (SPLP, por
sus silgas en inglés), se completé para medir las concentraciones de los constituyentes de la muestra de
lixiviado que son facilmente solubles. Se utilizé el método SPLP modificado (USEPA, 1998) mediante el cual se
afadié una solucion patron diluida de acido sulfdrico/nitrico a un pH de 4,2, que fue afiadido a la muestra de
sélidos y mezclada bien durante 18 horas. El procedimiento utilizado se denomina "modificado” porque la
relacion de liquido a sélido se ajusté de 20:1 a 4:1 para limitar la dilucion y mejorar la identificacion de los
parametros de interés. El lixiviado generado fue analizado para los siguientes parametros:

m pH, alcalinidad, acidez, conductividad, sulfato, cloruro, plata, aluminio, arsénico, bario, boro, berilio, calcio,
cadmio, cobalto, cromo, cobre, hierro, mercurio, potasio, litio, magnesio, manganeso, molibdeno, sodio,
niquel, plomo, antimonio, selenio, estafio, estroncio, titanio, talio, uranio, vanadio, tungsteno, itrio y zinc.
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Comparacion con los Limites Regulatorios vy las Guias

Los resultados del trabajo de pruebas de lixiviacién se compararon con la Resolucion Panamefia No. 351 del
2000 — Descarga de Efluentes Liquidos directamente a Cuerpos de Agua Superficial y Subterranea (PR 351) y
el Anteproyecto de Ley por el cual se dictan las normas de calidad ambiental para las aguas naturales y se
establece la clasificacion de los cuerpos de agua - Clase 1-C (Agua para consumo humano con simple
tratamiento) (PR 1-C). Aunque los resultados SPLP fueron comparados con los limites reglamentarios y las
guias, es importante sefialar que estos no son aplicables a los resultados de pruebas de lixiviacion a corto plazo
y por lo tanto no deben interpretarse dentro de un contexto normativo. Por el contrario, estas comparaciones se
llevan a cabo en el presente documento para identificar cualitativamente parametros que son lixiviables a partir
de los materiales probados, en concentraciones que pueden requerir una evaluacion adicional en el contexto de
la evaluacion general del medio ambiente. Adicionalmente, los resultados de las pruebas SPLP se utilizaron
junto con los resultados de ABA vy los resultados de los andlisis elementales para seleccionar candidatos para
las pruebas cinéticas.

534 Prueba de las Celdas de Humedad

Las pruebas de las celdas de humedad (HCT, por sus siglas en inglés) se realizaron de acuerdo con lo
establecido en la norma ASTM D5744-96 Método para la Aceleracién de la Meteorizacion de los Materiales
Sdélidos Utilizando una Celda de Humedad Modificada (ASTM 2001). Una celda de humedad es una camara
disefiada para proporcionar un control sobre el aire, la temperatura y la humedad, permitiendo al mismo tiempo
la eliminacion de los productos de la meteorizacion (principalmente productos oxidados) en solucién. Las HCT
consisten en un 1 kg de muestra (equivalente seco) de la muestra. Las muestras se lixivian con 1 litro (L) de
agua desionizada antes del ciclo semanal regular. Esta lixiviacion inicial se considera el primer enjuague, o la
semana 0. Los ciclos semanales consisten en periodos de 3 dias donde el aire seco se hace circular en la
celda, seguido por un periodo de 3 dias donde el aire himedo se hace circular en la celda y una lixiviacion final
en el dia 7, cuando la celda se inunda con 1 L de agua destilada (1: 1 relacion de liquido a sélido en peso).
Después de 1 hora de retencién, el agua de lixiviacion se drena desde el fondo de la celda, se filtra (filtro de
0,45 micras) y se recoge para su analisis. Todos los parametros se analizan para las primeras cinco semanas
de pruebas incluyendo pH, sulfatos, alcalinidad, acidez y metales. Después de las primeras cinco semanas, los
metales sdélo se analizan una vez cada cinco semanas, mientras que los parametros generales contintan siendo
medidos semanalmente.

Los resultados de las pruebas cinéticas se utilizan para evaluar la composicion de los lixiviados resultantes del
proceso de meteorizacién y para estimar el tiempo de retraso de la aparicién de la generacion de acido en cada
muestra bajo condiciones de laboratorio. Cambios en el pH y las concentraciones de sulfatos, alcalinidad,
acidez y metales clave proporcionan informacion con respecto a las tasas de reaccion de los minerales, en
particular, la velocidad de agotamiento de los minerales sulfurosos y el potencial de neutralizacion.
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6.0 RESULTADOS

Una descripcion de los resultados preliminares y los resiumenes tabulados se presentan en las secciones
siguientes en este documento. Es importante sefalar que la discusién de los resultados es preliminar en
naturaleza, particularmente para los resultados cinéticos, y que pueden ocurrir cambios en la interpretacion, si
los datos geoquimicos posteriores difieren con los resultados actualmente disponibles. Como tal, la discusion de
los resultados a continuacion se basa en la comprension actual de la geoquimica de los estériles y ripios.

6.1 Estériles
6.1.1 Analisis de metales — Fase sdlida

El andlisis de los metales en la fase soélida fue llevado a cabo para todas las muestras de estériles del programa
2014. Los resultados de estos analisis se presentan en la Tabla 6-1; los resultados fueron comparados con los
valores de abundancia tipicos de la corteza de Price (1997). Los datos del analisis de metales de las
investigaciones previas no estan disponibles. Un resumen de las observaciones preliminares para la Pava y
Quema-Quemita se presenta a continuacion:

La Pava
Los tipos de alteracidon que reportaron concentraciones de parametros que exceden al menos cinco veces el
valor promedio de la abundancia en la corteza para una 0 mas muestras incluyen:

m Alteracién Silice: arsénico (5,8 — 30 ppm), bario (34 — 6400 ppm), bismuto (<0,090 — 3,3 ppm), mercurio
(0,060 — 2,0 ppm), molibdeno (3,1 — 6,1 ppm), antimonio (0,80 — 5,8 ppm) y selenio (1,4 — 4,0 ppm).

m Alteraciéon Silice-Arcilla: plata (0,20 — 1,7 ppm), arsénico (6,3 — 13 ppm), bismuto (<0,090 — 2,6 ppm),
mercurio (0,11 — 2,6 ppm), antimonio (1,6 — 2,1 ppm) y selenio (<0,70 ppm).

m Alteraciéon Arcilla: arsénico (4,6 — 22 ppm), bismuto (<0,090 — 0,41 ppm), mercurio (0,050 — 2,1 ppm),
molibdeno (0,80 — 11 ppm), antimonio (0,80 — 6,2 ppm) and selenio (<0,70 ppm).

m Roca fresca: bismuto (<0,090 ppm) y selenio (<0,70 ppm).

Quema-Quemita

Los tipos de alteracion que reportaron concentraciones de pardmetros superiores al menos cinco veces la
abundancia promedio de la corteza terrestre para una 0 mas muestras incluyen:

m Alteracion Silice: plata, (0,080 a 7,7 ppm), arsénico (2,8 — 1300 ppm), bario (35 — 4500 ppm), bismuto
(<0,090 a 9,8 ppm), cobre (19 — 2000 ppm), mercurio (<0,050 a 3,6 ppm) , molibdeno (0,70-28 ppm),
plomo (5,0 a 520 ppm), antimonio (<0,80 a 34 ppm), selenio (<0,70 a 21 ppm), estafio (0,50 a 23 ppm),
estroncio (6 — 1900 ppm) y zinc (4,9 a 740 ppm).

m Alteracion Silice-Arcilla: plata (0,040 a 1,1 ppm), arsénico (4,3 a 34 ppm), bismuto (<0,090 a 1,1 ppm),
cobre (79 — 1100 ppm), mercurio (<desde 0,050 hasta 0,73 ppm), molibdeno (0,90 a 9,0 ppm), plomo (6,7
a 140 ppm), antimonio (<0,80 a 5,7 ppm) y selenio (<0,70 a 8,1 ppm).

m Alteracion Arcilla: bismuto (<0,090 a 1,8 ppm) y selenio (<0,70 ppm).
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m Roca Fresca: bismuto (<0,090 a 1,8 ppm), cobre (32 a 670 ppm), antimonio (<0,80 a 1,1 ppm) y selenio
(<0,70 ppm).

Para concentraciones de bismuto y selenio, el limite de deteccién sobrepasa diez veces la abundancia
promedio de la corteza y se han incluido para mantener un escenario conservador. Los parametros
mencionados anteriormente fueron revisados mas detalladamente con relacion a los resultados de las pruebas
de lixiviacién a corto plazo que se describen en la Seccion 6.1.4.

6.1.2 Conteo Acido Base

El conteo acido base se realiz6 sobre todas las muestras de estériles de las investigaciones anteriores (Knight
Piésold, 1993 y Knight Piésold, 1994) y el programa de muestreo de 2014. Los resultados de ABA para las
muestras de 2014 se presentan en la Tabla 6-2 y se muestran en las Figuras 6.1 a 6.4. Los resultados ABA de
investigaciones anteriores se presentan en la Tabla 6-3. Los resultados para cada tipo de analisis de presentan
a continuacion.

pH pasta

Resultados de pH pasta se utilizan para evaluar la acidez generada a partir de disoluciéon de los minerales
solubles presentes en una muestra. Los valores de pH pasta para las muestras del programa 2014 variaron
entre 3,8 y 8,2 para las muestras de la Pava y entre 2,3 y 8,3 para las muestras de Quema-Quemita. Estos
valores son similares a los reportados en las investigaciones anteriores, donde los valores de pH variaron entre
2,7 y 8,5 para las muestras de la Pava y entre 3,9-8,0 para las muestras Quema-Quemita. Los valores de pH
pasta se han graficado contra los valores de azufre como sulfuro (datos 2014) y el azufre total (datos histéricos)
presentados en la Figura 6-1. Para comparacion, los criterios de pH pasta de 5,5 presentados en Price (1997)
se muestran también.

De las muestras correspondientes a 2014, treinta y siete muestras tuvieron un pH pasta menor de 5,5, mientras
gue las catorce muestras restantes tuvieron un pH pasta mayor de 5,5. En investigaciones previas (Knight
Piésold, 1993 y Knight Piésold, 1994), cuarenta y tres muestras de la Pava y veinticinco muestras de Quema-
Quemita tuvieron un pH pasta inferior de 5,5 y las muestras remanentes tuvieron todas un pH pasta mayor de
5,5. Los valores acidicos de pH pasta sugieren que hay cantidades apreciables de acidez facilmente soluble en
todos los tipos de alteracién; particularmente en Quema-Quemita, para la mayoria de las muestras analizadas.

Especies de Azufre

Las concentraciones de contenidos de azufre total, sulfuro y sulfato fueron medidos (todos como wt% de S)
como parte del andlisis ABA. El contenido de sulfuro se representa graficamente como una funcién del azufre
total en la Figura 6-2. Los contenido de sulfuro varian entre <0,010 a 1,2 wt% como S en La Pava y <0,010 a
15,4 wt% como S en Quema-Quemita para las muestras 2014, y <0,01 a 18 wt% como S en La Pavay 0,13 a
9,5 wt% como S en Quema-Quemita en las investigaciones anteriores, cuando los contenidos de sulfuro estan
disponibles (Knight Piésold, 1994).

Se ha afiadido a la grafica una linea referencia 1:1 para evaluar la especiacién de los minerales de azufre en las
muestras del material. Las muestras que se encuentran a lo largo de esta linea indican que el azufre presente
se encuentra en forma de sulfuro, presumiblemente como minerales de sulfuro. Cuando la muestra se
encuentra por debajo de la linea de referencia, la forma predominante es el azufre manifestado como sulfato.
Los resultados de especiacion de azufre para todos los tipos de roca muestran que la proporciéon de azufre
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como sulfuro es variable para todo el conjunto de muestras. Esto indica que el azufre en forma de sulfato
también esta presente, con algunas muestras que presentan sulfato en cantidades significativas - esto es cierto
principalmente para las muestras seleccionadas de las alteraciones silice y silice-arcilla de Quema-Quemita.
Muestras de la alteracion silice en Quema-Quemita tienen la proporcién mas alta de azufre como sulfuro entre
los distintos tipos de alteracion.

Potencial de Neutralizacion y Potencial de Neutralizacion por Carbonatos

Los estériles correspondientes al programa de muestreo de 2014 y las investigaciones anteriores (Knight
Piésold, 1993 y Knight Piésold, 1994) muestran una gama relativamente amplia de valores NP, variando entre -
10,6 y 144 toneladas de CaCO03/1.000 toneladas y entre -6,1 y 193 toneladas de CaC03/1.000 toneladas,
respectivamente. Los valores mas bajos y méas altos de NP se observaron en las muestras de alteracion silice
de Quema-Quemita en el programa de muestreo de 2014 y en las muestras de las alteraciones silice y arcilla de
La Pava durante las investigaciones anteriores. Los valores negativos NP son el resultado de la acidez
almacenada en algunas de las muestras. En general, todos los tipos de alteracion de La Pava y Quema-
Quemita tenian valores NP promedio inferiores a 1 tonelada CaCQ3/1000 toneladas, con la excepcion de la
alteracion silice de Quema-Quemita, para los resultados del programa de muestreo de 2014.

El valor del potencial de neutralizacion de carbonatos (COs-NP) varia en un rango entre 0,083 — 136 toneladas
CaC0,/1000 toneladas. CO3-NP se presenta como una funcién del NP total en la Figura 6-3. El potencial de
neutralizacién de carbonatos no fue calculado para las muestras provenientes de investigaciones previas
(Knight Piésold, 1993 and Knight Piésold, 1994), ya que el contenido de carbonatos de las muestras no fue
reportado. Para evaluar la proporcién de NP que esta conformado por COs-NP, una linea de referencia 1:1 fue
adicionada al gréafico. Cuando el NP es igual que el COs;-NP, el NP proviene solamente de minerales
carbonatados. Los puntos de las muestras que se encuentran localizadas por debajo de la linea de referencia
1:1 tienen una proporcién significativa del NP que proviene de minerales no carbonatados como los
aluminosilicatos y los silicatos. Todas las muestras se graficaron bajo la linea de referencia 1:1.La excepcién
son las muestras que tienen un NP negativo y cero CO;-NP. Se tiene entonces que el potencial de
neutralizacién de todos los tipos de alteracidn proviene principalmente de los minerales no carbonatados, tanto
para la Pava como para Quema-Quemita.

Potencial de Generacion de Acido

El potencial de neutralizacion de las muestras de estériles se graficé contra el potencial de generacion de
acidez en la Figura 6-4. Segun los criterios de MEND (2009) (Tabla 5-2), también se han graficado las lineas de
referencia que representan los posibles criterios de clasificacion de formaciéon de acido. Cuarenta y seis
muestras del programa de muestreo de 2014 (incluyendo 38 de Quema-Quemita y 8 muestras de la Pava)
tienen un valor NPR de menos de 1 y se clasifican como potencial formadoras de acido. Una muestra
(correspondiente a la alteracion silice de La Pava) ha reportado un valor de NPR que esta entre o esiguala 1 a
2, y por lo tanto se clasifica como "incierta" (es decir, que tiene un potencial de generaciéon de acido
desconocido). Cuatro muestras reportaron NPR valores superiores a 2 (tres muestras de Quema-Quemita: dos
de la alteracién de silice y una en la roca fresca; y una muestra de roca fresca para la Pava) y han sido
clasificadas como no formadoras de &cido o NAF. En investigaciones anteriores, casi todas las muestras
reportaron un valor NPR de menos de 1 y fueron clasificadas como potencial formadoras de acido, con sélo seis
de setenta y cinco muestras de la Pava y cinco de cuarenta y cuatro muestras Quema-Quemita clasificados
como No Formadora de Acido (NAF).
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El valor COs-NPR también se calculé para las muestras de 2014, donde sélo se representa el NP de los
minerales de carbonato relativamente mas reactivos. Se graficaron los valores de COs-NP frente a los valores
de AP en la Figura 6-5, junto con los criterios establecidos en MEND (2009). Cuarenta y siete muestras (39 de
Quema-Quemita y 8 muestras de la Pava) tienen un valor CO3-NPR de menos de 1 y se clasifican como PAF.
Una muestra de La Pava correspondiente a la alteracion silice tiene un valor CO3;-NPR que esta entre o es igual
a 1 a 2y se clasifica como incierta. Las tres muestras restantes (2 de Quema-Quemita de la alteracion silice y
una de La Pava correspondiente a la muestra fresca) tienen valores de COs;-NPR superiores a 2 y son
clasificados como NAF. El valor COs-NPR no se calculé para las muestras de las investigaciones anteriores, ya
gue la concentracién de carbonato de las muestras no fue reportada.

6.1.3 Ensayo de Generacion Neta de Acido (NAG)

Se realizaron ensayos de generacion neta de acido para todas las muestras. Los resultados de NAG para las
muestras del 2014 se presentan en la Tabla 6-2. Pruebas de generacion neta de acido también se realizaron
sobre un subconjunto de las muestras de investigaciones anteriores (Knight Piésold, 1994) y los resultados se
presentan en la Tabla 6-3.

En investigaciones previas (Knight Piésold, 1994) los valores de pH NAG variaron entre 2,1 hasta 7,6 en las
muestras de la Pava, y entre 1.9 y 6.7 para las muestras de Quema-Quemita. Cuarenta y cinco de cincuenta y
dos muestras de la Pava y treinta y ocho de cuarenta y cuatro muestras de Quema-Quemita reportaron valores
de pH NAG inferior a 4,5, indicando que la mayoria de las muestras tienen el potencial de generacién de acido.
Los valores de pH NAG de las muestras de estériles de 2014 oscilaron entre 1,8 y 10,6. Veintisiete muestras,
incluyendo 19 correspondientes a la alteracién silice y 6 a la alteracién silice-arcilla de Quema-Quemita y 2
muestras de la alteracion silice-arcilla de La Pava reportaron valores de pH NAG menores que 4,5, indicando
potencial para la generacion de 4cido. Las restantes 24 muestras reportaron valores de pH NAG mayores que
4,5.

Los resultados del ensayo NAG apoyan los resultados obtenidos para las pruebas ABA para las muestras
clasificadas como NAF. La Unica muestra clasificada como incierta (correspondiente a la alteracion silice de la
Pava) tuvo un valor de pH NAG de 7,5, sugiriendo que es NAF. De las muestras clasificadas como PAF
(basados en los resultados de ABA), 57% tuvieron un valor de pH NAG pH menor de 4,5.

6.1.4 Procedimiento de Lixiviacion por Precipitaciéon Sintética

En investigaciones anteriores, las pruebas SPLP se realizaron en veintitrés muestras de La Pava, compuestas
por los tipos de alteracion silice (10 muestras), silice-arcilla (5 muestras) y arcilla (8 muestras). Los resultados
de las pruebas SPLP llevadas a cabo sobre las muestras de estériles han sido comparadas con PR 1-C y PR
351. Un resumen de los datos histéricos de pruebas SPLP se presenta en la Tabla 6-4. La discusion que se
presenta a continuacion esta relacionada con el nimero de muestras que superan los valores establecidos en
las guias y sélo tiene en cuenta las muestras que reportan valores detectables (es decir, concentraciones que
reportaron por encima de los limites de deteccion). Los principales resultados y observaciones de las pruebas
SPLP se resumen a continuacion.

m Los valores de pH fueron menores que PR 351 (5,5-9,0) y PR 1-C (6,5 — 8,5) en todas menos una de las
23 muestras analizadas, que variaron entre 3,3 y 5,7. Una muestra de roca fresca (5,7) tenia un valor de
pH dentro de los rangos establecidos en las guias.
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m Las concentraciones de aluminio fueron mayores que PR 1-C (0,1 mg/L) en cinco muestras
correspondientes a la alteracion silice (0,14 a 10 mg/L), dos muestras de la alteracion silice-arcilla (7,5 y
12 mg/L) y cuatro muestras de la alteracion arcilla (1,7 a 17 mg/L). Adicionalmente, 2 muestras de cada
una de las alteraciones silice, silice-arcilla y la arcilla fueron superiores que PR 351 (5,0 mg/L).

m Las concentraciones de arsénico fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,005 mg/L) en tres muestras
correspondientes a la alteracién silice (0,05 a 0,06 mg/L) y una muestra de la alteracién arcilla (0,05 mg/L).
El limite de deteccion (0,05 mg/L) para el arsénico es un orden de magnitud mayor que la guia PR1-C y
por lo tanto no pueden ser evaluados los valores que se exceden.

m Las concentraciones de cobre fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,01 mg/L) para ocho muestras
correspondientes a la alteracion silice (0,03 a 399 mg/L), tres muestras de la alteracion silice-arcilla (0,04 a
50 mg/L) y cinco muestras de alteracién arcilla (5,1 a 117 mg/L). De estas muestras, siete muestras de la
alteracion silice, dos de la alteracion silice-arcilla y cinco de la alteracion arcilla fueron mayores que PR
351 (1,0 mg/L).

m Las concentraciones de hierro fueron mayores que el criterio PR 351 (5,0 mg/L) para cinco muestras
correspondientes a la alteracion silice (14 - 140 mg/L), dos muestras de la alteracion silice-arcilla (15 y 22
mg/L) y dos muestras de la alteracién arcilla (13 y 41 mg/L).

m Las concentraciones de mercurio fueron mayores que el criterio PR 351 (0,0002 mg/L) en una muestra de
alteracién arcilla (0,0004 mg/L).

m Las concentraciones de manganeso fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,3 mg/L) para cinco muestras
de la alteracién silice (0,40 — 0,93 mg/L) y dos muestras de la alteracion arcilla (0,45 -3,5 mg/L).

m Las concentraciones de niquel fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,2 mg/L) para seis muestras de la
alteracién silice (0,1 to 0,22 mg/L), dos muestras de la alteracion silice-arcilla (0,04 and 0,06 mg/L) y tres
muestras de la alteracion arcilla. Una muestra de la alteracion silice también fue mayor que el criterio PR
351 (0,025 mg/L).

m Las concentraciones de plomo fueron mayores que los criterios PR 1-C (0,05 mg/L) y PR 351 (0,005 mg/L)
en dos muestras de la alteracién de silice (0,06 mg/L). Las muestras remanentes se encontraron por
debajo del limite de deteccion (0,05 mg/L) que es igual al valor de PR 351 y un orden de magnitud mayor
que PR 1-C.

m Las concentraciones de zinc fueron mayores que el criterio PR 351 (0,18 mg/L) para una muestra de la
alteracion silice-arcilla (0,5 mg/L) y una muestra de la alteracion arcilla (0,31 mg/L).

En el programa de muestreo de 2014, se realiz6 la prueba SPLP en 25 muestras de estériles seleccionadas con
base a los resultados de las pruebas de metales en fase solida y los resultados ABA. De las 25 muestras, 16
muestras corresponden a material de pulpa y 9 muestras fueron testigos de roca. Se realizé una seleccién tanto
de las muestras de pulpa como de testigos para poder llevar a cabo una comparacion entre los resultados de la
prueba de lixiviacion obtenidos. Dado el pequefio tamafio de grano del material de pulpa, se esperaba que los
resultados de la prueba de lixiviacion fueran mas conservadores para estas muestras, ya que hay un
incremento el area mineral superficial que reacciona con el acido adicionado a las muestras. Los resultados de
las pruebas SPLP llevado a cabo sobre las muestras de estériles se compararon con PR 1-C y PR 351. El
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conjunto de datos completo se reporta en la Tabla 6-5. La discusion que se presenta a continuacién esta
relacionada con el nimero de muestras superiores a las directrices y soOlo representa las muestras que
presentaron resultados detectables y mayores que los valores establecidos en las guias. Los resultados
preliminares clave y observaciones de las pruebas SPLP se resumen a continuacion:

Dos valores de pH se presentan en la Tabla 6-5; el valor final de pH que corresponde al valor obtenido después
de 18 horas de agitacién y el valor de pH correspondiente al valor obtenido después de que el sobrenadante es
decantado Yy filtrado. Los resultados se resumen a continuacion:

m Los valores de pH finales fueron menores que PR 351 (5,5 a 9,0) y PR 1-C (6,5 a 8,5) en 21 de las 25
muestras analizadas, con valores variando entre 2,7 a 6,3. Una muestra de la alteracion silice (8,6) tuvo un
valor de pH superior a PR 1-C en Quema-Quemita, mientras que las tres muestras remanentes tuvieron
valores dentro de los rangos establecidos en las guias.

m Los valores de pH filtrados fueron menores que PR 351 (5,5 a 9,0) y PR 1-C (6,5 a 8,5) para tres muestras
correspondientes a la alteracién de silice (4,0 a 4,6) y tres muestras correspondientes a la alteracion silice-
arcilla (3,0 a 4,5) en Quema-Quemita y dos muestras de la alteracion de silice-arcilla (4,5 a 4,8) en La
Pava. Los valores de pH que excedieron PR 351 y PR 1-C fueron cinco muestras correspondientes a la
alteracién silice (8,5 a 9,5), una muestra de la alteracion arcilla (9,3) y una muestra de roca fresca (9,0) en
Quema-Quemita y una muestra de las siguientes alteraciones en la Pava: alteracion silice (8,6), alteracion
arcilla (9,7) y roca fresca (9,1).

Once de las muestras de SPLP presentaron incrementos en los valores de pH finales y los pH de la solucién
filtrada, pasando de valores acidos (4 - 6) a valores alcalinos/neutros (8 - 10). El aumento en los valores de pH
parece corresponder a la disminucién de las concentraciones de algunos metales (por ejemplo, aluminio, cobre
y hierro). Por lo tanto, las concentraciones reportadas de metales en estas muestras pueden no ser
representativas de los metales a ser lixiviados bajo condiciones acidas. Sin embargo, esto indica que algunas
de las muestras con valores bajos de pH aumentan a valores de pH mas altos. Se deben realizar pruebas
cinéticas para determinar la permanencia de estos incrementos de pH, donde también se considera la
meteorizacion de minerales, la oxidacion de sulfuros y la generacion constante de los valores de pH &cidos.

m Las concentraciones de sulfato fueron mayores que el criterio PR 1-C (250 mg/L) en una muestra de la
alteracion silice (320 mg/L) y tres muestras de la alteracion silice-arcilla (280 - 1000 mg/L) para Quema-
Quemita y una muestra de la alteracion silice-arcilla (440 mg/L) de La Pava. Las concentraciones fueron
mayores que los criterios PR 1-C y PR 351 (1.000 mg/L) para tres muestras de la alteracion silice (1500 a
2400 mg/L) y una muestra de la alteracion silice-arcilla (1100 mg/L) en Quema-Quemita.

m Las concentraciones de aluminio fueron mayores que PR 1-C (0,1 mg/L) en dos muestras de la alteracion
silice (0,13 a 0,16 mg/L), una muestra de la alteracion silice-arcilla (0,59 mg/L) y una muestra de roca
fresca (0,14 mg/L) en Quema-Quemita y dos muestras de La Pava, una correspondiente a la alteracion
silice-arcilla (4,9 mg/L) y una muestra de roca fresca (0,29 mg/L). Las concentraciones fueron mayores que
PR 1-C y PR 351 (5,0 mg/L) en tres muestras de la alteracion silice (10 a 25 mg/L) y tres muestras de la
alteracién silice-arcilla (35 a 87 mg/L) en Quema-Quemita y una muestra de la alteracién silice-arcilla (14
mg/L) en La Pava.
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m Las concentraciones de cadmio fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,001 mg/L) en una muestra de la
alteracion silice (0,0017 mg/L) y tres muestras de la alteracién silice-arcilla (0,001 a 0,0081 mg/L) en
Quema-Quemita. Las concentraciones fueron mayores que PR 1-C y PR 351 (0,01 mg/L) en dos muestras
de la alteracién silice (0,027 a 0,041 mg / L) y una muestra de la alteracion silice-arcilla (0,016 mg /L) en
Quema-Quemita y una muestra de la alteracion silice-arcilla en la Pava (0,028 mg / L).

m Las concentraciones de cobre fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,1 mg/L) en una muestra de la
alteracion de silice-arcilla (0,25 mg/L) y una muestra de roca fresca (0,043 mg/L) en Quema-Quemita, y
una muestra de alteracion silice (0,018 mg/L) en La Pava. Las concentraciones fueron mayores que PR 1-
C y PR 351 (1 mg/L) en tres muestras de la alteracién silice (2,0 a 137 mg/L) y tres muestras de la
alteracion silice-arcilla (3,2 a 207 mg/L) en Quema-Quemita y dos muestras de la alteracion silice-arcilla
(7,1 a 8,8 mg/L) en La Pava.

m Las concentraciones de hierro fueron mayores que PR 351 (5 mg/L) en tres muestras de alteracion silice
(8,5 a 156 mg / L) y tres muestras de la alteracion silice-arcilla (7,5 a 234 mg/L) en Quema-Quemita y una
muestra correspondiente a la alteracion silice-arcilla (16 mg/L) en La Pava.

m Las concentraciones de manganeso fueron mayores que el criterio PR 351 (0,3 mg/L) en cuatro muestras
de la alteracion silice (0,33 a 11 mg/L) y tres muestras de la alteracion silice-arcilla (0,43 a 20 mg/L) en
Quema-Quemita y una muestra de la alteracion silice-arcilla (20 mg/L) en La Pava.

m Las concentraciones de niquel fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,025 mg/L) en una muestra de la
alteracion silice (0,16 mg/L) y dos muestras de la alteracion silice-arcilla (0,098 y 0,18 mg/L) en Quema-
Quemita y una muestra de la alteracion silice-arcilla (0,029 mg/L) en la Pava. Las concentraciones fueron
mayores que PR 1-C y PR 351 (0,20 mg/L) en tres muestras de la alteracion silice (0,21 a 0,36 mg/L) y
una muestra de la alteracién silice-arcilla (0,48 mg/L) en Quema-Quemita y una muestra de la alteracion
silice-arcilla (0,35 mg/L) en la Pava.

m Las concentraciones de plomo fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,005 mg/L) en una muestra de la
alteracion silice (0,017 mg/L) y dos muestras de la alteracion silice-arcilla (0,013 y 0,014 mg/L) en Quema-
Quemita y una muestra de la alteracién silice-arcilla (0,0055 mg/L). No hay muestras con concentraciones
mayores que PR 351 (0,05 mg/L).

m Las concentraciones de selenio fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,005 mg/L) en dos muestras de la
alteracion silice (0,0060 y 0,0070 mg/L) en Quema-Quemita y una muestra de la alteracion silice-arcilla
(0,0080 mg/L) en la Pava. Las concentraciones fueron mayores que PR 1-C y PR 351 (0,01 mg/L) en una
muestra de la alteracién de silice (0,039 mg/L) en Quema-Quemita.

m Las concentraciones de zinc fueron mayores que el criterio PR 1-C (0,18 mg/L) en una muestra de la
alteracién silice (0,51 mg/L) y dos muestras de la alteracion silice-arcilla (0,59 y 1,2 mg/L) en Quema-
Quemita y una muestra de la alteracion silice-arcilla (1,1 mg/L) en la Pava. Las concentraciones fueron
mayores que PR 1-C y PR 351 (3 mg/L) en dos muestra de alteracion de silice (5,2 y 6,9 mg/L) y una
muestra de la alteracion silice-arcilla (5,1 mg/L) en Quema-Quemita.

Otros parametros que estuvieron por encima de los valores establecidos en PR 1-C/PR 351 en al menos una
muestra incluyen: arsénico, boro y mercurio.
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6.1.5 Resultado de las Celdas de Humedad

Las muestras para las pruebas de celdas de humedas (o cinéticas) fueron seleccionadas basandose en los
resultados preliminares de las pruebas estaticas, tal como se reporté anteriormente. Un total de cuatro muestras
de testigos de roca, una correspondiente a la alteracion silice-arcilla de Quema-Quemita, una correspondiente a
la alteracion silice de la Pava y dos muestras correspondientes a la alteracion silice de Quema-Quemita fueron
seleccionadas. La seleccién de estas muestras se baso en el potencial de generacion de acido de las mismas, y
en menor medida, en su composicién elemental y los resultados de las pruebas de lixiviacion a corto plazo. Los
resultados clave de las pruebas estéticas para las cuatro muestras seleccionadas se resumen en la Tabla 6-6.
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Tabla 6.6: Resultado de las Pruebas Estaticas para las Muestras de Celdas de Humedad

Pgrforacién Profundidad (m) ' , pH pasta Azufre como | Azufre como CO+NP NP AP NPR CO4-NPR oH NAG Parémetros por
Muestra ID Namero Litologia Sulfuro Sulfato encima del criterio
De | Hasta S.u. % % t CaCO5/1000 t ratio ratio S.u. en el ensayo SPLP
Quema-Quemita
2014-CG-053 PDH11502 75 80,2 Alteracion silice 5,6 0,31 0,010 0,67 1,2 9,7 0,12 0,069 5,6 --
2014-CG-055 PDH11506 118 130 4.8 4,7 3,0 53 49 148 0,33 0,35 2,4 SO,, Mn, Ni, Se
2014-CG-057 PDH11506 100 110 Alteracion silice- 6,0 4.4 1,4 81 87 136 0,64 0,60 3,0 SO,
arcilla
La Pava
2014-CG-041 PDH12054 17 30 | Alteracion silice 5,8 0,37 0,060 0083 | 010 | 12 | 0,008 0,0072 5,5 Cu
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Las pruebas cinéticas para todas las muestras se encuentran todavia en curso, pero los resultados estan
disponibles para las primeras diez semanas de muestreo. Las siguientes secciones presentan los resimenes
de los resultados de estas pruebas. El conjunto de todos los resultados de las celdas himedas se presentan en
el Apéndice C. Los resultados de las pruebas cinéticas para los parametros clave se presentan en las figuras 6-
6 a 6-9. Los resultados para todos los parametros se presentan graficamente en el Apéndice C.

Al igual que en los resultados de SPLP, los resultados de las pruebas cinéticas se compararon con los criterios
PR 1-C y PR 351. Aunque los resultados de la prueba de lixiviacion cinética se compararon con los limites
regulatorios y guias, es importante notar que estos limites y guias no son aplicables para los resultados de las
pruebas de lixiviacion cinética y entonces, no deben ser interpretados dentro de un contexto normativo. Estas
comparaciones se han llevado a cabo en el presente documento solo para identificar cualitativamente
parametros que son lixiviables a partir de pruebas de materiales en concentraciones que pueden requerir una
evaluacion adicional en el contexto de la evaluacion ambiental en general.

Tal como se indic6é anteriormente, las pruebas cinéticas fueron desarrolladas en cuatro muestras de estériles,
incluyendo tres muestras de Quema-Quemita (dos muestras de la alteracion silice y una muestra de la
alteracion silice-arcilla (2014-CG-053, 2014-CG-055 y 2014-CG-057, respectivamente), y una muestra de la
alteracion silice correspondiente a la Pava (2014-CG-041). Estas cuatro muestras fueron escogidas por las
siguientes razones:

m 2014-CG-053 - alteracion silice Quema-Quemita — bajo azufre como sulfuro, NPR/CO3-NPR indica PAF
mientras que el pH NAG indica NAF. Todas las concentraciones de SPLP por debajo de los valores limites
de las guias panamenias.

m 2014-CG-055 — alteracion silice Quema-Quemita — alto azufre como sulfuro, NPR/CO3-NPR y pH NAG
indican PAF. Concentraciones de niquel y selenio en el SPLP por encima de los valores limites de las
guias.

m 2014-CG-057 — alteracion silice-arcilla Quema-Quemita — alto azufre como sulfuro, NPR/CO3s-NPR y pH
NAG indican PAF. Todas las concentraciones en el SPLP por debajo de los valores limites de las guias.

m 2014-CG-041 - alteracion silice La Pava— alto azufre como sulfuro, NPR/CO5-NPR indica PAF, mientras
gue pH NAG indica NAF. Concentraciones de cobre en el SPLP por encima de los valores limites de las
guias.

Estas muestras fueron seleccionadas con base en los datos existentes actualmente y se consideran
representativas de testigos de roca, no del material de pulpa. También hay que sefialar que dos de las muestras
procedentes de Quema-Quemita (2014-CG-055 y 2014-CG-057) corresponden a testigos de roca muestreados
por debajo del tajo a cielo abierto propuesto, dentro de la zona sulfurosa. Estas muestras fueron seleccionadas
debido a la limitada disponibilidad de muestras de testigos de roca correspondientes a la zona donde se va a
desarrollar el tajo a cielo abierto. Sin embargo, el contenido de sulfuro de estas muestras esta dentro del rango
de contenido de sulfuro (<0,010 a 15%) para las muestras de alteracion silice analizadas como parte de esta
investigacioén, provenientes de la zona oxidada. Si bien estas muestras de testigos de roca estan dentro de la
zona sulfurosa, se considerd apropiado someterlas a las pruebas cinéticas, en lugar de las muestras de pulpa
en la zona oxidada, ya que estas ultimas (por su tamafio tan fino) podrian haber generado resultados anémalos
debido a los métodos utilizados en las pruebas cinéticas. Por lo anterior, las muestras seleccionadas se
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consideran representativas de los potenciales estériles con contenidos de sulfuro elevados que pueden
encontrarse dentro de la zona del tajo a cielo abierto.

La calidad del agua de los lixiviados generados en la prueba cinética para las cuatro muestras se puede resumir
como sigue para los parametros clave:

pH

= 2014-CG-041: Los valores muestran una tendencia general decreciente de 6,36 a 5,43 durante las
primeras cinco semanas, un ligero incremento desde la semana 6 a la semana 9 (5,82 a 6,46) y luego
disminucién de nuevo en la semana 11 (5,56). Los valores estan dentro de los rangos establecidos en
la PR 351, pero se mantienen por debajo del rango establecido en PR 1-C.

= 2014-CG-053: Los valores son ligeramente acidos, manteniendo un pH entre 4,5y 5,4, y por debajo de
lo establecido en PR 351y PR 1-C.

= 2014-CG-055: Los valores son inicialmente ligeramente acidos (4,69), pero muestran un incremento
general después de la semana 6. Para la semana 0, el pH estuvo por debajo de lo establecido en PR
351y PR 1-C, mientras que las siguientes semanas, estuvo por encima del minimo establecido en PR
351.

®  2014-CG-057: Los valores varian entre neutrales a casi neutros, y muestran un ligero aumento de 6,97
a 7,47 durante las primeras seis semanas de la prueba. Los valores disminuyen a 6,49 en la semana
11. Todos los valores de pH estaban dentro de los rangos estipulados en PR 351 y PR 1-C, con la
excepcion del dato correspondiente a la semana 11 que cae por debajo del limite inferior establecido
en PR 1-C.

Acidez

= 2014-CG-041: Las concentraciones se mantuvieron por debajo del limite de deteccién (<2 mg/L)
durante las primeras ocho semanas de la prueba. Las concentraciones aumentan a 3 mg/L en la
semana 9, disminuyen a 2 mg/L en la semana 10, y aumentan a 4 mg/L en la semana 11.

= 2014-CG-053: Las concentraciones fluctian entre 2 y 5 mg/L durante las primeras diez semanas, y
aumentan a 18 en la semana 11.

= 2014-CG-055: Las concentraciones en los primeros ciclos fueron al menos dos 6rdenes de magnitud
mayores que los obtenidos para todas las demas muestras (110 mg/L). La acidez se ha reducido a 6
mg/L en la semana 9, seguido de un aumento a 11 mg/L en la semana 11.

= 2014-CG-057: Las concentraciones se mantuvieron por debajo del limite de deteccion (<2 mg/L) para
las primeras once semanas de muestreo.

Alcalinidad

= 2014-CG-041: Las concentraciones se mantuvieron por debajo del limite de deteccién (<2 mg/L)
durante las primeras diez semanas de la prueba.

=  2014-CG-053: Las concentraciones se mantuvieron por debajo del limite de deteccién (<2 mg/L)
durante las primeras diez semanas de la prueba.
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2014-CG-055: Las concentraciones fluctuaron por debajo del limite de deteccion hasta 4 mg/L a través
de las 11 semanas.

2014-CG-057: Las concentraciones variaron entre 7 y 24 mg/L a través de las 11 semanas. La
alcalinidad mas alta registrada fue observada en esta muestra.

Sulfatos

2014-CG-041: Las concentraciones en general mostraron una tendencia a la disminucion desde las
concentraciones iniciales (5,8 mg/L) a las concentraciones en la semana 11 (2,0 mg/L). Las
concentraciones siempre han estado por debajo de lo establecido en las guias PR 351 y PR 1-C.

2014-CG-053: Las concentraciones han disminuido constantemente desde un maximo de 20 mg/L en
la semana 1 a 4,1 mg/L en la semana 11. Las concentraciones permanecen por debajo de lo
establecido en PR 351y PR 1-C.

2014-CG-055: Las concentraciones son las més altas de las cuatro celdas con una concentracion
inicial de 4000 mg/L en el primer enjuague. Las concentraciones han disminuido de manera constante
a 590 mg/L en la semana 11. Las semanas 0-3 exceden lo establecido en PR 351 (1000 mg/L),
mientras que las concentraciones en la semana 10 permanecen por encima de PR 1-C (250 mg/L).

2014-CG-057: Las concentraciones fueron superiores a lo establecido en PR 351 en la semana 0
(1200 mg/L) y mayor a PR 1-C de la semana 0 a la semana 7 (290 a 1100 mg/L). Las concentraciones
disminuyen constantemente desde 1100 mg/L en la semana 0 a 120 mg/L en la semana 11.

Aluminio

2014-CG-041: Las concentraciones se mantuvieron iguales o menores que el limite de deteccion de <
0,01 mg/L y <0,0003 mg/L durante las primeras diez semanas.

2014-CG-053: Las concentraciones decrecieron desde un maximo de 0,02 mg/L en la semana 1 a
0,0043 mg/L en la semana 10.

2014-CG-055: Las concentraciones se elevan en el primer ciclo (8,75 mg/L), pero disminuyen de
manera constante a 0,025 mg/L en la semana 10. Las concentraciones exceden PR 351 (5 mg/L) en la
semana 0 y PR 1-C (0,1 mg/L) parala semana Oy 1.

2014-CG-057: Las concentraciones estuvieron por debajo de 0,02 mg/L para las 10 semanas.

Cadmio

2014-CG-041: Las concentraciones alcanzan un maximo de 0,000007 mg/L en la semana 2 y luego
disminuyen por debajo del limite de deteccion (<0,000003 mg / L). Las concentraciones permanecen
por debajo de lo establecido en PR 351 y PR 1-C.

2014-CG-053: Las concentraciones aumentan hasta un maximo de 0,000019 mg/L en la semana 2 y
disminuyen de manera constante a 0,000011 mg/L en la semana 10. Las concentraciones se
encuentran por debajo de lo establecido en R 351 y PR 1-C.
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Cobre

Hierro

2014-CG-055: Las concentraciones fueron mas altas en el primer ciclo (0.00425 mg/L) y desde ahi se
redujeron a 0,00019 mg/L en la semana 10. Las concentraciones en la semana 0 superaron PR 1-C,
mientras que todas las concentraciones estuvieron por debajo de PR 351.

2014-CG-057: Las concentraciones disminuyeron desde un maximo de 0,0011 mg/L en el primer
enjuague hasta 0,000029 mg/L en la semana 10. Las concentraciones estuvieron por encima de los
niveles establecidos en PR 1-C en el primer ciclo.

2014-CG-041: Las concentraciones oscilaron entre 0,0027 mg/L y 0,0049 mg/L a través de las
primeras diez semanas y no superan lo establecido en PR 351 o PR 1-C.

2014-CG-053: Las concentraciones variaron desde 0,0081 mg/L a 0,021 mg/L y en general
presentaron tendencia a la disminucion. Las concentraciones estuvieron por encima de PR 1-C (0,01
mg/L) en las semanas 0, 1y 3, pero se mantuvieron por debajo de PR 351.

2014-CG-055: Las concentraciones oscilaron entre 0,0013 mg/L a 0,241 mg/L y mostraron una
tendencia general a decrecer hasta la semana 5, seguido de un ligero incremento (0,0013 mg/L a
0,0030 mg / L) en la semana 10. Los resultados de la semana 0 y 1 superaron lo establecido en PR 1-
C (0,01 mg /L), mientras que todas las concentraciones estuvieron por debajo de PR 351.

2014-CG-057: Una tendencia constante a decrecer fue observada y las concentraciones fluctuaron
entre 0,0044 mg/L y 0,0002 mg/L. Las concentraciones no excedieron lo establecido en PR 351 o PR
1-C.

2014-CG-041: Las concentraciones se mantuvieron por debajo del limite de deteccién de <0,002 mg/L
para las diez semanas de pruebas.

2014-CG-053: Las concentraciones estuvieron por debajo de PR 351 y variaron de 0,008 mg/L a 0,049
mg/L; con una tendencia a decrecer sobre las 10 semanas.

2014-CG-055: Las concentraciones fluctian a lo largo de las primeras 10 semanas y estuvieron por
encima de PR 351 en el primer ciclo (27,4 mg/L), pero disminuyeron en la semana 2 a 0,006 mg/L,
seguido por un incremento a 0,084 mg/L en la semana 4. Las concentraciones disminuyeron a 0,012
mg/L en la semana 5 y aumentaron en la semana 10 a 0,095 mg/L.

2014-CG-057: La concentracién inicial fue baja (0,005 mg/L) y disminuy6 en la semana 1 por debajo
del limite de deteccién de <0,002 mg/L.

Manganeso

2014-CG-041: Las concentraciones oscilaron entre 0,0015 mg/L a 0,0021 mg/L durante toda la prueba
y se mantienen por debajo de lo establecido en PR 351.

2014-CG-053: Las concentraciones estuvieron por debajo de PR 351 y variaron desde 0,0144 mg/L a
0,00745 mg/L durante las primeras 10 semanas, mostrando una tendencia constante a la disminucion.
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= 2014-CG-055: Se observé una tendencia constante a la baja en la semana 10 con concentraciones
decreciendo desde 18,8 mg/L a 1,97 mg/L. Todas las concentraciones estuvieron por encima de PR
351.

=  2014-CG-057: Las concentraciones variaron entre 1,15 mg/L y 0,125 mg/L y mostraron una tendencia
a decrecer hacia la semana 10. Las concentraciones fueron superiores a PR 351 en las semanas 0 y
1.

Niquel

= 2014-CG-041: Las concentraciones estuvieron por debajo del limite de deteccién < 0,0001 mg/L para
las 10 semanas de muestreo y por debajo de lo establecido en PR 351 y PR 1-C.

=  2014-CG-053: Las concentraciones mostraron un descenso constante desde 0,0021 mg/L a 0,0011
mg/L durante las primeras 10 semanas. Las concentraciones permanecieron debajo de lo establecido
en PR 351y PR 1-C.

=  2014-CG-055: Las concentraciones estuvieron en un rango entre 0,54 mg/L a 0,017 mg/L durante las
diez semanas. Las concentraciones en la semana 0 excedieron tanto PR 351 como PR 1-C; las
concentraciones en la semana 1 excedieron lo establecido en PR 1-C, solo decreciendo por debajo de
PR 1-C en la semana 2 y permaneciendo por debajo de lo establecido en las guias desde ahi hasta la
semana 10.

=  2014-CG-057: Las concentraciones varian desde 0,0005 mg/L hasta 0,019 mg/L y estan por debajo de
PR 351y PR 1-C alo largo de las primeras diez semanas.

Plomo

=  2014-CG-041: Las concentraciones variaron entre < 0,00001 mg/L a 0,00003 mg/L durante las diez
semanas de muestreo. Las concentraciones permanecieron por debajo de PR 351 and PR 1-C.

= 2014-CG-053: Las concentraciones variaron entre 0,0025 mg/L y 0,00035 mg/L, y en general,
decrecieron a través de las primeras diez semanas. Las concentraciones permanecieron por debajo de
PR 351 and PR 1-C.

=  2014-CG-055: Las concentraciones variaron entre 0,00001 mg/L y 0,00021 mg/L y decrecieron
continuamente hasta la semana 10. Las concentraciones permanecieron por debajo de PR 351 and PR
1-C.

= 2014-CG-057: Las concentraciones estan por debajo del limite de detecciéon < 0,00001 mg/L, con la
excepcion de la semana 3, donde se obtuvo una concentracion de 0,00002 mg/L. Las concentraciones
permanecieron por debajo de PR 351 and PR 1-C.

Selenio

= 2014-CG-041: Las concentraciones estan por debajo del limite de deteccion < 0,001 mg/L para las diez
semanas de muestreo.
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= 2014-CG-053: Las concentraciones permanecen estables durante las dos primeras semanas en 0,002
mg/L, y después decrece por debajo del limite de deteccion de < 0,001 mg/L. Las concentraciones
permanecen por debajo de PR 351 y PR 1-C.

= 2014-CG-055: Las concentraciones fueron una o dos 6rdenes de magnitud mayores que los limites de
deteccion existentes para otras muestras. Una concentracion inicial de 0,044 mg/L se incrementé
ligeramente a 0,060 mg/L en la semana 2, después de lo cual disminuy6 a 0,025 mg/L para la semana
4. La semana 5 mostr6 un leve incremento de nuevo a 0,030 mg/L, pero las concentraciones
decrecieron a 0,015 mg/L en la semana 10. Las concentraciones estuvieron por encima de PR 351 and
PR 1-C durante las 10 semanas de muestreo.

= 2014-CG-057: Las concentraciones estuvieron inicialmente elevadas en 0,009 mg/L. Un incremento
leve a 0,012 mg/L en la semana 1 fue seguido de un descenso general a 0,001 mg/L en la semana 10.
Las concentraciones en semanas 0 a 2 estuvieron por encima de PR 1-C; las concentraciones en la
semana 1 también estan por encima de PR 351. Las semanas 3 a 10 estuvieron por debajo de lo
establecido en las normas relacionadas.

Zinc
= 2014-CG-041. Las concentraciones muestran en general una tendencia descendente, con una

concentracioén inicial de 0,003 mg/L, y una concentracion en la semana 10 de of 0,002 mg/L. Las
concentraciones permanecieron por debajo de PR 351 and PR 1-C.

= 2014-CG-053: Las concentraciones muestran en general un descenso en las diez semanas de ensayo,
teniendo los valores mas altos en la semana 1 con una concentracion de 0,015 mg/L, y decrecen hasta
0,006 mg/L en la semana 5, donde permanecen constantes hasta la semana 10. Las concentraciones
permanecieron por debajo de PR 351 and PR 1-C.

= 2014-CG-055: Las concentraciones fueron inicialmente uno o dos érdenes de magnitud mayores que
las otras muestras, con una concentracion de 0,277 mg/L. Se presenta un descenso hasta 0,008 mg/L
en la semana 2, seguido con un incremento leve hasta 0,012 mg/L en la semana 5. Las
concentraciones decrecen a 0,007 mg/L en la semana 10. Las concentraciones en la semana 0
exceden lo establecido en PR 1-C pero estan por debajo de lo establecido en PR 351.

=  2014-CG-057: Las concentraciones muestran un descenso inicial desde 0,015 mg/L en la semana 0 a
0,002 mg/L en la semana 4, seguido de un incremento leve a 0,004 mg/L en la semana 5. Las
concentraciones decrecen a 0,002 mg/L en la semana 10. Las concentraciones permanecieron por
debajo de PR 351 and PR 1-C.

Resumen

Los resultados de las prueba cinéticas para las primeras 10 semanas correspondientes a las cuatro celdas de
humedad pueden ser resumidas en general como valores de pH acidos, de baja alcalinidad y baja acidez
(excepto para 2014-CG-057). Las concentraciones de sulfato son elevadas en dos celdas (2014-CG-055 y
2014-CG-057); sin embargo, esto probablemente es el resultado de la disoluciéon de minerales de sulfato y no
de la generacion de acido. Las concentraciones de metales son generalmente bajos con la excepcion de 2014-
CG-055, que present6 elevadas concentraciones de metales en el primer enjuague y continla mostrando
concentraciones elevadas de manganeso y selenio.
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6.1.6 Célculos de Agotamiento

Para evaluar el potencial de generacion de acido a largo plazo de la muestras, los calculos de agotamiento del
potencial de neutralizacién (NP) y sulfuros fueron llevados a cabo, de acuerdo con lo establecido en Price
(1997) y MEND (2009). Se calcularon las tasas de agotamiento multiples para NP y COs-NP basado en las
velocidades de produccién de calcio, sulfato y alcalinidad. Las tasas de agotamiento NP y CO;.NP (basados en
la produccion de sulfato) fueron usadas aqui para la prediccion del potencial de generacién de acido, ya que
estas representan estimados conservadores de las condiciones reales.

La formula general para el célculo de las tasas de carga se presenta como ecuacion (1):

Tasa de Carga (mg/kg) = Concentracion (mg/L)x Volumen de Lixiviado (L) n
Masa de Carga de la Celda de Humedad (kg)

Las tasas de carga de NP y CO5-NP estan basadas en las concentraciones de sulfatos en el lixiviado de la
celda de humedad (NP-SOy), que fueron calculadas utilizando la ecuacion (2):

100,09 g/mol CaCO, y Volumen de Lixiviado (L)

NP (mg/kg como CaCO,) =SO, (mg/L) x
96,06 g/mol SO, Masa de Carga de la Celda de Humedad (kg)

)
Las tasas de agotamiento fueron calculadas entonces utilizando la ecuacion (3):

Potencial de Neutralizacion Inicial (mg/kg) - Carga Acumulativa (mg/kg)
Potencial de Neutralizacion Inicial (mg/kg)

Agotamiento (%) = x100 (3)

La Tabla 6-7 presenta un resumen de los calculos de agotamiento de sulfuro y neutralizaciéon basado en las
primeras 10 semanas de la prueba, asi como los resultados seleccionados de las pruebas ABA. Las tasas de
agotamiento presentadas se calculan utilizando un promedio de las 10 semanas de datos disponibles. Basados
en los calculos de agotamiento (como la produccion predicha de acido y las tasas de neutralizacién para las
cuatro muestras), los siguientes parrafos resumen el potencial generador del acido de las muestras:

m La muestra correspondiente a la alteracién silice de La Pava (2014-CG-041) se predice como potencial
formadora de acido (PAF).

m Las muestras de la alteracion silice de Quema-Quemita se predicen como PAF (2014-CG-053) e incierta
(2014-CG-055).

m Se predice que la muestra de la alteracion silice-arcilla de Quema-Quemita (2014-CG-057) tenga un
potencial incierto de generar acidez a largo plazo.

Los calculos de agotamiento estan basados en los resultados de las pruebas cinéticas correspondientes a las
primeras 10 semanas de pruebas y predice que las muestras las alteraciones silice y silice-arcilla de Quema -
Quemita y la Pava con valores NPR/CO5-NPR menores de 1 seran PAF, consistente con los resultados de ABA.
Se predice que el inicio de las condiciones acidas dentro de estas alteraciones, tanto para Quema-Quemita
como La Pava, basados en las tasas tardara entre 0.2 a 5 afios bajo condiciones de laboratorio. Los célculos de
agotamiento se deben actualizar continuamente a medida que las pruebas de las celdas de humedad contintien
y podra cambiar a medida que la oxidacién de los sulfuros comience o continldie durante las pruebas.
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6.2 Mineral Lixiviado

McClelland Laboratories, Inc. (2013) reporté los resultados de un detallado estudio metalirgico para evaluar la
respuesta de las muestras de mineral de Cerro Quema a diversos procedimientos de lixiviacién con cianuro (ej.
prueba en botella; lixiviacién en bateas; y lixiviacion en columnas). Como parte del reporte McClelland (2013),
las pruebas ABA se llevaron a cabo sobre 30 muestras (por ejemplo, muestras antes de la prueba de lixiviacion
con cianuro) que fueron conformadas por 134 muestras de material oxidado de La Pava, sulfuroso de La Pava y
oxidado de Quemita-Quema; y residuos lixiviados (por ejemplo, mineral de lixiviacion en pilas después de
pruebas de lixiviaciébn con cianuro) para una muestra compuesta oxidada de la Pava que fue sometida a
procedimiento SPLP.

Los resultados ABA para las muestras del residuo de lixiviacion en pilas indican un variado potencial de
generacion de acido, de acuerdo con lo establecido en la clasificacion MEND (2009) y se resumen de la
siguiente manera:

m 17 muestras compuestas de La Pava de mineral oxidado lixiviado tenian bajos a moderados contenidos de
azufre como sulfuro de <0,01 a 1% (con una mediana de 0,1%); una mediana del pH pasta de 5,4; y un
valor de NPR promedio de 2,1 (con una mediana de 1,0) que indica que existe algin potencial para la
formacion de &cido.

m 5 muestras compuestas de La Pava de mineral lixiviado de sulfuro presentd contenidos altos de azufre
como sulfuro de 0,06 a 13,9% (con una media de 4,2%); una pH pasta acido de 3,3;y todas las
muestras tenian un valor NPR por debajo de 1, indicando que estas muestras son potenciales formadores
de acido.

m 8 muestras compuestas de mineral oxidado lixiviado de Quemita-Quema presentaron bajo contenido de
azufre como sulfuro con contenidos de <0,01 a 0,45% (con una mediana de 0,03%); una mediana de pH
pasta de 5,5; y 5 de 8 muestras presentaron un valor de NPR por encima de 2, indicando que la mayoria
de las muestras oxidadas de Quemita-Quema no son potencialmente formadoras de acido. Dos muestras
presentaron un valor de NPR por debajo de 1 indicando que son potenciales formadoras de acido y una
muestra presentd un valor NPR entre 1y 2 indicando un potencial de formacién incierto de acido.

En general, los resultados de las pruebas ABA sugieren que la fraccion oxidada de los residuos de la lixiviacion
en pilas de la Pava y Quemita-Quema tienen algun potencial para la generacion de acido; y todas las muestras
de la fraccién sulfurosa de los residuos de lixiviacion en pilas de La Pava son potenciales formadoras de acido.

Los resultados de las pruebas SPLP reportaron un pH alcalino (9,34), baja concentracién de sulfatos (13 mg/L),
y las concentraciones de todos los metales por debajo de los limites de deteccion, con excepcion de antimonio
(0,0033 mg/L) y arsénico (0,031 mg/L). No hay regulacién asociada al agua potable en Panama para el
antimonio, y la concentracion de arsénico es inferior al valor establecido en la norma (0,05 mg/L). Estos
resultados indican que los residuos oxidados de la lixiviacion en pilas de La Pava tienen un bajo potencial para
lixiviacién de metales.
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7.0 RESUMEN

Un total de cincuenta y un muestras de testigos de roca y pulpa de los tajos a cielo abierto propuestos La Pava
y Quema-Quemita fueron recolectadas y remitidas a andlisis, con el fin de realizar su caracterizacion
geoquimica. Los resultados de las pruebas geoquimicas fueron recopilados y comparados contra los datos
histéricos del proyecto con el fin de evaluar el potencial de generacién de acido y la lixiviacion de metales
correspondiente a los estériles y ripios de lixiviacion. Los potenciales de generacién de acido vy lixiviacién de
metales se discuten a continuacion.

Potencial de Generacion de Acido

Los resultados de las pruebas estaticas realizadas sobre 168 muestras indicaron que el potencial de
neutralizacién de los estériles es generalmente menor que el potencial de acido, en particular para la alteracién
silice-arcilla en la Pava y las alteraciones silice y silice-arcilla en Quema-Quemita. Los contenidos elevados de
azufre como sulfuro en Quema-Quemita en las alteraciones de silice y silice-arcilla (un promedio de 2,5% wt
como S) sugiere las unidades rocosas en esta area no han estado sometidas al mismo grado de meteorizacion
y oxidacién que las unidades rocosas en la Pava (promedio 0,28% wt como S). La mayoria de las muestras de
La Pava tuvieron un bajo contenido de azufre como sulfuro (<0,3% wt como S) consistente con los resultados
de investigaciones previas (Knight Piésold, 1993 y Knight Piésold, 1994).

Basado en el criterio NPR de MEND (2009), solamente 13 muestras (7%) de los estériles tienen un NPR o0 COs-
NPR clasificados como no formadores de acido. Las 155 muestras restantes (93%) tienen NPR y valores COs-
NPR menores de 2 y se clasifican como de generacion incierta o potencial formador de acido. Los resultados
pH NAG difieren ligeramente con 113 muestras (77%) de estériles que tienen un pH NAG inferior a 4,5 y
clasificada como PAF basados en MEND (2009). Las 34 muestras restantes (23%) tenian un pH NAG superior
a 4,5 y se clasifican como NAF. Las caracteristicas tipicas de las muestras con valores de pH NAG alto tienen:
1) alto contenido de carbonatos (por ejemplo, mayor que 2 wt% en peso como COs) 0 2) bajo contenido de
azufre como sulfuro (por ejemplo, menos de 0,3 wt% como S).

Basado en los resultados de las pruebas estaticas, se espera que los estériles de la Pava y Quema-Quemita
generen condiciones acidas. La fraccion oxidada de los ripios de lixiviacion correspondientes a La Pava y
Quemita-Quema tiene cierto potencial de generacion de acidez, mientras que la fraccién sulfurosa de los ripios
de La Pava es potencial generadora de acido.

Las pruebas cinéticas estan actualmente en curso para cuatro muestras de estériles, incluyendo tres muestras
de Quema-Quemita y una muestra de La Pava, con el fin de evaluar las tasas de reaccion de la produccién de
acido y neutralizacion de los minerales bajo condiciones de laboratorio. Los resultados correspondientes a las
primeras diez semanas de pruebas estan disponibles en la actualidad y son consistentes con los resultados de
las pruebas estéticas. Los célculos de agotamiento basados en promedios de las primeras 10 semanas indican
que las alteraciones silice y silice-arcilla de Quema-Quemita y la Pava (alteracion silice inicamente) que tienen
un NPR/CO;-NPRs menor de 1 pueden potencialmente generar condiciones &cidas a largo plazo, consistente
con los resultados de las pruebas estéticas.
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Potencial de Lixiviacion de Metales

Los resultados de las pruebas SPLP efectuado sobre cuarenta y ocho muestras de estériles indican que la
lixiviacion de metales bajo condiciones acidicas y aun bajo condiciones neutras y alcalinas pueden
potencialmente ser un problema - en particular, con respecto al aluminio, cadmio, cobre, hierro, manganeso,
niquel y, en menor medida cromo, plomo, selenio y zinc. Durante esta prueba desarrollada en el 2014, algunas
muestras registraron un aumento en los valores de pH entre el pH final y el pH de la solucion filtrada, pasando
de valores &cidos a valores neutros / alcalinos. Este incremento en los valores de pH corresponde con una
disminucién en las concentraciones de algunos metales para esas muestras. Como tal, las concentraciones
reportadas pueden no reflejar las concentraciones de metales a ser lixiviados en condiciones reales,
particularmente si se generan y persisten condiciones 4cidas. Los resultados iniciales de la prueba cinética
apoyan los resultados SPLP con respecto a los parametros potenciales de interés. Sin embargo, en algunas
muestras la oxidacion de sulfuro alin tiene que ocurrir en las primeras etapas de la prueba.

7.1 Recomendaciones

Basados en los resultados y las conclusiones, se presentan las siguientes recomendaciones:

m De acuerdo con los resultados de la lixiviacién de metales de los estériles y el mineral lixiviado obtenidos a
la fecha, el drenaje proveniente de las pilas de estériles, las paredes de los tajos a cielo abiertos y el
mineral lixiviado es muy probable que se necesite tratamiento antes de su vertimiento al medio ambiente.
La evaluacion de la calidad del agua llevada a cabo como parte de la evaluacién ambiental deberia utilizar
los resultados de la pruebas estéticas y cinéticas, junto con el plan minero y otra informacion de la linea
base (como el balance de agua y datos de calidad de agua) para simular los estimados de la calidad de
agua del sitio y desarrollar un plan de manejo de agua. Ademas de considerar el potencial de lixiviacion de
metales, la evaluacion de la calidad del agua y el plan de manejo deben considerar las implicaciones
potenciales de la liberacién de soélidos suspendidos totales (SST), sélidos disueltos totales (SDT), los
principales iones (como sulfato, nitrato, nitrito, amoniaco y cloruro) debido al desarrollo de la mina
(bombeado y desecacion de minas y uso de explosivos). Las predicciones del drenaje del sitio (es decir los
modelos de calidad del agua), asi como una evaluacién de los posibles impactos aguas abajo de la
descarga de cualquier agua que entre en contacto con el drenaje proveniente de las pilas de estériles y
areas del mineral lixiviado debe ser llevado a cabo como parte de la evaluacion ambiental para
comprender mejor las concentraciones de efluentes del sitio y ayudar con los detalles de las
especificaciones de tratamiento de agua. Adicionalmente, se recomienda que se realice una evaluacién de
las opciones de tratamiento de agua (si aun no se ha realizado). El efluente tratado debe cumplir con lo
establecido en PR-351.

m El disefio operacional de las pilas de estériles y la instalacion de las pilas de lixiviacion incluye la captura y
el manejo de la escorrentia e infiltracion. Esta agua debe ser monitoreada y debe ser tratada si es
necesario, antes de su descarga al medio ambiente.

m Los planes para el manejo de los estériles y de ripios debe ser preparados de tal manera que consideren
las opciones para limitar la tasa de oxidacion de sulfuro y la lixiviacion de metales. La evaluacion de las
opciones debe incluir el manejo de los materiales, las estrategias de segregacion y almacenamiento, la
rehabilitacion progresiva durante la etapa de operacion, y las opciones de mitigacion a largo plazo que se
pueden aplicar después de cierre de la mina. Las estrategias de manejo de los estériles y ripios requeriran
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revision permanente y refinamiento durante las operaciones, en la medida que los datos de monitoreo

empiecen a estar disponibles.

m Las opciones de cierre para las instalaciones de estériles y de pilas de lixiviacion deben considerar
coberturas que aislen el agua y/o limiten el ingreso de oxigeno cuando se requiera. El agua debe seguir
gestionandose de manera tal que se recolecte, monitoree y trate antes de ser descargada, segin sea

necesario.

m Durante el cierre, toda el agua que se recolecta de los tajos a cielo abierto debe ser monitoreada para (1)
confirmar que se infiltra en el suelo (para evitar que se formen lagos en los tajos) (2) determinar la calidad
del agua, teniendo en cuenta la configuracion final del tajo y la roca expuesta y (3) determinar los posibles
efectos ambientales relacionados con la descarga del agua de escorrentia de los tajos al agua superficial o

subterranea.

m La clasificacion de los materiales que son PAF o NAF incluye la consideracion de las tasas relativas de
agotamiento de los minerales de sulfuro y el potencial de neutralizaciéon, que se basan en el trabajo de
laboratorio para las pruebas cinéticas. Dado que las tasas de reaccion de los minerales pueden diferir bajo
las condiciones en campo - en comparacion con las condiciones de laboratorio — las pruebas cinéticas
desarrolladas en campo (en el sitio del Proyecto Cerro Quema) pueden evaluar las tasas de reaccion de
los minerales en condiciones ambientales y confirmar la comprension actual de DAR/LM. Los resultados
de las celdas cinéticas de campo serian utilizadas para comprender mejor las caracteristicas del lixiviado,
las tasas de agotamiento de minerales, y en Ultima instancia, ayudar con la clasificacion de materiales PAF
y NAF. Generalmente, el trabajo de prueba cinéticas en campo se completa tipicamente durante el

proceso de licenciamiento de la mina o el desarrollo del sitio (antes del inicio de las operaciones).

m Un programa de pruebas geoquimicas debe ser desarrollado e implementado como parte de un plan de
manejo de material de sitio durante las operaciones de mineria a cielo abierto para confirmar la
comprensién de las caracteristicas de DAR y ML de todos los materiales en el sitio (por ejemplo, los
estériles, suelo, ripios, etc.). Adicionalmente, los materiales que van a ser utilizados para la construccion
deben ser probados, con el fin de asegurar que los materiales son geoquimicamente adecuados. Por lo
tanto, un procedimiento operativo estandar para la confirmacion y la segregacion de los materiales
"limpios" (es decir, aquellos que no se espera que generen condiciones acidas y lixivien metales en
concentraciones elevadas) debe ser desarrollado y ejecutado, basado en los datos de monitoreo
operacional. El aislamiento y el almacenamiento de materiales "limpios" para la construcciéon es un

beneficio de la incorporacién de estrategias de segregacion en el plan general de manejo de materiales.

Golder, Golder Associates and the GA globe design are trademarks of Golder Associates Corporation.
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Tabla 5-1
Lista de Muestras
Proyecto Cerro Quema
Muestras Recolectadas |Toneladas de Estériles
Alteracion Numero Porcentaje Porcentaje

Quema-Quemita

Silice 30 73 81.4
Silice -Arcilla 7 17 11.1
Arcilla 1 2 3
Roca Fresca 3 7 4.5
Suma 41 100 100
La Pava

Silice 3 30.0 79.9
Silice -Arcilla 3 30.0 11.8
Arcilla 3 30.0 6.7
Roca Fresca 1 10.0 1.6
Suma 10 100 100
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12/12/2014 BORRADOR 1400908
Tabla 6-1
Resultado de los Analisis Elementales
Proyecto Cerro Quema

.. . Profundidad (m) . . Ag Al As Ba Be Bi Ca Ccd Co Cr Cu Fe Hg K Li Mg
ID Muestra Perforacion Nimero Litologia
De | Hasta ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Abundancia de la corteza (Price) 0.075 82300 1.8 425 3.0 0.009 41500 3.0 25 102 60 56300 0.09 20850 20 23300
Quema-Quemita
2014-CG-001 PRH11002 34 46 1.6 57000 20 210 0.14 0.48 280 0.23 21 88 710 48000 0.93 2800 14 370
2014-CG-002 PRH11002 62 68 0.75 5600 270 80 0.020 4.6 150 0.020 0.71 18 51 6900 0.050 210 2.0 65
2014-CG-003 PRH12178 22 26 0.27 70000 12 190 0.36 0.41 120 0.19 22 86 1200 47000 0.17 7700 11 1000
2014-CG-004 PRH11003 12 20 0.20 72000 5.1 230 0.45 0.090 1200 0.15 8.2 68 800 75000 0.080 6300 31 4700
2014-CG-005 PRH11004 37 46 0.75 13000 650 64 0.050 6.8 640 0.020 0.37 33 110 37000 0.50 70 6.0 36
2014-CG-006 PRH11004 62 68 1.0 1900 1200 35 0.040 9.8 930 0.020 0.35 44 170 63000 1.0 49 2.0 25
2014-CG-007 PRH12147 70 80 0.57 38000 74 270 0.080 4.6 1200 0.040 1.2 71 110 71000 0.18 130 15 53
2014-CG-008 PRH12147 27 37 0.81 59000 6.2 450 0.17 0.21 980 0.020 0.51 71 22 57000 1.0 2100 11 250
2014-CG-009 PRH12147 42 52 0.13 59000 86 69 0.070 4.8 82 0.020 0.10 55 36 29000 0.050 130 23 46
2014-CG-010 PRH11007 33 43 1.4 79000 15 270 0.26 0.63 570 8.9 40 70 210 51000 1.0 3000 36 2700
2014-CG-012 PRH11001 25 35 7.7 2200 1200 96 0.030 5.6 44 0.070 0.49 18 230 55000 3.6 63 2.0 14
2014-CG-013 PRH11001 74 84 2.7 7200 770 4500 0.080 3.6 61 0.020 0.23 41 730 97000 0.89 59 3.0 21
2014-CG-014 PRH11006 52 62 0.58 81000 35 500 0.20 0.67 250 1.1 9.6 72 120 52000 0.70 4800 25 5900
2014-CG-015 PRH11006 66 76 0.18 90000 20 260 0.47 0.090 12000 0.76 30 110 93 76000 0.50 5200 22 3500
2014-CG-016 PRH12261 11 17 Alteracién Silice 0.11 83000 20 390 0.54 0.18 3500 1.9 35 39 230 77000 0.080 7600 25 2900
2014-CG-017 PRH12139 20 29 0.090 75000 13 280 0.46 2.0 40000 1.5 13 68 19 47000 0.050 12000 18 11000
2014-CG-018 PRH12259 11 30 0.24 85000 18 290 0.46 0.20 230 0.44 31 70 250 59000 0.050 12000 27 11000
2014-CG-019 PRH12133 5 17 0.10 50000 25 87 0.21 1.2 180 0.040 0.44 66 110 48000 0.050 2200 11 590
2014-CG-020 PRH12136 13 19 0.25 79000 11 180 0.31 0.090 150 0.11 13 51 200 53000 0.050 15000 11 6400
2014-CG-021 PRH12128 19 29 0.080 69000 10 110 0.44 0.090 37000 1.7 33 61 490 57000 0.13 3200 21 18000
2014-CG-022 PRH12128 30 40 0.15 76000 22 390 0.28 0.090 1200 0.48 33 94 330 65000 0.24 7000 26 1100
2014-CG-023 PRH12128 42 52 0.21 25000 1100 1400 0.070 9.6 450 0.020 0.77 44 280 54000 0.050 330 13 200
2014-CG-024 PRH12156 8 16 0.34 93000 12 97 0.15 0.11 100 0.050 9.0 67 450 24000 0.15 16000 13 8700
2014-CG-025 PRH12156 35 42 0.88 71000 17 430 0.37 4.0 5400 2.1 50 96 2000 120000 0.28 15000 5.0 3700
2014-CG-026 PRH12139 50 54 0.14 79000 9.1 190 0.79 0.090 10000 4.8 33 64 120 46000 0.10 7600 21 6200
2014-CG-028 PRH12131 14 24 0.10 78000 9.9 270 0.63 0.090 2700 0.16 27 19 96 58000 0.050 13000 22 40000
2014-CG-029 PRH12131 24 32 0.10 73000 2.8 210 0.48 0.090 20000 0.090 22 17 88 58000 0.050 16000 21 35000
2014-CG-053 PDH11502 75 80.2 2.3 28000 1300 1300 0.060 7.3 2500 0.13 0.17 170 690 160000 2.0 390 2.0 190
2014-CG-054 PDH11503 99.4 110 0.30 64000 41 860 0.18 1.1 5600 0.40 48 120 600 140000 0.23 3500 21 1700
2014-CG-055 PDH11506 117.978 130 0.28 76000 12 830 0.32 0.15 36000 0.020 120 160 390 67000 0.18 22000 10 16000
2014-CG-031 PRH12143 14 22 0.15 63000 26 140 0.20 0.34 1300 0.020 6.1 98 130 57000 0.25 6400 13 1300
2014-CG-032 PRH12261 3 10 0.040 84000 6.8 440 0.59 0.090 4300 1.9 18 14 240 60000 0.050 11000 31 4500
2014-CG-033 PRH11003 31 40 1.1 71000 19 290 0.27 11 2500 0.19 21 62 1100 40000 0.73 4000 24 4100
2014-CG-034 PRH12139 34 49 Alteracién Silice - Arcilla 0.15 80000 4.3 280 0.56 0.090 320 1.0 28 54 79 56000 0.060 8100 21 1100
2014-CG-035 PRH12243 12 22 0.16 92000 4.6 150 0.67 0.090 120 1.1 19 70 390 44000 0.050 20000 13 14000
2014-CG-056 PDH11501 120 133.74 0.10 81000 34 1100 0.19 0.31 3300 0.34 40 140 270 110000 0.22 3100 21 630
2014-CG-057 PDH11506 100 110 0.090 69000 12 1200 0.32 0.090 36000 0.44 25 150 100 66000 0.16 9900 17 31000
2014-CG-036 PRH12143 7 13 Alteracion - Arcilla 0.070 78000 4.8 200 0.50 0.090 2600 0.16 22 56 60 51000 0.050 13000 26 5400
2014-CG-038 PRH12242 18 35 0.12 72000 1.0 240 0.69 0.090 1200 0.49 33 86 80 52000 0.050 16000 19 18000
2014-CG-039 PRH12143 1 6 Roca Fresca 0.10 80000 6.7 150 0.38 0.090 240 0.18 46 62 670 64000 0.050 14000 17 12000
2014-CG-040 PRH12240 2 27 0.10 72000 4.1 130 0.37 1.8 400 0.58 20 52 32 55000 0.050 9800 21 1600
La Pava
2014-CG-041 PDH12054 17 30 0.30 17000 30 6400 0.050 3.3 110 0.020 0.39 30 130 65000 0.85 150 11 49
2014-CG-042 PDH12023 37 55 Alteracion Silice 0.090 86000 7.8 110 0.24 0.090 730 0.020 0.010 85 19 48000 2.0 260 20 320
2014-CG-043 PRH12180 8 18 0.080 17000 5.8 34 0.080 0.59 150 0.020 0.11 25 87 61000 0.060 190 11 120
2014-CG-044 PDH12023 23 36 0.20 71000 10 140 0.20 0.090 100 0.030 5.2 96 47 46000 2.6 160 23 63
2014-CG-045 PDH12035 2 19 Alteracion Silice - Arcilla 0.55 88000 6.3 56 0.19 0.090 210 0.080 3.4 46 100 50000 0.11 4700 13 530
2014-CG-046 PRH12037 58 68 1.7 69000 13 420 0.27 2.6 490 0.20 12 99 140 38000 0.42 1250 30 390
2014-CG-047 PRH10006 1 10 0.17 87000 8.5 220 0.44 0.12 170 0.10 15 18 54 62000 0.050 12000 19 1500
2014-CG-048 PRH11014 6 16 Alteracion - Arcilla 0.12 53000 22 20 0.15 0.41 130 0.020 1.3 71 64 69000 2.1 650 20 99
2014-CG-049 PRH11028 2 51 0.15 73000 4.6 22 0.33 0.090 130 0.020 0.22 63 38 39000 0.16 1300 21 180
2014-CG-050 PDH12037 39 47 Roca Fresca 0.15 70000 4.7 850 0.23 0.090 12000 0.28 15 67 29 39000 0.20 4700 28 1300
Anotaciones:
- Abundancia de la corteza Price (Price, 1997).
- - Analisis no realizado
0.7 - Alos valores por debajo del limite de deteccion se les ha asignado el valor
correspondiente al limite de deteccién como tal
0.7 - Indica valores cinco veces mayores que los valores de abundancia en la corteza
para las concentraciones totales de metales
0.7 - Indica valores diez veces mayores que los valores de abundancia en la corteza
para las concentraciones totales de metales
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12/12/2014 BORRADOR 1400908
Tabla 6-1
Resultado de los Analisis Elementales
Proyecto Cerro Quema

.. . Profundidad (m) . . Mn Mo Na Ni P Pb Sh Se Sn Sr Ti Tl U \' Y Zn
ID Muestra Perforacion Nimero Litologia
De | Hasta ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Abundancia de la corteza (Price) 950 1.2 23550 84 1050 14 0.2 0.05 2.3 370 5650 0.85 2.7 120 33 70
Quema-Quemita Quema-Quemita
2014-CG-001 PRH11002 34 46 22 10 590 23 130 170 2.2 2.2 0.70 130 1100 2.1 4.2 240 0.90 130
2014-CG-002 PRH11002 62 68 13 3.4 120 12 210 520 32 2.0 1.7 460 990 0.65 0.64 24 0.30 140
2014-CG-003 PRH12178 22 26 54 1.6 820 34 100 17 0.80 2.2 0.60 27 800 0.90 0.28 150 1.5 310
2014-CG-004 PRH11003 12 20 160 0.70 530 15 240 10 0.80 0.70 0.50 56 600 1.1 0.43 170 2.5 140
2014-CG-005 PRH11004 37 46 12 13 70 4.5 290 160 23 5.4 6.8 510 530 0.020 0.37 52 0.69 16
2014-CG-006 PRH11004 62 68 14 28 31 3.8 160 220 34 7.2 2.0 190 180 0.020 0.081 60 0.25 9.4
2014-CG-007 PRH12147 70 80 9.6 13 89 2.6 520 98 4.9 10 4.8 830 1300 0.050 1.2 170 1.6 9.7
2014-CG-008 PRH12147 27 37 5.5 3.8 98 1.6 440 14 0.80 2.9 2.5 510 1100 0.73 0.93 190 2.9 4.9
2014-CG-009 PRH12147 42 52 5.7 3.7 79 0.50 320 85 10 2.8 4.6 530 800 0.020 0.51 89 0.80 6.5
2014-CG-010 PRH11007 33 43 540 5.7 1100 23 270 300 1.9 2.6 0.50 85 850 3.7 6.1 170 1.6 740
2014-CG-012 PRH11001 25 35 9.7 13 61 0.90 120 83 19 10 2.3 190 1100 0.050 0.58 15 0.34 11
2014-CG-013 PRH11001 74 84 8.9 8.5 120 0.80 200 63 8.8 21 1.7 380 830 0.020 0.35 32 0.80 8.0
2014-CG-014 PRH11006 52 62 69 4.2 890 8.2 480 39 2.1 3.6 1.8 71 950 0.96 3.7 180 3.2 230
2014-CG-015 PRH11006 66 76 360 4.7 670 21 190 32 2.8 6.2 0.60 51 990 2.9 2.9 220 3.8 410
2014-CG-016 PRH12261 11 17 Alteracién Silice 390 5.2 950 19 620 36 0.80 3.9 1.3 39 1000 1.0 0.53 230 4.6 180
2014-CG-017 PRH12139 20 29 660 1.8 720 13 380 20 1.9 0.80 2.0 46 860 0.50 0.58 150 4.8 280
2014-CG-018 PRH12259 11 30 1300 0.70 740 26 280 8.3 0.80 0.70 0.60 12 890 0.51 0.45 160 4.3 210
2014-CG-019 PRH12133 5 17 12 7.3 380 1.1 140 72 7.4 3.6 0.70 54 1600 0.29 0.85 140 4.1 7.7
2014-CG-020 PRH12136 13 19 540 0.70 440 9.2 370 4.6 0.80 0.90 0.50 5.9 820 1.5 0.83 140 5.2 34
2014-CG-021 PRH12128 19 29 650 3.2 480 25 420 4.7 0.80 1.8 0.50 42 810 0.35 1.5 170 6.9 160
2014-CG-022 PRH12128 30 40 74 4.3 930 22 280 12 0.80 3.1 0.70 290 960 1.1 1.6 160 6.8 79
2014-CG-023 PRH12128 42 52 17 5.6 120 1.2 1100 320 13 2.9 15 1800 370 0.060 0.36 69 0.66 7.3
2014-CG-024 PRH12156 8 16 5.4 0.80 2100 18 97 23 0.80 0.70 0.60 35 830 1.9 0.84 160 0.64 140
2014-CG-025 PRH12156 35 42 74 7.5 4000 33 360 170 0.90 6.6 3.0 75 780 3.4 1.5 180 1.7 380
2014-CG-026 PRH12139 50 54 420 3.8 1200 25 240 64 0.80 1.9 0.60 110 880 1.3 1.8 190 13 550
2014-CG-028 PRH12131 14 24 330 1.2 8000 15 750 9.6 0.80 0.90 0.60 28 2200 0.30 0.36 200 15 180
2014-CG-029 PRH12131 24 32 450 0.90 4900 8.8 990 7.9 0.80 0.70 0.50 29 2100 0.32 0.37 200 8.0 76
2014-CG-053 PDH11502 75 80.2 10 20 380 4.5 980 360 18 5.5 11 1900 2400 0.64 2.8 190 1.5 9.9
2014-CG-054 PDH11503 99.4 110 58 24 630 32 350 47 2.5 5.8 1.9 570 910 0.90 0.45 150 2.1 93
2014-CG-055 PDH11506 117.978 130 530 3.9 1000 35 430 27 2.1 4.8 23 100 1000 0.84 0.53 190 4.1 63
2014-CG-031 PRH12143 14 22 27 2.1 820 6.1 300 26 0.80 3.7 0.60 240 1000 0.86 0.37 160 2.2 19
2014-CG-032 PRH12261 3 10 810 0.90 1400 14 800 12 0.80 0.70 0.50 31 1100 0.72 0.24 220 7.6 270
2014-CG-033 PRH11003 31 40 120 9.0 690 18 130 140 2.9 3.5 0.50 77 910 1.4 3.3 140 3.8 78
2014-CG-034 PRH12139 34 49 Alteracién Silice - Arcilla 1000 1.0 600 16 310 6.7 0.80 1.6 0.50 29 830 0.43 0.56 160 3.4 140
2014-CG-035 PRH12243 12 22 200 13 410 25 72 42 0.80 0.80 0.70 10 880 1.0 0.84 180 10 240
2014-CG-056 PDH11501 120 133.74 29 7.7 1100 29 480 15 5.7 8.1 2.1 430 960 0.52 0.35 180 1.9 91
2014-CG-057 PDH11506 100 110 330 3.4 2000 20 370 7.7 0.80 2.0 1.3 71 870 0.75 0.92 170 3.6 61
2014-CG-036 PRH12143 7 13 Alteracion - Arcilla 560 0.40 1000 16 390 22 0.80 0.70 0.50 97 1100 1.1 1.2 130 9.9 80
2014-CG-038 PRH12242 18 35 610 0.50 850 21 98 5.8 0.80 0.70 0.50 15 820 0.96 0.67 160 5.9 230
2014-CG-039 PRH12143 1 6 Roca Fresca 760 0.80 370 16 380 69 0.80 0.70 0.50 16 980 2.0 13 120 7.3 65
2014-CG-040 PRH12240 2 27 430 1.0 410 15 230 10 1.1 0.70 0.50 20 830 0.80 0.58 150 4.1 130
La Pava La Pava
2014-CG-041 PDH12054 17 30 19 6.1 71 2.6 190 20 5.8 4.0 2.3 540 220 0.020 0.13 82 0.59 7.5
2014-CG-042 PDH12023 37 55 Alteracion Silice 4.5 3.1 95 1.4 360 33 1.8 1.4 1.7 420 1700 0.10 0.91 240 3.6 8.4
2014-CG-043 PRH12180 8 18 17 3.9 56 1.4 190 17 0.80 18 0.50 400 260 0.020 0.19 110 0.79 5.9
2014-CG-044 PDH12023 23 36 20 4.3 85 3.8 250 33 2.1 0.70 0.80 380 1500 0.12 1.1 230 3.4 5.6
2014-CG-045 PDH12035 2 19 Alteracion Silice - Arcilla 95 0.80 150 16 400 63 1.9 0.70 0.70 320 840 1.1 1.6 150 3.7 120
2014-CG-046 PRH12037 58 68 72 3.4 200 13 300 53 1.6 0.70 0.60 460 1200 1.3 1.4 190 2.4 86
2014-CG-047 PRH10006 1 10 590 0.80 410 8.6 230 6.2 6.2 0.70 0.60 23 2600 1.2 0.61 230 8.7 61
2014-CG-048 PRH11014 6 16 Alteracion - Arcilla 25 11 98 2.4 230 29 5.6 0.70 0.80 340 1200 0.22 2.8 210 3.8 12
2014-CG-049 PRH11028 2 51 11 1.8 130 1.0 270 19 0.80 0.70 0.50 190 1400 0.33 0.61 210 2.9 5.4
2014-CG-050 PDH12037 39 47 Roca Fresca 520 0.50 270 13 180 8.3 0.80 0.70 0.50 62 950 0.66 13 150 4.1 55
Anotaciones:
- Abundancia de la corteza Price (Price, 1997).
- - Analisis no realizado
0.7 - Alos valores por debajo del limite de deteccion se les ha asignado el valor
correspondiente al limite de deteccién como tal
0.7 - Indica valores cinco veces mayores que los valores de abundancia en la corteza
para las concentraciones totales de metales
0.7 - Indica valores diez veces mayores que los valores de abundancia en la corteza
para las concentraciones totales de metales
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Tabla 6-2

Resultados del Conteo Acido Base

Proyecto Cerro Quema

. Profundidad (m) . pHpasta | AzufreTotal | “Zufrecomo | Awfrecomo | . total| Carbonatos | cO,NP? Np® AP NPR® cosNPR® |  pH NAGY

ID Muestra Perforacion Numero Litologia Sulfuro Sulfato

De | Hasta s.u. % % % % % t CaCO, /1000 t Razén Razén s.u.

Quema-Quemita
2014-CG-001 PRH11002 34 46 2.8 4.1 3.6 0.45 0.031 0.0050 0.083 -8.7 113 -0.077 0.00074 2.2
2014-CG-002 PRH11002 62 68 4.7 0.10 0.090 0.010 0.031 0.0050 0.083 1.0 2.8 0.36 0.030 3.8
2014-CG-003 PRH12178 22 26 3.9 6.3 5.2 1.1 0.023 0.0050 0.083 -2.9 162 -0.018 0.00052 2.3
2014-CG-004 PRH11003 12 20 5.2 0.028 0.010 0.030 0.032 0.010 0.17 -3.2 0.31 -10 0.53 5.4
2014-CG-005 PRH11004 37 46 5.5 0.099 0.060 0.040 0.026 0.0050 0.083 0.10 1.9 0.053 0.044 4.5
2014-CG-006 PRH11004 62 68 5.4 0.067 0.050 0.020 0.027 0.0050 0.083 0.0 1.6 0.0 0.053 4.8
2014-CG-007 PRH12147 70 80 3.6 0.43 0.42 0.010 0.030 0.0050 0.083 -1.8 13 -0.14 0.0064 3.0
2014-CG-008 PRH12147 27 37 3.6 0.23 0.23 0.010 0.017 0.0050 0.083 -2.0 7.2 -0.28 0.012 3.2
2014-CG-009 PRH12147 42 52 4.9 0.077 0.030 0.050 0.028 0.0050 0.083 -0.90 0.94 -0.96 0.089 4.6
2014-CG-010 PRH11007 33 43 3.1 4.7 4.1 0.63 0.038 0.010 0.17 -9.7 127 -0.076 0.0013 2.1
2014-CG-011 PRH11001 50 60 - - - - - - 0.083 - 0.31 - 0.27 -
2014-CG-012 PRH11001 25 35 5.2 0.053 0.040 0.010 0.037 0.0050 0.083 -1.2 1.3 -0.96 0.067 4.6
2014-CG-013 PRH11001 74 84 5.2 0.31 0.25 0.060 0.085 0.0050 0.083 -1.6 7.8 -0.20 0.011 4.4
2014-CG-014 PRH11006 52 62 3.1 2.3 2.1 0.18 0.036 0.0050 0.083 -8.2 66 -0.12 0.0013 2.2
2014-CG-015 PRH11006 66 76 5.1 9.3 9.0 0.27 0.33 0.89 15 25 282 0.089 0.053 1.8
2014-CG-016 PRH12261 11 17 3.1 7.4 7.5 0.010 0.42 0.0050 0.083 -3.3 233 -0.014 0.00036 2.0
2014-CG-017 PRH12139 20 29 Alteracion Silice 8.3 0.040 0.030 0.010 1.8 8.1 136 127 0.94 135 145 9.4
2014-CG-018 PRH12259 11 30 4.9 0.027 0.010 0.030 0.027 0.015 0.25 -5.4 0.31 -17 0.80 5.5
2014-CG-019 PRH12133 5 17 5.1 0.063 0.020 0.040 0.055 0.010 0.17 -3.1 0.63 -5.0 0.27 4.2
2014-CG-020 PRH12136 13 19 5.1 0.024 0.010 0.020 0.037 0.0050 0.083 -5.0 0.31 -16 0.27 5.4
2014-CG-021 PRH12128 19 29 7.5 4.8 5.0 0.010 2.4 7.7 128 144 157 0.92 0.82 8.6
2014-CG-022 PRH12128 30 40 2.3 8.8 8.8 0.030 0.020 0.0050 0.083 -11 273 -0.039 0.00030 1.9
2014-CG-023 PRH12128 42 52 6.0 0.27 0.24 0.030 0.018 0.0050 0.083 1.6 7.5 0.21 0.011 3.8
2014-CG-024 PRH12156 8 16 3.7 0.28 0.22 0.060 0.053 0.015 0.25 -6.4 6.9 -0.93 0.036 3.2
2014-CG-025 PRH12156 35 42 2.8 15 15 0.010 0.069 0.10 1.7 -4.4 481 -0.0091 0.0035 2.1
2014-CG-026 PRH12139 50 54 4.5 5.7 5.7 0.020 0.54 1.4 24 27 177 0.15 0.13 2.1
2014-CG-027 PRH11013 6 10 - - - - - - 0.083 - 0.31 - 0.27 -
2014-CG-028 PRH12131 14 24 7.0 0.75 0.71 0.040 0.066 0.0050 0.083 5.6 22 0.25 0.0038 3.3
2014-CG-029 PRH12131 24 32 8.2 0.54 0.51 0.030 0.60 2.3 39 49 16 3.1 2.4 11
2014-CG-030 PRH11008 79 83 - - - - - - 0.083 - - - 0.27 -
2014-CG-053 PDH11502 75 80.2 5.6 0.31 0.31 0.010 0.073 0.040 0.67 1.2 9.7 0.12 0.069 5.6
2014-CG-054 PDH11503 99.4 110 2.7 19 9.7 8.9 0.14 0.28 4.7 -10 302 -0.033 0.015 1.9
2014-CG-055 PDH11506 117.978 130 4.8 7.7 4.7 3.0 0.80 3.2 53 49 148 0.33 0.35 2.4
2014-CG-031 PRH12143 14 22 3.6 1.7 1.5 0.24 0.027 0.010 0.17 -2.4 47 -0.052 0.0036 2.3
2014-CG-032 PRH12261 3 10 6.3 0.50 0.46 0.040 0.65 0.030 0.50 6.0 14 0.42 0.035 3.9
2014-CG-033 PRH11003 31 40 3.6 2.0 1.7 0.33 0.024 0.015 0.25 -9.6 52 -0.19 0.0049 2.5
2014-CG-034 PRH12139 34 49 Alteracion Silice - Arcilla 5.4 0.015 0.010 0.010 0.016 0.0050 0.083 -3.1 0.31 -9.9 0.27 6.2
2014-CG-035 PRH12243 12 22 4.2 0.48 0.45 0.030 0.13 0.0050 0.083 -2.8 14 -0.20 0.0059 3.0
2014-CG-056 PDH11501 120 133.7 2.5 16 7.2 8.4 0.026 0.010 0.17 -8.7 226 -0.039 0.00074 1.8
2014-CG-057 PDH11506 100 110 6.0 5.7 4.4 1.4 1.2 4.9 81 87 136 0.64 0.60 3.0
2014-CG-036 PRH12143 7 13 Alteracion - Arcilla 53 0.010 0.010 0.010 0.022 0.0050 0.083 -4.3 0.31 -14 0.27 5.8
2014-CG-038 PRH12242 18 35 6.7 0.031 0.020 0.010 0.21 0.020 0.33 3.3 0.63 5.3 0.53 7.2
2014-CG-039 PRH12143 1 6 Roca Fresca 5.1 0.019 0.010 0.020 0.081 0.010 0.17 -2.6 0.31 -8.3 0.53 5.8
2014-CG-040 PRH12240 2 27 5.2 0.022 0.010 0.020 0.023 0.0050 0.083 -2.2 0.31 -7.0 0.27 5.8
La Pava

2014-CG-041 PDH12054 17 30 5.8 0.44 0.37 0.060 0.024 0.0050 0.083 0.10 12 0.0086 0.0072 5.5
2014-CG-042 PDH12023 37 55 Alteracién Silice 6.3 0.058 0.040 0.020 0.052 0.075 1.3 2.4 1.3 1.9 1.0 7.5
2014-CG-043 PRH12180 8 18 5.8 0.077 0.060 0.020 0.032 0.0050 0.083 -0.30 1.9 -0.16 0.044 5.6
2014-CG-044 PDH12023 23 36 3.8 1.3 1.2 0.11 0.015 0.0050 0.083 -0.80 38 -0.021 0.0022 2.4
2014-CG-045 PDH12035 2 19 Alteracion Silice - Arcilla 4.2 0.036 0.020 0.020 0.12 0.030 0.50 -0.50 0.63 -0.80 0.80 5.1
2014-CG-046 PRH12037 58 68 4.3 0.77 0.91 0.010 0.041 0.090 1.5 -0.20 28 -0.0070 0.053 2.6
2014-CG-047 PRH10006 1 10 5.2 0.0050 0.010 0.010 0.018 0.0050 0.083 -2.7 0.31 -8.6 0.27 5.7
2014-CG-048 PRH11014 6 16 Alteracion - Arcilla 5.3 0.060 0.050 0.010 0.025 0.0050 0.083 0.0 1.6 0.0 0.053 4.9
2014-CG-049 PRH11028 2 51 5.4 0.025 0.010 0.020 0.043 0.0050 0.083 -0.20 0.31 -0.64 0.27 5.2
2014-CG-050 PDH12037 39 47 Roca Fresca 8.2 0.024 0.010 0.010 0.45 1.7 29 30 0.31 96 92 9.7

Anotaciones:

0.7

(3) Potencial de Neutralizacion de Acido (NP) es determinado directamente a partir del Método Sobek (Sobek, 1978).

- Andlisis no realizado

- A'los valores por debajo del limite de deteccidn se les ha asignado el valor correspondiente al limite de deteccién como tal
(1) Generacion Neta de Acido (NAG)
(2) Potencial de neutralizacion por carbonatos (CaNP) = (Carbonate (CO3) /60.01 ) * 100.09 * 10

(4) Potencial de Generacidn de Acidez (AP) = Azufre como sulfuro (%) x 31.25
(5) Razén de Potencial de Neutralizacion (NPR) = NP / AP
(6) NPR Carbonato (CaNPR) = CaNP / AP
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Tabla 6-3
Resultado Histérico del Conteo Acido Base
Proyecto Cerro Quema

Azufre
IDMuestra | o toracion | Profundidad (m) pH pasta A’“”r como N AP [NPNeto®| NPR® | pH NAG™
Nimero ol | sulfuro
De | Hasta su. % % tCaC0, /1000t razon su.
Quema-Quemita
38709 PRH94162 7335 814.5 4.5 0.1 - -0.2 3.1 -0.064 3.6
43413 PRH94179 811 829 6.9 0.05 - -0.8 16 -0.51 4.1
4745 PRH94201 846.25 865.75 6.2 0.07 - -0.3 2.2 -0.14 33
42112 PRH94164 826.75 843.25 4.8 0.09 - 10 2.8 0.36 3.5
43054 PRH94168 73475 81125 4.7 0.11 - 0 34 0 3.7
42709 PRH94176 759.5 8285 5.1 0.08 - -1.8 25 -0.72 4.1
42004 PRH94163 841 847 4.8 0.04 - 05 13 04 3.6
43003 PRH94168 842.75 847.25 4.4 0.25 0.13 03 7.8 0.038 3.5
42358 PRH94170 841.75 852.25 Alteracién Silice 6.2 0.07 - -0.1 2.2 -0.046 4.1
4743 PRH94201 850.75 867.25 6.2 0.07 - -1.0 2.2 -0.46 3.8
42910 PRH94174 8145 8415 6.2 0.04 - -0.8 13 -0.64 4.1
4828 PRH94203 773 809 6.6 0.16 - 11 5.0 0.22 5.3
42854 PRH94173 754.75 819.25 6.1 0.56 0.39 -2.5 18 -0.14 23
42154 PRH94164 7945 809.5 5.1 0.08 - 11 25 0.44 3.6
43051 PRH94168 847.75 858.25 4.2 0.07 - 04 2.2 0.18 3.7
42561 PRH94180 748 796 5.1 0.28 0.13 -1.6 8.8 -0.18 3.4
915 PRH94205 | 8045 | 8435 48 32 30 19 98 0019 | 23
43217 PRH94181 802 826 49 0.06 - -2.5 19 -13 4.2
4839 PRH94203 8235 850.5 4.2 0.23 0.1 -4.4 7.2 -0.61 28
1795 PRH94211 7925 8135 43 74 7.1 -2.5 231 -0.011 19
42022 PRH94163 805 835 56 0.08 - -1.0 25 -0.4 3.8
1799 PRH94211 7855 8125 4.5 54 53 -2.0 168 -0.012 20
1959 PRH94214 809 821 52 0.01 - -0.1 031 -0.32 4.4
848 PRH94215 794.75 817.25 4.8 0.02 - 35 0.63 5.6 4.4
42404 PRH94170 760.5 835.5 Alteracin Silice - 4.7 5.7 56 -2.8 178 -0.016 19
42403 PRH94170 762.25 835.75 Arcilla 52 75 74 -2.5 233 -0.011 19
1456 PRH94209 8135 8225 4.4 53 52 -4.6 166 -0.028 2.1
1946 PRH94213 754.75 831.25 3.7 9.8 9.8 -4.8 307 -0.016 19
1992 PRH94215 766 808 4.4 79 7.8 -3.1 246 -0.013 25
42274 PRH94169 7735 806.5 74 0.2 - 0.9 6.3 0.14 4.0
1793 PRH94211 796 814 4.8 6.3 6.2 -0.8 197 -0.0041 19
4705 PRH94200 867.25 874.75 5.1 0.05 - 04 16 0.26 4.2
4953 PRH94206 829.25 860.75 3.9 7.1 7.1 -2.6 222 -0.012 2.3
42202 PRH94165 826.5 829.5 4.8 0.13 - -4.1 4.1 -1.0 3.6
42265 PRH94169 793.25 812.75 Alteracion Arcilla 8.0 0.51 0.49 177 16 11 6.7
1397 PRH94207 808 832 4.8 9.6 9.5 -2.5 299 -0.0084 2.1
ana1 PRH94200 | 8385 | 8655 56 8.4 83 05 261 00019 | 20
43269 PRH94166 798.25 823.75 4.7 0.05 - -3.2 16 -2.0 4.2
42265 PRH94169 800.5 815.5 Roca Fresca 8.0 0.51 0.49 177 16 11 6.7
43341 PRH94184 783.75 812.25 5.4 0.01 - -0.8 031 2.6 4.7
4953 PRH94206 820.25 857.75 3.9 7.1 7.1 -2.6 222 -0.012 2.3
La Pava
3350 PRH94137 44225 461.75 53 0.05 - -0.7 16 -0.45 3.5
3450 PRH94139 517.75 540.25 49 0.18 - 03 5.6 0.053 37
3538 PRH94141 521.75 544.25 5.1 0.2 - 03 6.3 0.048 37
2681 PRH94126 5115 538.5 5.5 0.03 - -0.9 0.94 -0.96 32
3618 PRH94141 3525 487.5 44 0.39 - -15 12 012 32
2126 PRH94121 477 513 73 0.16 - 25 5.0 05 4.5
3221 PRH94135 4405 467.5 5.2 0.07. - -0.5 22 023 37
38254 PRH94153 523 529 5.2 0.03 - 03 0.94 0.32 38
38511 PRH94157 500.5 5155 5.1 0.11 - -02 34 -0.058 37
4100 PRH94187 466.25 521.75 7.6 029 0.27 -4.1 9.1 -0.45 32
4577 PRH94197 499 523 5.7 0.13 - -1.0 4.1 -0.25 30
38770 PRH94160 4895 516.5 42 0.19 0.1 0.8 59 0.13 36
2587 PRH94124 384.75 491.25 38 4.8 4.7 -2.4 150 -0.016 22
2216 PRH94122 7.5 0.14 - 03 44 0.069 42
2462 PRH94123 45 0.05 - [ 16 0 36
38075 PRH94152 49 013 - 0.2 41 -0.049 36
38412 PRH94155 Alteracion Silice 48 0.42 0.39 17 13 013 36
37908 PRH94150 462.75 515.25 47 0.04 - [ 13 0 37
3261 PRH94135 356 450 2.7 18 -5.1 553 -0.0092 21
38416 PRH94155 4045 495.5 42 14 [ 42 0 2.7
38672 PRH94159 388.75 489.25 33 84 -5.2 263 -0.02 24
4235 PRH94189 436 484 46 8.1 <15 253 -0.0059 22
4495 PRH94195 446 494 41 52 -25 161 -0.016 20
E1306 PRH92072 70 80 0.12 0.1 38 0.027 -
E1319 PRH92081 40 50 0.15 0.1 4.7 0.021
E1322 PRH92083 24 34 0.09. 0.1 28 0.036 -
E1323 PRH92083 46 51 0.55 0.1 17 0.0058 -
E1314 PRH92077 143 16 0.1 484 0.00021 -
E1318 PRH92080 103 - 15 0.1 456 0.00022 -
E1324 PRH92085 135 14 0.1 428 0.00023 -
E1307 PRH92071 93 11 0.1 341 0.00029 -
E1320 PRH92081 79 7.6 9.0 238 0.038 -
£1337 PRH92101 54 5.5 0.1 173 0.00058 -
2030 PRH94120 432 0.23 -1.9 7.2 -0.26 43
37775 PRH94148 477.25 037 03 12 0.026 3.7
38503 PRH94157 516.75 0.12 - 0.8 3.8 0.21 3.6
38610 PRH94159 516.5 0.11 - 10 34 0.29 3.7
3452 PRH94139 513.25 0.04 - -0.2 13 -0.16 4.0
3808 PRH94143 521.75 0.55 0.48 -0.7 17 -0.041 29
3462 PRH94139 4935 0.02 - -0.7 0.63 -1.1 4.1
38266 PRH94153 500.5 0.08 - -1.0 25 -0.4 3.8
2831 PRH94127 4735 » 20 19 -0.8 63 -0.013 23
Alteracién Silice -
3189 PRH94134 4205 Arcilla 0.18 - 0.8 56 0.14 3.4
4602 PRH94197 4495 0.06 - -1.0 19 -0.53 3.9
2603 PRH94124 3535 9.4 93 -6.1 295 -0.021 23
3129 PRH94132 408 0.86 0.68 -0.7 27 -0.026 26
4449 PRH94194 477, 0.1 - -1.5 3.1 -0.48 3.4
E1304 PRH92069 51 0.07 0.03 0.1 2.2 0.046 -
E1330 PRH92089 10 0.08 0.01 0.1 25 0.04 -
E1332 PRH92091 4 14 0.01 0.01 0.1 031 032 -
E1313 PRH92075 63 67 19 0.93 0.1 60 0.0017 -
1331 | PReo2091 | s 66 33 19 01 104 000096 |
2691 PRH94126 534 546 0.19 - -0.3 59 -0.051 29
4206 PRH94189 4945 503.5 0.07 - -5.8 2.2 2.7 3.8
2044 PRH94120 403.25 464.75 0.01 - 146 031 467 6.9
2676 PRH94126 543 549 0.05 - 22 16 14 3.1
38752 PRH94160 5215 524.5 031 0.27 -0.2 9.7 -0.021 3.7
2959 PRH94128 463.75 474.25 0.08 - 0 25 0 3.0
3130 PRH94132 405.25 472.75 24 2.2 -1.9 75 -0.025 24
3321 PRH94136 434.75 451.25 0.16 - 10 5.0 2.0 5.3
3624 PRH94141 341.75 484.25 Alteracion Arcilla 12 12 -39 385 -0.01 22
4290 PRH94190 424 478 93 93 -2.1 291 -0.0072 2.1
E1311 PRH92075 42 51 - 14 11 0.1 43 0.0023 -
E1303 PRH92068 53 60 0.01 0.01 0.1 031 032 -
E1308 PRH92072 5 15 0.04 0.03 0.1 13 0.08 -
E1310 PRH92074 32 42 0.01 0.01 0.1 031 032
E1312 PRH92075 51 54 31 0.85 0.1 97 0.001
E1317 PRH92079 82 92 5.8 26 0.1 181 0.00055 -
E1339 PRH92104 30 40 4.1 14 0.1 128 0.00078 -
£1340 PRH92105 16 26 4.2 1.1 0.1 131 0.00076 -
3187 PRH94134 425 449 0.06 - 0.6 19 032 29
3052 PRH94130 408.75 467.25 Roca Fresca 0.01 - 193 031 617 7.6
38323 PRH94154 481.25 512.75 0.12 - -0.5 3.8 -0.13 4.1

Anotaciones:
- Analisis no completado.
- Alos valores por debajo del limite de deteccion se les ha asignado el valor correspondiente al limite de deteccion como tal
[TE331 |- Indica una muestra que esta por fuera del modelo y que ha sido categorizada basada en el Apéndice Ay B
(1) Generacién Neta de Acido (NAG)
(2) Potencial de izacion de Acido (NP) es
(3) Potencial de Generacion de Acidez (AP) = Azufre total (%) x31.25
(4) Potencial Neto de Neutralizacién (NNP) = NP - AP
(5) Razén de Potencial de Neutralizacion (NPR) = NP / AP

a partir del Método Sobek (Sobek, 1978).2
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Tabla 6-4
Resultado Histdrico de las Pruebas SPLP
Proyecto Cerro Quema
— Profundidad (m) o pH Conductividad Alcalinidad Ag Al As Ba B Be Ca cd Co ' Cu
ID Muestra | Perforacion Numero Litologia
De | Hasta unidades uS/cm mg/L as CaCO; mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Resolucién 351/2000 - Panama (Descarga de aguas residuales)1 5.5-9 -- -- -- 5 0.5 -- 0.75 -- 1000 0.01 -- 0.05 1
Anteproyecto de Ley - Class 1-C (Agua fresca) - Panama 23 6585 - - - 0.1 0.005 - 0.5 - - 0.001 - - 0.01
La Pava
E1306 PRH92072 70 80 5.2 14 5.0 0.01 0.05 0.05 0.53 0.05 0.005 0.2 0.005 0.03 0.01 0.01
E1319 PRH92081 40 50 4.9 9.0 5.0 0.01 0.05 0.05 0.11 0.05 0.005 0.2 0.005 0.03 0.01 0.03
E1322 PRH92083 24 34 4.9 7.0 5.0 0.01 0.05 0.05 0.06 0.05 0.005 0.1 0.005 0.03 0.01 0.01
E1323 PRH92083 46 51 3.9 500 5.0 0.01 6.6 0.05 0.02 0.05 0.005 0.2 0.005 0.29 0.01 133
E1314 PRH92077 143 148 Alteracion Silice 3.6 610 5.0 0.01 0.05 0.05 0.02 0.05 0.005 0.4 0.005 0.14 0.01 23
E1318 PRH92080 103 110 3.3 620 5.0 0.01 0.14 0.05 0.03 0.05 0.005 0.7 0.005 0.15 0.02 18
E1324 PRH92085 135 140 4.5 960 5.0 0.01 0.05 0.05 0.01 0.05 0.005 0.4 0.005 0.4 0.01 399
E1307 PRH92071 93 97 3.7 650 5.0 0.01 10 0.06 0.02 0.05 0.005 0.3 0.005 0.09 0.01 61
E1320 PRH92081 79 88 3.6 880 5.0 0.01 0.25 0.06 0.02 0.05 0.005 0.5 0.005 0.34 0.02 146
E1337 PRH92101 54 64 4.3 120 5.0 0.01 1.9 0.05 0.06 0.05 0.005 0.4 0.005 0.03 0.01 15
E1304 PRH92069 51 61 4.9 14 5.0 0.01 0.05 0.05 0.49 0.05 0.005 0.1 0.005 0.03 0.01 0.01
E1330 PRH92089 10 20 o 5.1 11 6.0 0.01 0.05 0.05 0.01 0.05 0.005 0.1 0.005 0.03 0.01 0.04
£1332 PRH92091 4 14 Altera:'o_';ls'l'ce i 53 4.0 6.0 0.01 0.05 0.05 0.01 0.05 0.005 0.1 0.005 0.03 0.01 0.01
E1313 PRH92075 63 67 reffa 4.0 320 5.0 0.01 7.5 0.05 0.02 0.05 0.005 0.3 0.005 0.06 0.01 50
E1331 PRH92091 58 66 3.7 320 5.0 0.01 12 0.05 0.03 0.05 0.005 0.2 0.005 0.07 0.01 7.6
E1311 PRH92075 42 51 4.0 130 5.0 0.01 3.9 0.05 0.01 0.05 0.005 0.4 0.005 0.04 0.01 5.1
E1303 PRH92068 53 60 4.8 10 5.0 0.01 0.05 0.05 0.12 0.05 0.005 0.1 0.005 0.03 0.01 0.01
E1308 PRH92072 5 15 4.9 4.0 5.0 0.01 0.05 0.05 0.01 0.05 0.005 0.1 0.005 0.03 0.01 0.01
E1310 PRH92074 32 42 " N 5.7 3.0 5.0 0.01 0.05 0.05 0.01 0.05 0.005 0.1 0.005 0.03 0.01 0.01
Alteracion - Arcilla
E1312 PRH92075 51 54 3.6 520 5.0 0.01 17 0.05 0.01 0.05 0.005 0.3 0.005 0.27 0.03 51
E1317 PRH92079 82 92 4.2 220 5.0 0.01 7.5 0.05 0.04 0.05 0.005 0.8 0.005 0.03 0.01 19
E1339 PRH92104 30 40 4.2 200 5.0 0.01 0.05 0.05 0.04 0.05 0.005 9.2 0.005 0.12 0.01 17
E1340 PRH92105 16 26 4.1 400 5.0 0.01 17 0.05 0.02 0.05 0.005 0.2 0.005 0.05 0.01 117
Anotaciones:
0.1 - Indica un valor medido por debajo de los limites de deteccion del laboratorio
0.1 - Indica un valor que es mayor al indicado en la Resolucién 351/2000.
0.1 - Indica un valor que es mayor que los establecidos para la Clase C1, de acuerdo con lo establecido en el anteproyecto de norma.
E1331 - Indica una muestra que esta por fuera del modelo y que ha sido categorizada basada en el Apéndice B

(1) Resolucién No. 351 del 26 de Julio del 2000- Aprueba el Reglamento Tecnico DGNIT-COPANIT 35-2000: Descarga de Efluentes Liquidos directamente a Cuerpos de Agua Superficiales y Subterraneas.
|(2) Anteproyecto de Ley por el cual se dictan las Normas de Calidad Ambiental para Aguas Naturales. Estandares de Calidad de Agua
(3) Clasificacion de los cuerpos de agua en el anteproyecto de ley:

Clase 1-C: Aguas para consumo humano con simple tratamiento, conservacion y preservacion de la vida acuatica, riego de cultivos; bajo riesgo para la recreacién y para la acuicultura

(4) El valor usado para Cromo en la Resolucion 351/2000 es el valor guia para cromo (VI).
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Tabla 6-4
Resultado Histdrico de las Pruebas SPLP
Proyecto Cerro Quema
) 3 Profundidad (m) . . pH Conductividad Alcalinidad Fe Hg K Mg Mn Mo Na Ni Pb Sh Se
ID Muestra | Perforacion Numero Litologia
De | Hasta unidades uS/cm mg/L as CaCO; mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Resolucién 351/2000 - Panama (Descarga de aguas residuales)1 5.5-9 -- -- 5 0.001 -- - 0.3 2.5 0.2 0.05 - 0.01
Anteproyecto de Ley - Class 1-C (Agua fresca) - Panama 23 6585 - - - 0.0002 - - - - 0.025 0.005 - 0.005
La Pava
E1306 PRH92072 70 80 5.2 14 5.0 0.61 0.0003 5.0 0.1 0.13 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1319 PRH92081 40 50 4.9 9.0 5.0 0.28 0.0003 5.0 0.1 0.02 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1322 PRH92083 24 34 4.9 7.0 5.0 0.07 0.0003 5.0 0.1 0.01 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1323 PRH92083 46 51 3.9 500 5.0 3.5 0.0003 5.0 0.1 0.09 0.05 1.0 0.11 0.05 0.1 0.1
E1314 PRH92077 143 148 Alteracion Silice 3.6 610 5.0 123 0.0003 5.0 0.1 0.57 0.05 1.0 0.07 0.05 0.1 0.1
E1318 PRH92080 103 110 3.3 620 5.0 93 0.0003 5.0 0.1 0.67 0.05 1.0 0.1 0.06 0.1 0.1
E1324 PRH92085 135 140 4.5 960 5.0 14 0.0003 5.0 0.1 0.93 0.05 1.0 0.22 0.06 0.1 0.1
E1307 PRH92071 93 97 3.7 650 5.0 100 0.0003 5.0 0.1 0.4 0.05 1.0 0.06 0.05 0.1 0.1
E1320 PRH92081 79 88 3.6 880 5.0 140 0.0003 5.0 0.1 0.55 0.05 1.0 0.1 0.05 0.1 0.1
E1337 PRH92101 54 64 4.3 120 5.0 25 0.0003 5.0 0.1 0.22 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1304 PRH92069 51 61 4.9 14 5.0 1.1 0.0003 5.0 0.1 0.06 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1330 PRH92089 10 20 o 5.1 11 6.0 0.03 0.0003 5.0 0.1 0.01 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
£1332 PRH92091 4 14 Altera:'o_';ls'l'ce i 53 4.0 6.0 0.03 0.0003 5.0 01 0.01 0.05 10 0.04 0.05 0.1 0.1
E1313 PRH92075 63 67 reffa 4.0 320 5.0 15 0.0003 5.0 0.1 0.26 0.05 1.0 0.06 0.05 0.1 0.1
E1331 PRH92091 58 66 3.7 320 5.0 22 0.0003 5.0 0.1 0.21 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1311 PRH92075 42 51 4.0 130 5.0 1.9 0.0003 5.0 0.1 0.14 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1303 PRH92068 53 60 4.8 10 5.0 0.11 0.0003 5.0 0.1 0.03 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1308 PRH92072 5 15 4.9 4.0 5.0 0.03 0.0003 5.0 0.1 0.01 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1310 PRH92074 32 42 " N 5.7 3.0 5.0 0.03 0.0003 5.0 0.1 0.01 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
Alteracion - Arcilla
E1312 PRH92075 51 54 3.6 520 5.0 41 0.0003 5.0 0.1 0.45 0.05 1.0 0.11 0.05 0.1 0.1
E1317 PRH92079 82 92 4.2 220 5.0 13 0.0003 5.0 0.1 0.27 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1339 PRH92104 30 40 4.2 200 5.0 1.5 0.0003 5.0 5.4 3.5 0.05 1.0 0.04 0.05 0.1 0.1
E1340 PRH92105 16 26 4.1 400 5.0 1.9 0.0004 5.0 0.1 0.24 0.05 1.0 0.05 0.05 0.1 0.1
Anotaciones:
0.1 - Indica un valor medido por debajo de los limites de deteccion del laboratorio
0.1 - Indica un valor que es mayor al indicado en la Resolucién 351/2000.
0.1 - Indica un valor que es mayor que los establecidos para la Clase C1, de acuerdo con lo establecido en el anteproyecto de n
E1331 - Indica una muestra que esta por fuera del modelo y que ha sido categorizada basada en el Apéndice B

(1) Resolucién No. 351 del 26 de Julio del 2000- Aprueba el Reglamento Tecnico DGNIT-COPANIT 35-2000: Descarga de Efluentes Liquidos
|(2) Anteproyecto de Ley por el cual se dictan las Normas de Calidad Ambiental para Aguas Naturales. Estandares de Calidad de Agua

(3) Clasificacion de los cuerpos de agua en el anteproyecto de ley:
Clase 1-C: Aguas para consumo humano con simple tratamiento, conservacion y preservacion de la vida acuatica, riego de cultivos; bajo
(4) El valor usado para Cromo en la Resolucion 351/2000 es el valor guia para cromo (VI).
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Tabla 6-4

Resultado Histdrico de las Pruebas SPLP
Proyecto Cerro Quema

o Profundidad (m) . 3 pH Conductividad Alcalinidad Sr Ti v Zn
ID Muestra | Perforacién Numero Litologia
De | Hasta unidades uS/cm mg/L as CaCO; mg/L mg/L mg/L mg/L
Resolucién 351/2000 - Panama (Descarga de aguas residuales)1 5.5-9 - - - - - 3
Anteproyecto de Ley - Class 1-C (Agua fresca) - Panama *¥| 6.5-8.5 - -~ -~ - -~ 0.18
La Pava
E1306 PRH92072 70 80 5.2 14 5.0 0.04 0.05 0.05 0.01
E1319 PRH92081 40 50 4.9 9.0 5.0 0.06 0.05 0.05 0.01
E1322 PRH92083 24 34 4.9 7.0 5.0 0.04 0.05 0.05 0.01
E1323 PRH92083 46 51 3.9 500 5.0 0.01 0.05 0.05 0.15
E1314 PRH92077 143 148 . 3.6 610 5.0 0.01 0.05 0.05 0.06
Alteracion Silice
E1318 PRH92080 103 110 3.3 620 5.0 0.01 0.05 0.05 0.06
E1324 PRH92085 135 140 4.5 960 5.0 0.01 0.05 0.05 0.5
E1307 PRH92071 93 97 3.7 650 5.0 0.04 0.05 0.05 0.11
E1320 PRH92081 79 88 3.6 880 5.0 0.01 0.05 0.05 0.17
E1337 PRH92101 54 64 4.3 120 5.0 0.07 0.05 0.05 0.03
E1304 PRH92069 51 61 4.9 14 5.0 0.03 0.05 0.05 0.01
E1330 PRH92089 10 20 o 5.1 11 6.0 0.01 0.05 0.05 0.01
£1332 PRH92091 4 14 Altera:"_r;ls'l'ce ) 5.3 2.0 6.0 0.01 0.05 0.05 0.01
E1313 PRH92075 63 67 retfa 4.0 320 5.0 0.04 0.05 0.05 0.09
E1331 PRH92091 58 66 3.7 320 5.0 0.01 0.05 0.05 0.03
E1311 PRH92075 42 51 4.0 130 5.0 0.03 0.05 0.05 0.03
E1303 PRH92068 53 60 4.8 10 5.0 0.01 0.05 0.05 0.01
E1308 PRH92072 5 15 4.9 4.0 5.0 0.01 0.05 0.05 0.01
E1310 PRH92074 32 42 L, . 5.7 3.0 5.0 0.01 0.05 0.05 0.01
Alteracion - Arcilla

E1312 PRH92075 51 54 3.6 520 5.0 0.01 0.05 0.05 0.08
E1317 PRH92079 82 92 4.2 220 5.0 0.04 0.05 0.05 0.04
E1339 PRH92104 30 40 4.2 200 5.0 0.01 0.05 0.05 0.31
E1340 PRH92105 16 26 4.1 400 5.0 0.01 0.05 0.05 0.13

Anotaciones:

0.1

0.1

0.1

E1331

- Indica un valor medido por debajo de los limites de deteccidn del laboratorio

- Indica un valor que es mayor al indicado en la Resolucién 351/2000.

- Indica un valor que es mayor que los establecidos para la Clase C1, de acuerdo con lo establecido en el anteproyecto de n

- Indica una muestra que esta por fuera del modelo y que ha sido categorizada basada en el Apéndice B

(1) Resolucion No. 351 del 26 de Julio del 2000- Aprueba el Reglamento Tecnico DGNIT-COPANIT 35-2000: Descarga de Efluentes Liquido:

(3) Clasificacion de los cuerpos de agua en el anteproyecto de ley:
Clase 1-C: Aguas para consumo humano con simple tratamiento, conservacion y preservacion de la vida acuatica, riego de cultivos; bajo
(4) El valor usado para Cromo en la Resolucion 351/2000 es el valor guia para cromo (VI).

Golder Associates
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12/12/2014 BORRADOR 1400908
Tabla 6-5
Resultado de las Pruebas SPLP
Proyecto Cerro Quema
|D Muestra perforacion Namero Profundidad (m) Litologia pH final pH Conductividad Acidez Alcalinidad Dureza SO, cl Ag Al As Ba B Be Bi Ca cd Co cr Cu
De I Hasta unidades unidades uS/cm mg/L as CaCO3 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Resolucion 351/2000 - Panamé (Descarga de aguas residuales)’ 5.5-9 5.5-9 - - - - 1000 400 - 5 0.5 - 0.75 - - 1000 0.01 - 0.05 1
Anteproyecto de Ley - Class 1-C (Agua fresca) - Panamé ** 6.5-8.5 6.5-8.5 - - - - 250 250 - 0.1 0.005 - 0.5 - - - 0.001 - - 0.01
Quema-Quemita
2014-CG-003 PRH12178 22 26 3.7 4.6 581 224 2.0 15 320 2.0 0.00025 10 0.0018 0.11 0.34 0.00026 0.0000070 3.8 0.0017 0.20 0.0064 137
2014-CG-004 PRH11003 12 20 5.0 9.5 46 2.0 14 0.96 2.4 2.0 0.0000090 0.13 0.00070 0.0024 0.19 0.0000070 0.0000070 0.27 0.0000030 0.00011 0.00070 0.0014
2014-CG-012 PRH11001 25 35 5.0 8.5 43 2.0 12 2.6 5.9 2.0 0.000019 0.0082 0.012 0.21 0.076 0.0000070 0.0000070 0.77 0.0000030 0.00042 0.00058 0.0015
2014-CG-013 PRH11001 74 84 5.1 8.8 36 2.0 9.0 2.3 5.0 2.0 0.0000090 0.0064 0.00090 0.27 0.081 0.0000070 0.0000070 0.71 0.0000030 0.0011 0.00038 0.0011
2014-CG-017 PRH12139 20 29 Alteracién Silice 8.6 9.3 192 2.0 84 63 12 2.0 0.0000060 0.16 0.00040 0.029 0.18 0.0000070 0.0000070 14 0.0000030 0.00028 0.0075 0.0017
2014-CG-019 PRH12133 5 17 5.2 9.1 39 2.0 12 1.1 3.5 2.0 0.0000020 0.0061 0.00040 0.0026 0.081 0.0000070 0.0000070 0.27 0.0000030 0.00010 0.00045 0.00069
2014-CG-025 PRH12156 35 42 3.3 4.0 2410 423 2.0 1227 1500 2.0 0.0000020 12 0.0020 0.11 0.47 0.016 0.0000070 291 0.041 0.49 0.054 71
2014-CG-053 PDH11502 75 80.2 4.6 8.3 107 2.0 12 20 24 2.0 0.0000020 0.025 0.00040 0.073 0.10 0.0000070 0.0000070 5.8 0.000096 0.0030 0.00046 0.0053
2014-CG-054 PDH11503 99.4 110 4.1 4.5 2450 458 2.0 1264 1600 2.0 0.0000020 25 0.00060 0.057 0.15 0.0043 0.0000070 352 0.027 0.34 0.0060 2.0
2014-CG-055 PDH11506 118 130 6.5 7.9 3740 2.0 195 2875 2400 4.6 0.000012 0.047 0.0012 0.082 0.14 0.0000070 0.000013 542 0.00044 1.2 0.00064 0.0035
2014-CG-031 PRH12143 14 22 3.3 4.5 517 178 2.0 52 280 2.0 0.000010 37 0.00060 0.13 0.68 0.00070 0.0000070 7.1 0.0010 0.14 0.030 6.5
2014-CG-032 PRH12261 3 10 6.3 8.4 196 2.0 37 51 48 2.0 0.0000020 0.59 0.00030 0.060 0.22 0.0000070 0.0000070 12 0.000030 0.0020 0.00063 0.0039
2014-CG-033 PRH11003 31 40 Alteracién Silice - Arcilla 3.1 3.4 1520 850 2.0 115 1000 2.0 0.000053 84 0.0018 0.12 0.41 0.0014 0.000016 6.0 0.0081 1.4 0.11 207
2014-CG-035 PRH12243 12 22 4.5 8.3 159 2.0 22 30 48 2.0 0.0000030 0.072 0.0015 0.048 0.22 0.00026 0.0000070 1.4 0.0024 0.019 0.0010 0.25
2014-CG-056 PDH11501 120 134 2.7 3.0 2250 778 2.0 423 1100 2.0 0.0000020 35 0.022 0.083 0.24 0.0076 0.0000070 147 0.016 0.22 0.11 3.2
2014-CG-057 PDH11506 100 110 7.6 8.4 1622 2.0 111 984 830 2.0 0.0000020 0.087 0.00060 0.044 0.070 0.0000070 0.0000070 261 0.000032 0.0011 0.00082 0.0024
2014-CG-036 PRH12143 7 13 Alteracion - Arcilla 5.3 9.3 52 2.0 20 1.0 4.8 2.0 0.0000020 0.039 0.0013 0.0027 0.12 0.000012 0.0000070 0.27 0.000037 0.0011 0.0018 0.0082
2014-CG-039 PRH12143 1 6 Roca Fresca 5.1 9.0 63 2.0 25 2.8 2.0 2.5 0.0000020 0.14 0.00050 0.0083 0.14 0.0000070 0.0000070 0.50 0.000016 0.0028 0.00096 0.043
2014-CG-040 PRH12240 2 27 5.1 9.0 43 2.0 12 1.4 4.6 2.0 0.0000060 0.034 0.00020 0.0038 0.11 0.000010 0.0000070 0.35 0.000039 0.00077 0.0017 0.0011
La Pava
2014-CG-041 PDH12054 17 30 Alteracién Silice 5.4 8.6 48 2.0 8.0 2.6 11 2.0 0.0000020 0.013 0.00020 0.091 0.061 0.0000070 0.0000070 0.74 0.0000070 0.0010 0.00031 0.018
2014-CG-042 PDH12023 37 55 5.5 6.8 70 2.0 11 11 13 2.0 0.0000020 0.0071 0.00020 0.062 0.064 0.0000070 0.0000070 2.7 0.0000030 0.00020 0.00062 0.00054
2014-CG-044 PDH12023 23 36 Alteracion Silice-Arcilla 3.9 4.5 217 76 2.0 9.1 100 2.0 0.0000080 14 0.00020 0.061 0.16 0.00046 0.0000070 2.2 0.00013 0.052 0.0062 7.1
2014-CG-046 PRH12037 58 68 3.8 4.8 839 88 2.0 321 440 2.6 0.00016 4.9 0.00070 0.076 0.15 0.00058 0.0000070 88 0.028 1.1 0.0039 8.8
2014-CG-048 PRH11014 6 16 Alteracion Arcilla 5.2 9.7 48 2.0 23 1.4 2.6 2.0 0.0000020 0.024 0.00030 0.0039 0.096 0.0000070 0.0000070 0.34 0.00012 0.00042 0.00078 0.0018
2014-CG-050 PDH12037 39 47 Roca Fresca 8.5 9.1 166 2.0 71 60 5.9 3.3 0.0000020 0.29 0.00030 0.33 0.075 0.0000070 0.0000070 19 0.000041 0.00086 0.0047 0.0026
Anotaciones:
0.1 - Indica un valor medido por debajo de los limites de deteccidn del laboratorio
0.1 - Indica un valor que es mayor al indicado en la Resolucién 351/2000.
0.1 - Indica un valor que es mayor que los establecidos para la Clase C1, de acuerdo con lo establecido en el anteproyecto de norma.

(1) Resolucién No. 351 del 26 de Julio del 2000- Aprueba el Reglamento Tecnico DGNIT-COPANIT 35-2000: Descarga de Efluentes Liquidos directamente a Cuerpos de Agua Superficiales y Subterraneas.
|(2) Anteproyecto de Ley por el cual se dictan las Normas de Calidad Ambiental para Aguas Naturales. Estandares de Calidad de Agua

(3) Clasificacién de los cuerpos de agua en el anteproyecto de ley:

Clase 1-C: Aguas para consumo humano con simple tratamiento, conservacion y preservacion de la vida acuatica, riego de cultivos; bajo riesgo para la recreacion y para la acuicultura
(4) El valor usado para Cromo en la Resolucién 351/2000 es el valor guia para cromo (V).

Golder Associates
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12/12/2014 BORRADOR 1400908
Tabla 6-5
Resultado de las Pruebas SPLP
Proyecto Cerro Quema
1D Muestra perforacién Ndmero Profundidad (m) Litologia Fe Hg K Li Mg Mn Mo Ni Pb Sh Se Sn Sr Ti Tl v \" w Y Zn
De I Hasta mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Resolucién 351/2000 - Panama (Descarga de aguas residuales)1 5 0.001 - -- - 0.3 2.5 0.2 0.05 -- 0.01 -- - -- - -- - - - 3
Anteproyecto de Ley - Class 1-C (Agua fresca) - Panama ‘2'3)| - 0.0002 - - - - - 0.025 0.005 - 0.005 - - - - - - - - 0.18
Quema-Quemita
2014-CG-003 PRH12178 22 26 8.5 0.000020 7.4 0.0026 1.5 0.33 0.00013 0.16 0.0028 0.00020 0.0020 0.00029 0.016 0.0035 0.00036 0.00030 0.0025 0.000020 0.014 0.51
2014-CG-004 PRH11003 12 20 0.066 0.000010 0.66 0.0013 0.068 0.00050 0.00017 0.00010 0.000080 0.00020 0.0010 0.000050 0.00050 0.00045 0.000036 0.000011 0.00030 0.000030 0.000072 0.0020
2014-CG-012 PRH11001 25 35 0.34 0.00010 0.32 0.025 0.15 0.058 0.000030 0.0026 0.00047 0.00030 0.0040 0.000070 0.060 0.00060 0.000049 0.000027 0.000050 0.000020 0.0000050 0.014
2014-CG-013 PRH11001 74 84 0.34 0.000010 0.18 0.0028 0.13 0.10 0.00098 0.0036 0.000010 0.00020 0.0060 0.000010 0.041 0.00020 0.0000090 0.0000060 0.000070 0.000020 0.000026 0.0020
2014-CG-017 PRH12139 20 29 Alteracién Silice 0.079 0.000080 7.8 0.0054 6.4 0.0040 0.0033 0.00050 0.00066 0.00040 0.0020 0.00013 0.016 0.00082 0.0000060 0.000017 0.0021 0.00061 0.000030 0.0050
2014-CG-019 PRH12133 5 17 0.0050 0.000010 1.2 0.0030 0.094 0.0013 0.000050 0.00030 0.000010 0.00020 0.0010 0.000010 0.0011 0.000080 0.000014 0.0000020 0.000090 0.000020 0.0000050 0.0010
2014-CG-025 PRH12156 35 42 133 0.000010 8.2 0.022 119 3.7 0.000010 0.36 0.017 0.00020 0.0070 0.000010 0.22 0.00020 0.000073 0.0077 0.0019 0.000020 0.0032 6.9
2014-CG-053 PDH11502 75 80.2 0.063 0.000010 0.34 0.0089 1.2 0.018 0.000010 0.0039 0.00012 0.00020 0.0030 0.000040 0.12 0.00022 0.00013 0.0000080 0.000030 0.000020 0.000019 0.0080
2014-CG-054 PDH11503 99.4 110 156 0.000010 1.8 0.049 91 4.6 0.000010 0.21 0.0017 0.00020 0.0020 0.000010 0.34 0.000090 0.00010 0.0015 0.000010 0.000020 0.033 5.2
2014-CG-055 PDH11506 118 130 0.053 0.000010 4.8 0.010 362 11 0.00024 0.21 0.000080 0.00050 0.039 0.000050 0.41 0.00050 0.000024 0.00014 0.00024 0.0019 0.000079 0.0080
2014-CG-031 PRH12143 14 22 7.5 0.000040 6.2 0.0069 8.2 2.1 0.000020 0.098 0.013 0.00020 0.0020 0.000070 0.10 0.00062 0.00022 0.0019 0.00060 0.000020 0.057 0.59
2014-CG-032 PRH12261 3 10 0.52 0.000010 5.9 0.018 5.0 0.17 0.000040 0.0023 0.00012 0.00020 0.0010 0.000010 0.013 0.0044 0.000017 0.0000070 0.0029 0.000030 0.00015 0.0030
2014-CG-033 PRH11003 31 40 Alteracién Silice - Arcilla 43 0.00028 2.0 0.048 24 20 0.00015 0.48 0.014 0.00040 0.0030 0.000090 0.029 0.00055 0.00084 0.015 0.00087 0.00017 0.25 1.2
2014-CG-035 PRH12243 12 22 0.060 0.000010 7.5 0.019 6.4 0.30 0.000020 0.011 0.00031 0.00020 0.0010 0.000020 0.0044 0.00045 0.000078 0.000079 0.00036 0.000020 0.00040 0.15
2014-CG-056 PDH11501 120 134 234 0.000010 1.9 0.027 13 0.43 0.0023 0.18 0.0040 0.00020 0.0040 0.00022 0.27 0.00036 0.00015 0.0026 0.26 0.000020 0.034 5.1
2014-CG-057 PDH11506 100 110 0.095 0.000010 3.3 0.0028 79 0.20 0.0018 0.0012 0.00010 0.00080 0.0050 0.000030 0.13 0.00086 0.000032 0.00030 0.00052 0.000020 0.000022 0.0050
2014-CG-036 PRH12143 7 13 Alteracion - Arcilla 0.030 0.000020 2.0 0.0024 0.086 0.014 0.000010 0.00090 0.00012 0.00020 0.0010 0.000030 0.00040 0.00045 0.000021 0.000013 0.00019 0.000020 0.00013 0.0060
2014-CG-039 PRH12143 1 6 Roca Fresca 0.087 0.000010 3.5 0.0035 0.38 0.075 0.000010 0.00070 0.00025 0.00020 0.0010 0.000060 0.0010 0.00079 0.00024 0.000013 0.00025 0.000020 0.000081 0.011
2014-CG-040 PRH12240 2 27 0.052 0.000010 2.0 0.0096 0.14 0.023 0.000010 0.00040 0.000040 0.00030 0.0010 0.000020 0.00060 0.00041 0.000050 0.000054 0.00014 0.000020 0.000011 0.0060
La Pava
2014-CG-041 PDH12054 17 30 Alteracién Silice 0.087 0.000010 1.8 0.0087 0.18 0.017 0.000010 0.00070 0.000030 0.00020 0.0020 0.000020 0.13 0.00036 0.000018 0.0000020 0.000030 0.000020 0.000036 0.0060
2014-CG-042 PDH12023 37 55 0.0040 0.000010 0.56 0.0031 1.0 0.0067 0.000010 0.0012 0.000020 0.00020 0.0010 0.00013 0.018 0.00020 0.000073 0.000022 0.000050 0.000020 0.0000020 0.0020
2014-CG-044 PDH12023 23 36 Alteracion Silice-Arcilla 24 0.000010 0.59 0.021 0.84 0.15 0.000020 0.029 0.0040 0.00020 0.0010 0.00019 0.090 0.00034 0.00018 0.0013 0.000020 0.000020 0.0066 0.055
2014-CG-046 PRH12037 58 68 16 0.000010 9.6 0.035 24 20 0.000030 0.35 0.0055 0.00020 0.0080 0.000030 0.16 0.00033 0.030 0.0014 0.000010 0.000020 0.0071 1.1
2014-CG-048 PRH11014 6 16 Alteracion Arcilla 0.12 0.000030 0.46 0.0063 0.12 0.017 0.000020 0.0019 0.00013 0.00020 0.0010 0.000020 0.010 0.00042 0.00017 0.000011 0.00013 0.000020 0.000043 0.0060
2014-CG-050 PDH12037 39 47 Roca Fresca 0.32 0.00011 5.0 0.0079 3.1 0.011 0.00021 0.0014 0.00010 0.00030 0.0010 0.000060 0.017 0.0038 0.000097 0.000081 0.0036 0.0013 0.000046 0.015
Anotaciones:
0.1 - Indica un valor medido por debajo de los limites de deteccion del laboratorio
0.1 - Indica un valor que es mayor al indicado en la Resolucién 351/2000.
0.1 - Indica un valor que es mayor que los establecidos para la Clase C1, de acuerdo

(1) Resolucién No. 351 del 26 de Julio del 2000- Aprueba el Reglamento Tecnico DGNIT-COPANIT 35-2000: Descarga de
|(2) Anteproyecto de Ley por el cual se dictan las Normas de Calidad Ambiental para Aguas Naturales. Estandares de C
(3) Clasificacién de los cuerpos de agua en el anteproyecto de ley:

Clase 1-C: Aguas para consumo humano con simple tratamiento, conservacion y preservacion de la vida acuatica, rieg
(4) El valor usado para Cromo en la Resolucién 351/2000 es el valor guia para cromo (V).
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12/12/2014 BORRADOR
TABLA 6.7
Resumen de las Tasas de Carga y los Célculos de Agotamiento
Proyecto Cerro Quema
Resultados de Pruebas Estéaticas Seleccionados Sulfuro Célculos de Agotamiento de NP Célculos de Agotamiento CO3NP
Tiempo para
Lab ID Alteracion AP Inicial agz?jriiiito llegar al Inicial ag-g?e?;iiito NP (S04) . agz?jriiiito COsNP (SO
NPR CO3;NPR agotamiento Inicial
(t CaC0O4/1000t) ©) | (mgikgwk) | Afios (tlé;)g(gjs (mglkghwk) Afios (t/clgggss (mg/kgiwk) Afios
Quema-Quemita
2014-CG-053 Silice 10 0.31 2.8 21 1.2 8.6 2.4 0.67 8.6
2014-CG-055 Silice 148 4.7 306 2.7 49 956 0.7 52.5 956
2014-CG-057| Silice-Arcilla 136 4.4 109 7.4 87 341 4.7 81.1 341
La Pava
2104-CG-041]  Silice 0.01 0.01 12 0.37 1.3 55 0.10 4.0 83 4.0

Anotaciones:

1.0

Esto indica el potencial para la formacion de acido - tiempo de agotamiento de NP o CO;NP es menor que el tiempo de agotamiento de los sulfuros

Caélculos basados en datos correspondientes a 10 semanas de pruebas

Golder Associates
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Figura 6-1
pH Pasta vs Azufre como Sulfuro
Proyecto Cerro Quema
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W QQ - Silice
# QQ - Silice-Arcilla
A QQ - Arcilla
@ QQ - Roca Fresca
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+LP - Arcilla
=LP - Roca Fresca
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Azufre como Sulfuro (wt % como Azufre)
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Figura 6-2
Azufre Total vs Azufre como Sulfuro
Proyecto Cerro Quema
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Potencial de Neutralizacién por Carbonatos (tCaCO,/1000t)
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Figura 6-3
Potencial de Neutralizacién por Carbonatos vs Potencial de Neutralizacion de Acido
Proyecto Cerro Quema
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BORRADOR

Figura 6-4
Potencial de Generacion de Acidez vs Potencial de Neutralizacion de Acido
Proyecto Cerro Quema

580 >
Vd
X Vs
e
e
e
7/
P4
480 K -
= P
b= X ,
o V4
o 7
o P
m ya
g 380 P
s P4
= X /7 ’
S PAF ,
Ve
3 % . .
£ 280 - u i -
° 7 --
(8] Cd
g >K 7/ _ - P d
2 7 INCIERTO -
o ¢ L7 .-
- , _
5 Q( B n, _ -
c ’ 7 P
3 [ | ’ -
o] P4 - P
< R _-
., -~
80 p / _
W , PR
CA - NAF
P4 - -
s @)
- [ -
20 » =
-20 80 180 280 380 480 580

Potencial de Neutralizacion de Acido(tCaCO,/1000t)

Golder Associates

1400908

HQQ - Silice

@ QQ - Silice-Arcilla

A QQ - Arcilla

® QQ - Roca Fresca

X LP - Silice

X LP - Silice-Arcilla

+ LP - Arcilla

=LP - Roca Fresca

1QP - Silice - Histérico

QP - Silice-Arcilla - Histérico
QP - Arcilla - Histérico

O QP - Roca Fresca - Histérico

X LP - Silice - Historico

X LP - Silice-Arcilla - Histérico
LP - Arcilla - Histérico

= LP - Roca Fresca



12/12/2014

Potencial de Generacion de Acidez (tCaCO,/1000t)
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BORRADOR
Figura 6-5
Potencial de Generacion de Acidez vs Potencial de Neutralizaciéon por Carbonatos
Proyecto Cerro Quema
600 rd
'
Il
7
'
7
7
I'd
500 7
' d
[ ’
7
'
7
'
7
'
400 7
'
Pid mQQ - Silice
'
PAF L’ #QQ - Silice-Arcilla
7 7 AQQ - Arcilla
300 S >
] Pid _- ®QQ - Roca Fresca
7 P -
7 - X LP -Silice
% INCIERTO .-
Pid -~ X LP - Silice-Arcilla
-
4 - - .
200 s —— LP - Arcilla
Pl -
u P g _- - LP - Roca Fresca
- [ | . 7 _ - -
’ 'l P
' -
'l -
100 - -
7 P P
A NAF
' - -
'l
, ' P -
.-
0 T . T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Potencial de Neutralizacién por Carbonatos (tCaCO,/1000t)

Golder Associates



12/12/2014 BORRADOR 1400908
Figura 6-6
Resultados de Celda de Humedad para Muestra 2014-CG-041
Proyecto Cerro Quema
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Figura 6-6
Resultados de Celda de Humedad para Muestra 2014-CG-041
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Resultados de Celda de Humedad para Muestra 2014-CG-041
Proyecto Cerro Quema
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Resultados de Celda de Humedad para Muestra 2014-CG-041
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Figura 6-7
Resultados de Celdad de Humedad para Muestra 2014-CG-053
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Resultados de Celdad de Humedad para Muestra 2014-CG-053
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Resultados de Celdad de Humedad para Muestra 2014-CG-053
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Manganeso Niquel
100 1
10 ......................................................... Criterio PR 351 - N| = 02 mg/L .......
0.1
1 4+ | fmmmmmsmsmsmsm=s====== Criterio PR 1-C Ni=0.025 mg/L ==
T Criterio PR 351 - Mn = 0.3 mg/L  +wwseees S 0.01
20 o
£ o1 £
c = oo
= Z 0.001 <
001 oo —~——
0.001 0.0001
0.0001 T T T T 0.00001 T T T T
0 10 15 20 25 30 0 10 15 20 25 30
Semana Semana
Plomo Selenio
0.1 0.1
....................................................... Criterio PR 351 - Pb = 005 mg/l_ PR
0.01
————————————————— Criterio PR 1-C - Pb =0.005 mg/L ==+
0.01 Criterio PR351-Se = 0.01 mg/L  +eeeeeef
= 0.001 = L -
\ A o e e TR Criterio PR 1-C - Se = 0.005 mg/L -
1) o0
£ A et DU E
K] [V}
a 0.0001 2l \
0.001 OO o
0.00001
0.000001 T T T T 0.0001 T T T T
0 10 15 20 25 30 0 10 15 20 25 30
Semana Semana

Golder Associates



12/12/2014 BORRADOR 1400908

Figura 6-7
Resultados de Celdad de Humedad para Muestra 2014-CG-053
Proyecto Cerro Quema

Zinc
10
............................................................. Criterio PR351-Zn=3 mg/L  ~eweer
1
R Criterio PR1-Zn=0.18 mg/L ==
£o01
[=
N
0.01 "’\ ;
0.001 ; ; ; . .
0 5 10 15 20 25 30
Semana

Golder Associates



12/12/2014 BORRADOR 1400908
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Resultados de Celdas de Humedad para Muestra 2014-CG-055
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Resultados de Celdas de Humedad para Muestra 2014-CG-055
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Resultados de Celdas de Humedad para Muestra 2014-CG-055
Proyecto Cerro Quema
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Resultados de Celdas de Humedad para Muestra 2014-CG-055
Proyecto Cerro Quema

Zinc
10
............................................................. Criterio PR 351 - Zn = 3 mg/L
1
= ] L
3 \ ------------------ CriterioPR1-C-Zn=0.18 mg/L ==
é 0.1
[ =
N
0.01 +——yoartt—
—
0.001 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Semana

Golder Associates



12/12/2014 BORRADOR 1400908

Figura 6-9
Resultados de Celdas de Humedad para Muestra 2014-CG-057
Proyecto Cerro Quema

pH Alcalinidad (as CaCO,)
10 100
9 Criterio PR351-pH =9  «eecseaneend
————————————————————— Criterio PR1-C-pH=8.5 = = = - -
8 o
e "4 3
7 e o
—————————— L - - ———— - CriterioPR1-C-pH=65 ===~ |2
T €
o 6 o
I e R R R R R IR R R IR R IR Criterio PR351 -pH =5.5  «-eeeeeeeeee S /\H
£ El \Hg’/ A_’\)\
° £
€4 =1
i} 3
3 £
2 S
<
1
0 T T T T T 1 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Semana Semana
Acidez(como CaCO,) Sulfato
1000 10,000
§‘ 1,000 Criterio PR 351 - SO, = 1000 mg/L ===
8 100 =
g = Criterio PR 1-C-SO,=250 mg/L - =
£ £
2 e 100
o ©
£ E
5 10 @
3 10
<
1 T T T T T 1 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Semana Semana

Golder Associates



12/12/2014 BORRADOR 1400908
Figura 6-9
Resultados de Celdas de Humedad para Muestra 2014-CG-057
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Resultados de Celdas de Humedad para Muestra 2014-CG-057
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.
P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365 04-June-2014
Golder Associates Limited
Attn : Dan Laporte Date Rec. : 08 May 2014

LR Report: CA12273-MAY14
6925 Century Avenue Suite 100 Reference: 1400908
Mississauga, ON
L5N 7K2, Copy: #1

Phone: 905-567-4444
Fax:905-567-0166

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Final Report

Sample ID Hg Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co

Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g
3: Analysis Approval Date 02-Jun-14  03-Jun-14  04-Jun-14  03-Jun-14  03-Jun-14  03-Jun-14  03-Jun-14  04-Jun-14  03-Jun-14  03-Jun-14
4: Analysis Approval Time 09:36 14:59 14:14 14:59 14:59 14:59 14:59 14:14 14:59 14:59
5:2014-CG-001 0.93 1.6 57000 20 210 0.14 0.48 280 0.23 21
6: 2014-CG-002 <0.05 0.75 5600 270 80 0.02 4.6 150 <0.02 0.71
7:2014-CG-003 0.17 0.27 70000 12 190 0.36 0.41 120 0.19 22
8:2014-CG-004 0.08 0.20 72000 5.1 230 0.45 <0.09 1200 0.15 8.2
9: 2014-CG-005 0.50 0.75 13000 650 64 0.05 6.8 640 <0.02 0.37
10: 2014-CG-006 1.01 1.0 1900 1200 35 0.04 9.8 930 <0.02 0.35
11: 2014-CG-007 0.18 0.57 38000 74 270 0.08 4.6 1200 0.04 1.2
12: 2014-CG-008 1.01 0.81 59000 6.2 450 0.17 0.21 980 <0.02 0.51
13: 2014-CG-009 <0.05 0.13 59000 86 69 0.07 4.8 82 <0.02 0.10
14: 2014-CG-010 1.00 14 79000 15 270 0.26 0.63 570 8.9 40
15: 2014-CG-012 3.62 7.7 2200 1200 96 0.03 5.6 44 0.07 0.49
16: 2014-CG-013 0.89 2.7 7200 770 4500 0.08 3.6 61 <0.02 0.23
17: 2014-CG-014 0.70 0.58 81000 35 500 0.20 0.67 250 1.1 9.6
18: 2014-CG-015 0.50 0.18 90000 20 260 0.47 <0.09 12000 0.76 30
19: 2014-CG-016 0.08 0.11 83000 20 390 0.54 0.18 3500 1.9 35
20: 2014-CG-017 <0.05 0.09 75000 13 280 0.46 2.0 40000 1.5 13
21: 2014-CG-018 <0.05 0.24 85000 18 290 0.46 0.20 230 0.44 31
22:2014-CG-019 <0.05 0.10 50000 25 87 0.21 1.2 180 0.04 0.44

Page 1 of 3

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.

2625210000



OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA12273-MAY14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Sample ID Hg Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co
Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g
23: 2014-CG-020 <0.05 0.25 79000 11 180 0.31 <0.09 150 0.11 13
24: 2014-CG-021 0.13 0.08 69000 10 110 0.44 <0.09 37000 1.7 33
25: 2014-CG-022 0.24 0.15 76000 22 390 0.28 <0.09 1200 0.48 33
26: 2014-CG-023 <0.05 0.21 25000 1100 1400 0.07 9.6 450 <0.02 0.77
27: 2014-CG-024 0.15 0.34 93000 12 97 0.15 0.11 100 0.05 9.0
28: 2014-CG-025 0.28 0.88 71000 17 430 0.37 4.0 5400 21 50
29: 2014-CG-026 0.10 0.14 79000 9.1 190 0.79 <0.09 10000 4.8 33
30: 2014-CG-028 <0.05 0.10 78000 9.9 270 0.63 <0.09 2700 0.16 27
31: 2014-CG-029 <0.05 0.10 73000 2.8 210 0.48 <0.09 20000 0.09 22
32: 2014-CG-031 0.25 0.15 63000 26 140 0.20 0.34 1300 <0.02 6.1
33: 2014-CG-032 <0.05 0.04 84000 6.8 440 0.59 <0.09 4300 1.9 18
34:2014-CG-033 0.73 11 71000 19 290 0.27 11 2500 0.19 21
35: 2014-CG-034 0.06 0.15 80000 4.3 280 0.56 <0.09 320 1.0 28
36: 2014-CG-035 <0.05 0.16 92000 4.6 150 0.67 <0.09 120 11 19
37:2014-CG-036 <0.05 0.07 78000 4.8 200 0.50 <0.09 2600 0.16 22
38: 2014-CG-038 <0.05 0.12 72000 1.0 240 0.69 <0.09 1200 0.49 33
39: 2014-CG-039 <0.05 0.10 80000 6.7 150 0.38 <0.09 240 0.18 46
40: 2014-CG-040 <0.05 0.10 72000 4.1 130 0.37 18 400 0.58 20
41: 2014-CG-041 0.85 0.30 17000 30 6400 0.05 3.3 110 <0.02 0.39
42: 2014-CG-042 1.97 0.09 86000 7.8 110 0.24 <0.09 730 <0.02 <0.01
43: 2014-CG-043 0.06 0.08 17000 5.8 34 0.08 0.59 150 <0.02 0.11
44: 2014-CG-044 2.60 0.20 71000 10 140 0.20 <0.09 100 0.03 5.2
45: 2014-CG-045 0.11 0.55 88000 6.3 56 0.19 <0.09 210 0.08 34
46: 2014-CG-046 0.42 1.7 69000 13 420 0.27 2.6 490 0.20 12
47: 2014-CG-047 <0.05 0.17 87000 8.5 220 0.44 0.12 170 0.10 15
48: 2014-CG-048 2.14 0.12 53000 22 20 0.15 0.41 130 0.02 13
49: 2014-CG-049 0.16 0.15 73000 4.6 22 0.33 <0.09 130 <0.02 0.22
50: 2014-CG-050 0.20 0.15 70000 4.7 850 0.23 <0.09 12000 0.28 15
Page 2 of 3

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

LR Report : CA12273-MAY14

<,

Brian Grahat B.Sc.
Project Specialist
Environmental Services, Analytical

Page 3 of 3
Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Golder Associates Limited

04-June-2014

Attn : Dan Laporte Date Rec. : 08 May 2014
LR Report: CA12273-MAY14

6925 Century Avenue Suite 100 Reference: 1400908

Mississauga, ON

L5N 7K2, Copy: #1

Phone: 905-567-4444

Fax:905-567-0166

CERTIFICATE OF ANALYSIS
Final Report
Sample ID Cr Cu Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni P
Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g
3: Analysis Approval Date 03-Jun-14  03-Jun-14  04-Jun-14  04-Jun-14  03-Jun-14  04-Jun-14  03-Jun-14  03-Jun-14  04-Jun-14  03-Jun-14  04-Jun-14
4: Analysis Approval Time 14:59 14:59 14:14 14:14 15:00 14:14 15:00 15:00 14:14 15:00 14:14
5: 2014-CG-001 88 710 48000 2800 14 370 22 10 590 23 130
6: 2014-CG-002 18 51 6900 210 <2 65 13 3.4 120 12 210
7: 2014-CG-003 86 1200 47000 7700 11 1000 54 1.6 820 34 100
8: 2014-CG-004 68 800 75000 6300 31 4700 160 0.7 530 15 240
9: 2014-CG-005 33 110 37000 70 6 36 12 13 70 45 290
10: 2014-CG-006 44 170 63000 49 <2 25 14 28 31 3.8 160
11: 2014-CG-007 71 110 71000 130 15 53 9.6 13 89 2.6 520
12: 2014-CG-008 71 22 57000 2100 11 250 5.5 38 98 1.6 440
13: 2014-CG-009 55 36 29000 130 23 46 5.7 37 79 0.5 320
14: 2014-CG-010 70 210 51000 3000 36 2700 540 5.7 1100 23 270
15: 2014-CG-012 18 230 55000 63 2 14 9.7 13 61 0.9 120
16: 2014-CG-013 41 730 97000 59 3 21 8.9 8.5 120 0.8 200
17: 2014-CG-014 72 120 52000 4800 25 5900 69 4.2 890 8.2 480
18: 2014-CG-015 110 93 76000 5200 22 3500 360 47 670 21 190
19: 2014-CG-016 39 230 77000 7600 25 2900 390 5.2 950 19 620
20: 2014-CG-017 68 19 47000 12000 18 11000 660 1.8 720 13 380
21: 2014-CG-018 70 250 59000 12000 27 11000 1300 0.7 740 26 280
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Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at

http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)

Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA12273-MAY14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Sample ID Cr Cu Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni P
Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g
22:2014-CG-019 66 110 48000 2200 11 590 12 7.3 380 1.1 140
23:2014-CG-020 51 200 53000 15000 11 6400 540 0.7 440 9.2 370
24:2014-CG-021 61 490 57000 3200 21 18000 650 3.2 480 25 420
25: 2014-CG-022 94 330 65000 7000 26 1100 74 43 930 22 280
26: 2014-CG-023 44 280 54000 330 13 200 17 5.6 120 1.2 1100
27:2014-CG-024 67 450 24000 16000 13 8700 5.4 0.8 2100 18 97
28: 2014-CG-025 96 2000 120000 15000 5 3700 74 7.5 4000 33 360
29: 2014-CG-026 64 120 46000 7600 21 6200 420 3.8 1200 25 240
30: 2014-CG-028 19 96 58000 13000 22 40000 330 1.2 8000 15 750
31: 2014-CG-029 17 88 58000 16000 21 35000 450 0.9 4900 8.8 990
32: 2014-CG-031 98 130 57000 6400 13 1300 27 21 820 6.1 300
33:2014-CG-032 14 240 60000 11000 31 4500 810 0.9 1400 14 800
34: 2014-CG-033 62 1100 40000 4000 24 4100 120 9.0 690 18 130
35: 2014-CG-034 54 79 56000 8100 21 1100 1000 1.0 600 16 310
36: 2014-CG-035 70 390 44000 20000 13 14000 200 1.3 410 25 72
37: 2014-CG-036 56 60 51000 13000 26 5400 560 0.4 1000 16 390
38: 2014-CG-038 86 80 52000 16000 19 18000 610 0.5 850 21 98
39: 2014-CG-039 62 670 64000 14000 17 12000 760 0.8 370 16 380
40: 2014-CG-040 52 32 55000 9800 21 1600 430 1.0 410 15 230
41: 2014-CG-041 30 130 65000 150 11 49 19 6.1 71 2.6 190
42: 2014-CG-042 85 19 48000 260 20 320 4.5 3.1 95 1.4 360
43: 2014-CG-043 25 87 61000 190 11 120 17 3.9 56 1.4 190
44: 2014-CG-044 96 47 46000 160 23 63 20 4.3 85 3.8 250
45: 2014-CG-045 46 100 50000 4700 13 530 95 0.8 150 16 400
46: 2014-CG-046 99 140 38000 1250 30 390 72 3.4 200 13 300
47: 2014-CG-047 18 54 62000 12000 19 1500 590 0.8 410 8.6 230
48: 2014-CG-048 71 64 69000 650 20 99 25 11 98 24 230
49: 2014-CG-049 63 38 39000 1300 21 180 11 1.8 130 1.0 270
50: 2014-CG-050 67 29 39000 4700 28 1300 520 0.5 270 13 180
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Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Golder Associates Limited

04-June-2014

Attn : Dan Laporte Date Rec. : 08 May 2014
LR Report: CA12273-MAY14

6925 Century Avenue Suite 100 Reference: 1400908

Mississauga, ON

L5N 7K2, Copy: #1

Phone: 905-567-4444

Fax:905-567-0166

CERTIFICATE OF ANALYSIS
Final Report
Sample ID Pb Sb Se Sn Sr Ti Tl U Vv Y Zn
Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g
3: Analysis Approval Date 03-Jun-14  03-Jun-14  03-Jun-14  03-Jun-14 03-Jun-14  03-Jun-14  03-Jun-14 03-Jun-14 03-Jun-14 03-Jun-14  03-Jun-14
4: Analysis Approval Time 15:00 15:00 15:00 15:00 15:00 15:00 15:00 15:00 15:00 15:00 15:00
5: 2014-CG-001 170 22 2.2 0.7 130 1100 21 4.2 240 0.90 130
6: 2014-CG-002 520 32 2.0 1.7 460 990 0.65 0.64 24 0.30 140
7: 2014-CG-003 17 <0.8 2.2 0.6 27 800 0.90 0.28 150 15 310
8: 2014-CG-004 10 <0.8 <0.7 <05 56 600 1.1 0.43 170 25 140
9: 2014-CG-005 160 23 5.4 6.8 510 530 <0.02 0.37 52 0.69 16
10: 2014-CG-006 220 34 7.2 2.0 190 180 <0.02 0.081 60 0.25 9.4
11: 2014-CG-007 98 4.9 10 4.8 830 1300 0.05 1.2 170 1.6 9.7
12: 2014-CG-008 14 <0.8 2.9 25 510 1100 0.73 0.93 190 2.9 4.9
13: 2014-CG-009 85 10 2.8 4.6 530 800 <0.02 0.51 89 0.80 6.5
14: 2014-CG-010 300 1.9 2.6 0.5 85 850 3.7 6.1 170 1.6 740
15: 2014-CG-012 83 19 10 2.3 190 1100 0.05 0.58 15 0.34 11
16: 2014-CG-013 63 8.8 21 1.7 380 830 <0.02 0.35 32 0.80 8.0
17: 2014-CG-014 39 21 3.6 1.8 71 950 0.96 3.7 180 3.2 230
18: 2014-CG-015 32 2.8 6.2 0.6 51 990 2.9 2.9 220 3.8 410
19: 2014-CG-016 36 <0.8 3.9 1.3 39 1000 1.0 0.53 230 4.6 180
20: 2014-CG-017 20 1.9 0.8 2.0 46 860 0.50 0.58 150 4.8 280
21: 2014-CG-018 8.3 0.8 <0.7 0.6 12 890 0.51 0.45 160 4.3 210
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Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at

http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)

Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA12273-MAY14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Sample ID Pb Sb Se Sn Sr Ti Tl U Vv Y Zn
Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g Hg/g
22:2014-CG-019 72 7.4 3.6 0.7 54 1600 0.29 0.85 140 4.1 7.7
23:2014-CG-020 4.6 <0.8 0.9 <05 5.9 820 15 0.83 140 5.2 34
24:2014-CG-021 4.7 <0.8 18 <05 42 810 0.35 15 170 6.9 160
25: 2014-CG-022 12 <0.8 3.1 0.7 290 960 1.1 1.6 160 6.8 79
26: 2014-CG-023 320 13 2.9 15 1800 370 0.06 0.36 69 0.66 7.3
27:2014-CG-024 23 <0.8 <0.7 0.6 35 830 1.9 0.84 160 0.64 140
28: 2014-CG-025 170 0.9 6.6 3.0 75 780 34 15 180 1.7 380
29: 2014-CG-026 64 <0.8 1.9 0.6 110 880 1.3 1.8 190 13 550
30: 2014-CG-028 9.6 <0.8 0.9 0.6 28 2200 0.30 0.36 200 15 180
31: 2014-CG-029 7.9 <0.8 <0.7 <05 29 2100 0.32 0.37 200 8.0 76
32: 2014-CG-031 26 <0.8 3.7 0.6 240 1000 0.86 0.37 160 2.2 19
33:2014-CG-032 12 <0.8 <0.7 <05 31 1100 0.72 0.24 220 7.6 270
34: 2014-CG-033 140 2.9 35 <05 77 910 14 33 140 3.8 78
35: 2014-CG-034 6.7 <0.8 1.6 <05 29 830 0.43 0.56 160 34 140
36: 2014-CG-035 42 <0.8 0.8 0.7 10 880 1.0 0.84 180 10 240
37: 2014-CG-036 22 <0.8 <0.7 <05 97 1100 11 12 130 9.9 80
38: 2014-CG-038 5.8 <0.8 <0.7 <05 15 820 0.96 0.67 160 5.9 230
39: 2014-CG-039 69 <0.8 <0.7 <05 16 980 2.0 1.3 120 7.3 65
40: 2014-CG-040 10 11 <0.7 <05 20 830 0.80 0.58 150 4.1 130
41: 2014-CG-041 20 5.8 4.0 2.3 540 220 <0.02 0.13 82 0.59 7.5
42: 2014-CG-042 33 1.8 14 1.7 420 1700 0.10 0.91 240 3.6 8.4
43: 2014-CG-043 17 0.8 1.8 <05 400 260 <0.02 0.19 110 0.79 5.9
44: 2014-CG-044 33 21 <0.7 0.8 380 1500 0.12 11 230 3.4 5.6
45: 2014-CG-045 63 19 <0.7 0.7 320 840 11 1.6 150 3.7 120
46: 2014-CG-046 53 1.6 <0.7 0.6 460 1200 1.3 14 190 24 86
47: 2014-CG-047 6.2 6.2 <0.7 0.6 23 2600 1.2 0.61 230 8.7 61
48: 2014-CG-048 29 5.6 <0.7 0.8 340 1200 0.22 2.8 210 3.8 12
49: 2014-CG-049 19 <0.8 <0.7 <05 190 1400 0.33 0.61 210 2.9 5.4
50: 2014-CG-050 8.3 <0.8 <0.7 <05 62 950 0.66 1.3 150 4.1 55
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Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Golder Associates Limited
Attn : Dan Laporte

6925 Century Avenue Suite 100
Mississauga, ON
L5N 7K2,

Phone: 905-567-4444
Fax:905-567-0166

10-June-2014

Date Rec. :
LR Report:
Reference:

Copy:

CERTIFICATE OF ANALYSIS

28 May 2014
CA13894-MAY14
Project:1400908

#1

Final Report
Analysis 3: 4: Bk 6: 7 8: 9:
Analysis  Analysis 2014-CG-053 2014-CG-054 2014-CG-055 2014-CG-056 2014-CG-057
Approval  Approval
Date Time
Sample Date & Time Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A
Mercury [ug/g] 06-Jun-14 13:43 2.00 0.23 0.18 0.22 0.16
Silver [pg/g] 06-Jun-14 13:47 23 0.30 0.28 0.10 0.09
Aluminum [pg/g] 06-Jun-14 14:45 28000 64000 76000 81000 69000
Arsenic [ug/g] 06-Jun-14 13:47 1300 41 12 34 12
Barium [ug/g] 06-Jun-14 13:47 1300 860 830 1100 1200
Beryllium [pg/g] 06-Jun-14 13:47 0.06 0.18 0.32 0.19 0.32
Bismuth [ug/g] 06-Jun-14 13:47 7.3 11 0.15 0.31 <0.09
Calcium [pg/g] 06-Jun-14 14:45 2500 5600 36000 3300 36000
Cadmium [pg/g] 06-Jun-14 13:47 0.13 0.40 <0.02 0.34 0.44
Cobalt [pg/g] 06-Jun-14 13:47 0.17 48 120 40 25
Chromium [ug/g] 06-Jun-14 13:47 170 120 160 140 150
Copper [ung/g] 06-Jun-14 13:47 690 600 390 270 100
Iron [pg/g] 06-Jun-14 14:45 160000 140000 67000 110000 66000
Potassium [ug/g] 06-Jun-14 14:45 390 3500 22000 3100 9900
Lithium [ug/g] 06-Jun-14 13:47 <2 21 10 21 17
Magnesium [ug/g] 06-Jun-14 14:45 190 1700 16000 630 31000
Page 1 of 2

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA13894-MAY14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO
Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365
Analysis 3: 4: Bk 6: 7 8: 9:
Analysis  Analysis 2014-CG-053 2014-CG-054 2014-CG-055 2014-CG-056 2014-CG-057
Approval  Approval
Date Time
Manganese [ug/g] 06-Jun-14 13:47 10 58 530 29 330
Molybdenum [ug/g] 06-Jun-14 13:47 20 24 3.9 7.7 3.4
Sodium [ug/g] 06-Jun-14 14:45 380 630 1000 1100 2000
Nickel [ng/g] 06-Jun-14 13:47 4.5 32 35 29 20
Phosphorus [ug/g] 06-Jun-14 14:46 980 350 430 480 370
Lead [ug/g] 06-Jun-14 13:47 360 47 27 15 7.7
Antimony [ug/g] 06-Jun-14 13:47 18 2.5 21 5.7 <0.8
Selenium [pg/g] 06-Jun-14 13:47 5.5 5.8 4.8 8.1 2.0
Tin [ug/g] 06-Jun-14 13:47 11 1.9 23 21 1.3
Strontium [ug/g] 06-Jun-14 13:47 1900 570 100 430 71
Titanium [ug/g] 06-Jun-14 13:47 2400 910 1000 960 870
Thallium [pg/g] 06-Jun-14 13:47 0.64 0.90 0.84 0.52 0.75
Uranium [ug/g] 06-Jun-14 13:47 2.8 0.45 0.53 0.35 0.92
Vanadium [pug/g] 06-Jun-14 13:47 190 150 190 180 170
Yttrium [ug/gl 06-Jun-14 13:47 15 2.1 4.1 1.9 3.6
Zinc [pa/g] 06-Jun-14 13:47 9.9 93 63 91 61
Brian Grahaih B.Sc.
Project Specialist
Environmental Services, Analytical
Page 2 of 2

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

ABA - Modified Sobek

SGS Canada Inc.
P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365 09-June-2014
Golder Associates Limited
Attn : Dan Laporte Date Rec. : 08 May 2014

LR Report: CA12272-MAY14
6925 Century Avenue Suite 100 Reference: 1400908
Mississauga, ON
L5N 7K2, Copy: #1

Phone: 905-567-4444
Fax:905-567-0166

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Final Report
Sample ID Paste pH Fizz Rate Sample HCl added HCI NaOH NaOH to Final pH
weight mL Normality Normality pH=8.3 mL
g
3: Analysis Approval Date 29-May-14  29-May-14  29-May-14 29-May-14 29-May-14  29-May-14 29-May-14 29-May-14
4: Analysis Approval Time 13:48 13:48 13:48 13:48 13:48 13:48 13:48 13:48
5:2014-CG-001 2.80 1 2.00 20.00 0.10 0.10 23.46 1.06
6: 2014-CG-002 4.67 1 2.03 20.00 0.10 0.10 19.60 1.06
7:2014-CG-003 3.92 1 1.99 20.00 0.10 0.10 21.16 1.08
8:2014-CG-004 5.17 1 1.99 20.00 0.10 0.10 21.26 1.09
9: 2014-CG-005 5.53 1 2.00 20.00 0.10 0.10 19.96 1.02
10: 2014-CG-006 5.40 1 1.98 20.00 0.10 0.10 20.00 1.03
11: 2014-CG-007 3.55 1 1.96 20.00 0.10 0.10 20.69 1.05
12: 2014-CG-008 3.58 1 2.03 20.00 0.10 0.10 20.83 1.05
13: 2014-CG-009 4.88 1 1.98 20.00 0.10 0.10 20.37 1.05
14: 2014-CG-010 3.14 1 2.02 20.00 0.10 0.10 23.90 1.09
15: 2014-CG-012 5.24 1 1.95 20.00 0.10 0.10 20.47 1.00
16: 2014-CG-013 5.17 1 2.04 20.00 0.10 0.10 20.65 1.02
17: 2014-CG-014 3.11 1 2.03 20.00 0.10 0.10 23.34 1.08
18: 2014-CG-015 5.11 1 2.04 20.00 0.10 0.10 9.94 141
19: 2014-CG-016 3.07 1 2.03 20.00 0.10 0.10 21.35 1.22
20: 2014-CG-017 8.28 3 2.01 84.90 0.10 0.10 33.88 1.58
Page 1 of 3

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

ABA - Modified Sobek

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA12272-MAY14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Sample ID Paste pH Fizz Rate Sample HCl added HCI NaOH NaOH to Final pH
weight mL Normality Normality pH=8.3 mL
g
21: 2014-CG-018 4.94 1 2.03 20.00 0.10 0.10 2221 1.08
22:2014-CG-019 5.12 1 2.04 20.00 0.10 0.10 21.25 1.07
23: 2014-CG-020 5.08 1 1.98 20.00 0.10 0.10 21.98 1.09
24: 2014-CG-021 7.47 2 1.98 86.50 0.10 0.10 29.69 1.64
25: 2014-CG-022 2.30 1 1.97 20.00 0.10 0.10 24.17 1.09
26: 2014-CG-023 5.96 1 2.01 20.00 0.10 0.10 19.34 1.01
27: 2014-CG-024 3.68 1 1.99 20.00 0.10 0.10 22.53 113
28: 2014-CG-025 2.81 1 2.03 20.00 0.10 0.10 21.80 114
29: 2014-CG-026 4.50 1 2.03 20.00 0.10 0.10 8.98 1.90
30: 2014-CG-028 6.98 1 2.01 20.00 0.10 0.10 17.76 1.55
31: 2014-CG-029 8.17 3 2.03 43.80 0.10 0.10 23.95 1.57
32:2014-CG-031 3.56 1 2.01 20.00 0.10 0.10 20.98 1.06
33:2014-CG-032 6.28 1 2.04 20.00 0.10 0.10 17.57 1.49
34:2014-CG-033 3.57 1 2.02 20.00 0.10 0.10 23.86 1.09
35: 2014-CG-034 5.35 1 1.95 20.00 0.10 0.10 21.22 1.07
36: 2014-CG-035 4.22 1 2.03 20.00 0.10 0.10 21.15 1.15
37:2014-CG-036 5.27 1 2.03 20.00 0.10 0.10 21.75 114
38:2014-CG-038 6.74 1 2.00 20.00 0.10 0.10 18.67 1.33
39: 2014-CG-039 5.14 1 1.99 20.00 0.10 0.10 21.03 113
40: 2014-CG-040 5.22 1 1.97 20.00 0.10 0.10 20.85 1.07
41: 2014-CG-041 5.79 1 1.96 20.00 0.10 0.10 19.96 1.01
42:2014-CG-042 6.31 1 1.96 20.00 0.10 0.10 19.06 1.02
43:2014-CG-043 5.80 1 2.02 20.00 0.10 0.10 20.13 1.04
44:2014-CG-044 3.84 1 2.00 20.00 0.10 0.10 20.34 1.03
45: 2014-CG-045 4.16 1 2.05 20.00 0.10 0.10 20.22 1.05
46: 2014-CG-046 4.27 1 2.00 20.00 0.10 0.10 20.06 1.07
47:2014-CG-047 5.24 1 2.00 20.00 0.10 0.10 21.09 1.02
48: 2014-CG-048 5.33 1 2.00 20.00 0.10 0.10 20.00 0.99
49: 2014-CG-049 5.40 1 2.05 20.00 0.10 0.10 20.10 1.01
50: 2014-CG-050 8.20 1 2.02 20.00 0.10 0.10 7.82 1.58
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Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

ABA - Modified Sobek

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA12272-MAY14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO
Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

*NP (Neutralization Potential)
= 50 x (N of HCL x Total HCL added - N NaOH x NaOH added)

Weight of Sample

*AP (Acid Potential) = % Sulphide Sulphur x 31.25

*Net NP (Net Neutralization Potential) = NP-AP

NP/AP Ratio = NP/AP

*Results expressed as tonnes CaC03 equivalent/1000 tonnes of material

Samples with a % Sulphide value of <0.01 will be calculated using a 0.01 value.

</

Brian Grahat B.Sc.
Project Specialist
Environmental Services, Analytical
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Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Golder Associates Limited

ABA - Modified Sobek

09-June-2014

OnLine LIMS

Attn : Dan Laporte Date Rec. : 08 May 2014

LR Report: CA12272-MAY14
6925 Century Avenue Suite 100 Reference: 1400908
Mississauga, ON
L5N 7K2, Copy: #1

Phone: 905-567-4444
Fax:905-567-0166

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Final Report
Sample ID NP AP Net NP NP/AP Sulphur Acid Sulphide Carbon Carbonate
t CaCO3/1000t tCaCO3/1000t t CaCO3/1000 t ratio (total) Leachable % (total) %
% S04-S %
%
3: Analysis Approval Date 29-May-14 - 29-May-14 29-May-14  27-May-14 27-May-14
4: Analysis Approval Time 13:48 - 13:42 13:43 16:37 16:37
5: 2014-CG-001 -8.7 113 -121.82 -0.08 4.07 0.45 3.62 0.031 <0.005
6: 2014-CG-002 1.0 2.81 -1.81 0.36 0.102 0.01 0.09 0.031 <0.005
7:2014-CG-003 -2.9 162 -164.78 -0.02 6.28 1.10 5.18 0.023 <0.005
8: 2014-CG-004 -3.2 0.31 -3.51 -10.32 0.028 0.03 <0.01 0.032 0.010
9: 2014-CG-005 0.10 1.88 -1.78 0.05 0.099 0.04 0.06 0.026 <0.005
10: 2014-CG-006 0.0 1.56 -1.56 0.00 0.067 0.02 0.05 0.027 <0.005
11: 2014-CG-007 -1.8 13.1 -14.92 -0.14 0.427 <0.01 0.42 0.030 <0.005
12: 2014-CG-008 -2.0 7.19 -9.19 -0.28 0.234 <0.01 0.23 0.017 <0.005
13: 2014-CG-009 -0.9 0.94 -1.84 -0.96 0.077 0.05 0.03 0.028 <0.005
14: 2014-CG-010 -9.7 127 -136.89 -0.08 4.70 0.63 4.07 0.038 0.010
15: 2014-CG-012 -1.2 1.25 -2.45 -0.96 0.053 0.01 0.04 0.037 <0.005
16: 2014-CG-013 -1.6 7.81 -9.41 -0.20 0.312 0.06 0.25 0.085 <0.005
17: 2014-CG-014 -8.2 65.6 -73.82 -0.12 2.28 0.18 2.10 0.036 <0.005
18: 2014-CG-015 25 282 -256.96 0.09 9.28 0.27 9.01 0.331 0.894
19: 2014-CG-016 -3.3 233 -236.11 -0.01 7.41 <0.01 7.45 0.419 <0.005
20: 2014-CG-017 127 0.94 126 135 0.040 0.01 0.03 1.84 8.14
Page 1 of 3

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

ABA - Modified Sobek

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA12272-MAY14

Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365
Sample ID NP AP Net NP NP/AP Sulphur Acid Sulphide Carbon Carbonate

t CaCO3/1000t t CaCO3/1000t t CaCO3/1000 t ratio (total) Leachable % (total) %
% S04-S %
%
21: 2014-CG-018 -5.4 0.31 -5.71 -17.42 0.027 0.03 <0.01 0.027 0.015
22:2014-CG-019 -3.1 0.62 -3.72 -4.96 0.063 0.04 0.02 0.055 0.010
23: 2014-CG-020 -5.0 0.31 -5.31 -16.13 0.024 0.02 <0.01 0.037 < 0.005
24: 2014-CG-021 144 157 -13.06 0.92 4.79 <0.01 5.01 241 7.68
25: 2014-CG-022 -10.6 273 -284.04 -0.04 8.78 0.03 8.75 0.020 < 0.005
26: 2014-CG-023 1.6 7.50 -5.90 0.21 0.270 0.03 0.24 0.018 < 0.005
27: 2014-CG-024 -6.4 6.88 -13.28 -0.93 0.280 0.06 0.22 0.053 0.015
28: 2014-CG-025 -4.4 480 -484.40 -0.01 14.8 <0.01 15.4 0.069 0.100
29: 2014-CG-026 27 177 -149.46 0.15 5.67 0.02 5.65 0.543 1.42
30: 2014-CG-028 5.6 22.2 -16.59 0.25 0.749 0.04 0.71 0.066 < 0.005
31: 2014-CG-029 49 15.9 33.0 3.07 0.537 0.03 0.51 0.604 231
32: 2014-CG-031 2.4 46.6 -48.96 -0.05 1.73 0.24 1.49 0.027 0.010
33: 2014-CG-032 6.0 14.4 -8.38 0.42 0.495 0.04 0.46 0.650 0.030
34: 2014-CG-033 -9.6 51.6 -61.16 -0.19 1.98 0.33 1.65 0.024 0.015
35: 2014-CG-034 -3.1 0.31 -3.41 -9.92 0.015 <0.01 0.01 0.016 < 0.005
36: 2014-CG-035 -2.8 14.1 -16.86 -0.20 0.483 0.03 0.45 0.129 < 0.005
37: 2014-CG-036 -4.3 0.31 -4.61 -13.76 0.010 <0.01 0.01 0.022 < 0.005
38: 2014-CG-038 3.3 0.62 2.68 5.28 0.031 0.01 0.02 0.211 0.020
39: 2014-CG-039 -2.6 0.31 -2.91 -8.39 0.019 0.02 <0.01 0.081 0.010
40: 2014-CG-040 -2.2 0.31 -2.51 -7.10 0.022 0.02 <0.01 0.023 < 0.005
41: 2014-CG-041 0.10 11.6 -11.46 0.01 0.435 0.06 0.37 0.024 < 0.005
42: 2014-CG-042 24 1.25 1.15 1.92 0.058 0.02 0.04 0.052 0.075
43: 2014-CG-043 -0.3 1.88 -2.18 -0.16 0.077 0.02 0.06 0.032 < 0.005
44: 2014-CG-044 -0.8 375 -38.30 -0.02 131 0.11 1.20 0.015 < 0.005
45: 2014-CG-045 -0.5 0.62 -1.12 -0.80 0.036 0.02 0.02 0.124 0.030
46: 2014-CG-046 -0.2 28.4 -28.64 -0.01 0.765 <0.01 0.91 0.041 0.090
47:2014-CG-047 -2.7 Error! Error! Error! < 0.005 <0.01 <0.01 0.018 < 0.005
48: 2014-CG-048 0.0 1.56 -1.56 0.00 0.060 0.01 0.05 0.025 < 0.005
49: 2014-CG-049 -0.2 0.31 -0.51 -0.64 0.025 0.02 0.01 0.043 < 0.005
50: 2014-CG-050 30 0.31 29.8 96.3 0.024 0.01 0.01 0.446 1.73
Page 2 of 3

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.

16¥82.10000



OnLine LIMS

ABA - Modified Sobek

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA12272-MAY14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO
Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

*NP (Neutralization Potential)
= 50 x (N of HCL x Total HCL added - N NaOH x NaOH added)

Weight of Sample

*AP (Acid Potential) = % Sulphide Sulphur x 31.25

*Net NP (Net Neutralization Potential) = NP-AP

NP/AP Ratio = NP/AP

*Results expressed as tonnes CaC03 equivalent/1000 tonnes of material

Samples with a % Sulphide value of <0.01 will be calculated using a 0.01 value.

</

Brian Grahat B.Sc.
Project Specialist
Environmental Services, Analytical

Page 3 of 3
Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.

16¥82.10000



OnLine LIMS

ﬁ& ABA - Modified Sobek

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

13-June-2014
Golder Associates Limited

Attn : Dan Laporte Date Rec.: 28 May 2014

LR Report: CA13893-MAY14
6925 Century Avenue Suite 100 Reference: Project:1400908
Mississauga, ON
L5N 7K2, Copy: #1

Phone: 905-567-4444
Fax:905-567-0166

CERTIFICATE OF ANALYSIS
Final Report

Analysis 3: 4: 5: 6: 7 8: 9:
Analysis Analysis  2014-CG-053 2014-CG-054 2014-CG-055 2014-CG-056 2014-CG-057
Approval Approval

Date Time
Sample Date & Time Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A
Paste pH 11-Jun-14 09:25 5.63 2.69 4.77 247 5.99
Fizz Rate [---] 11-Jun-14 09:25 2 2 3 2 3
Sample weight [g] 11-Jun-14 09:25 1.96 1.99 2.00 2.00 2.01
HCI added [mL] 11-Jun-14 09:25 20.00 20.00 39.00 20.00 65.80
HCI [Normality] 11-Jun-14 09:25 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
NaOH [Normality] 11-Jun-14 09:25 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
NaOH to [pH=8.3 mL] 11-Jun-14 09:25 19.53 24.02 19.38 23.47 30.78
Final pH 11-Jun-14 09:25 1.06 1.09 1.55 1.07 1.58
NP [t CaCO3/1000 t] 11-Jun-14 09:25 1.2 -10.1 49 -8.7 87
AP [t CaC0O3/1000 t] 9.69 302 148 226 136
Net NP [t CaC0O3/1000 ] -8.49 -312 -99.1 -235 -48.8
NP/AP [ratio] 0.12 -0.03 0.33 -0.04 0.64
Sulphur (total) [%] 12-Jun-14 08:30 0.314 18.6 7.70 15.6 5.70
Acid Leachable SO4-S [%] <0.01 8.94 2.96 8.36 1.35
Sulphide [%] 12-Jun-14 08:29 0.31 9.67 474 7.23 4.35
Carbon (total) [%] 12-Jun-14 15:21 0.073 0.144 0.796 0.026 1.22
Carbonate [%)] 12-Jun-14 15:21 0.040 0.280 3.15 0.010 4.86

Page 1 of 2
Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS
General Conditions of Services located at http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

ﬁ& ABA - Modified Sobek

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA13893-MAY14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

*NP (Neutralization Potential)
= 50 x (N of HCL x Total HCL added - N NaOH x NaOH added)

Weight of Sample

*AP (Acid Potential) = % Sulphide Sulphur x 31.25

*Net NP (Net Neutralization Potential) = NP-AP

NP/AP Ratio = NP/AP

*Results expressed as tonnes CaC03 equivalent/1000 tonnes of material

Samples with a % Sulphide value of <0.01 will be calculated using a 0.01 value.

</

Brian Grahanh B.Sc.
Project Specialist
Environmental Services, Analytical

Page 2 of 2

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS

General Conditions of Services located at http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)

Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

E;! iE; NAG Test

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

13-June-2014
Golder Associates Limited

Attn : Dan Laporte Date Rec.: 08 May 2014

LR Report: CA12274-MAY14
6925 Century Avenue Suite 100 Reference: 1400908
Mississauga, ON
L5N 7K2, Copy: #1

Phone: 905-567-4444
Fax:905-567-0166

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Final Report
Sample ID Sample Vol H202 Final pH NaOH Vol NaOH to Vol NaOHto NAG (pH4.5) NAG (pH 7.0)
weight mL Normality PH 4.5 PH 7.0 kg H2SO4/tonne kg H2SO4/tonne
g mL mL
3: Analysis Approval Date 13-Jun-14  13-Jun-14  13-Jun-14 13-Jun-14 13-Jun-14 13-Jun-14 13-Jun-14 13-Jun-14
4: Analysis Approval Time 14:26 14:26 14:26 14:26 14:26 14:26 14:26 14:26
5:2014-CG-001 15 150 2.22 0.10 15.78 19.75 52 64
6: 2014-CG-002 15 150 3.81 0.10 0.97 1.34 3.2 4.4
7:2014-CG-003 15 150 2.32 0.10 10.83 14.96 35 49
8: 2014-CG-004 15 150 5.44 0.10 0.00 1.24 0.0 4.1
9: 2014-CG-005 15 150 4.53 0.10 0.00 1.14 0.0 3.7
10: 2014-CG-006 15 150 4.77 0.10 0.00 1.67 0.0 5.5
11: 2014-CG-007 15 150 2.99 0.10 1.85 2.54 6.0 8.3
12: 2014-CG-008 15 150 3.23 0.10 0.78 1.52 25 5.0
13: 2014-CG-009 15 150 4.56 0.10 0.00 1.33 0.0 4.3
14: 2014-CG-010 15 150 2.05 0.10 22.76 24.68 26 81
15: 2014-CG-012 15 150 4.64 0.10 0.00 1.96 0.0 6.4
16: 2014-CG-013 15 150 4.44 0.10 0.20 1.02 0.7 3.3
17: 2014-CG-014 15 150 2.24 0.10 12.64 15.08 41 49
18: 2014-CG-015 15 150 181 0.10 43.07 47.70 141 156
19: 2014-CG-016 15 150 2.03 0.10 24.79 29.65 81 97
20: 2014-CG-017 15 150 9.37 0.10 0.00 0.00 0.0 0.0
21: 2014-CG-018 15 150 5.53 0.10 0.00 2.48 0.0 8.1
22:2014-CG-019 15 150 4.21 0.10 0.30 0.97 1.0 3.2
23: 2014-CG-020 15 150 5.37 0.10 0.00 117 0.0 3.8
24: 2014-CG-021 15 150 8.59 0.10 0.00 0.00 0.0 0.0
25: 2014-CG-022 15 150 1.87 0.10 35.29 40.22 115 131
26: 2014-CG-023 15 150 3.77 0.10 0.40 1.62 1.3 5.3
27:2014-CG-024 15 150 3.16 0.10 1.84 3.10 6.0 10
28: 2014-CG-025 15 150 2.13 0.10 19.03 25.66 62 84
29: 2014-CG-026 15 150 2.13 0.10 19.21 22.92 63 75
30: 2014-CG-028 15 150 3.28 0.10 2.13 4.68 7.0 15
31: 2014-CG-029 15 150 10.63 0.10 0.00 0.00 0.0 0.0
32: 2014-CG-031 15 150 2.32 0.10 10.83 12.26 35 40
33: 2014-CG-032 15 150 3.89 0.10 0.57 1.23 1.9 4.0
34: 2014-CG-033 15 150 2.47 0.10 7.39 11.19 24 37
Page 1 of 2

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS
General Conditions of Services located at http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

E;! iE; NAG Test

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA12274-MAY14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Sample ID Sample Vol H202 Final pH NaOH Vol NaOH to Vol NaOHto NAG (pH 4.5) NAG (pH 7.0)
weight mL Normality PH 4.5 PH 7.0 kg H2SO4/tonne kg H2SO4/tonne
g mL mL
35: 2014-CG-034 15 150 6.22 0.10 0.00 0.20 0.0 0.7
36: 2014-CG-035 15 150 3.03 0.10 1.79 3.99 5.8 13
37:2014-CG-036 15 150 5.77 0.10 0.00 0.39 0.0 1.3
38: 2014-CG-038 15 150 7.17 0.10 0.00 0.00 0.0 0.0
39: 2014-CG-039 15 150 5.75 0.10 0.00 0.31 0.0 1.0
40: 2014-CG-040 15 150 5.75 0.10 0.00 0.42 0.0 14
41: 2014-CG-041 15 150 5.52 0.10 0.00 0.22 0.0 0.7
42: 2014-CG-042 15 150 7.53 0.10 0.00 0.00 0.0 0.0
43: 2014-CG-043 15 150 5.59 0.10 0.00 0.39 0.0 1.3
44: 2014-CG-044 15 150 2.35 0.10 8.14 9.25 27 30
45: 2014-CG-045 15 150 5.14 0.10 0.00 0.81 0.0 2.6
46: 2014-CG-046 15 150 2.59 0.10 5.60 5.91 18 19
47: 2014-CG-047 15 150 5.74 0.10 0.00 0.19 0.0 0.6
48: 2014-CG-048 15 150 4.89 0.10 0.00 0.65 0.0 21
49: 2014-CG-049 15 150 5.20 0.10 0.00 0.38 0.0 1.2
50: 2014-CG-050 15 150 9.70 0.10 0.00 0.00 0.0 0.0

NAG = (49 x Vol. of base x N of base)/sample weight
kg H2S04/tonne

<o/

Brian Grahanh B.Sc.
Project Specialist
Environmental Services, Analytical

Page 2 of 2
Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS
General Conditions of Services located at http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.

/62810000



OnLine LIMS

- SGS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Golder Associates Limited

NAG Test

13-June-2014

LR Report: CA13895-MAY14
6925 Century Avenue Suite 100 Reference: Project:1400908
Mississauga, ON
L5N 7K2, Copy: #1
Phone: 905-567-4444
Fax:905-567-0166
Final Report
Analysis 3: 4: 5: 6: 7: 8: 9:
Analysis Analysis  2014-CG-053 2014-CG-054 2014-CG-055 2014-CG-056 2014-CG-057
Approval Approval
Date Time
Sample Date & Time Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A
Sample weight [g] 11-Jun-14 14:56 15 15 15 15 15
Vol H202 [mL] 11-Jun-14 14:56 150 150 150 150 150
Final pH 11-Jun-14 14:56 5.56 1.87 2.36 1.83 3.04
NaOH [Normality] 11-Jun-14 14:56 0.10 0.10 0.10 0.50 0.10
Vol NaOH to PH 4.5 [mL] 11-Jun-14 14:56 0.00 37.75 13.15 6.70 3.66
Vol NaOH to PH 7.0 [mL] 11-Jun-14 14:56 151 41.18 15.08 8.00 4.99
NAG (pH 4.5) [kg H2SO4/tonne] 11-Jun-14 14:56 0.0 124 44 107 12
NAG (pH 7.0) [kg H2SO4/tonne] 11-Jun-14 14:56 5.0 135 50 127 17

NAG = (49 x Vol. of base x N of base)/sample weight

kg H2S04/tonne

Page 1 of 1

</

Brian Grahanh B.Sc.
Project Specialist
Environmental Services, Analytical

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS
General Conditions of Services located at http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)

Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

Modified SPLP at 4:1 ratio-Fluid #1

SGS Canada Inc.
P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365 20-June-2014

Golder Associates Limited

Attn : Dan Laporte Date Rec. : 13 June 2014
LR Report: CA13385-JUN14

6925 Century Avenue Suite 100 Reference: 1400908

Mississauga, ON

L5N 7K2, Copy: #1

Phone: 905-567-4444
Fax:905-567-0166

CERTIFICATE OF ANALYSIS
Final Report

Analysis & 4: 55 6: 7 8: 9: 10: 11:
Analysis Analysis  2014-CG-012 2014-CG-025 2014-CG-031 2014-CG-035 2014-CG-036 2014-CG-039 2014-CG-041
Approval Approval

Date Time
Sample Date & Time Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A
Sample weight [g] 17-Jun-14 15:41 200 200 200 200 200 200 200
Ext Fluid [#1 or #2] 17-Jun-14 15:41 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Ext Volume [mL] 17-Jun-14 15:41 800 800 800 800 800 800 800
Initial pH 17-Jun-14 15:41 4.43 3.20 3.55 4.40 5.29 5.10 5.16
Final pH 17-Jun-14 15:41 5.01 3.29 3.31 4.45 5.25 5.09 5.40
pH [no unit] 18-Jun-14 11:08 8.54 4.04 4.45 8.26 9.28 8.96 8.57
Alkalinity [mg/L as CaCO3] 18-Jun-14 11:08 12 <2 <2 22 20 25 8
Acidity [mg/L as CaCO3] 18-Jun-14 11:08 <2 423 178 <2 <2 <2 <2
Conductivity [uS/cm] 18-Jun-14 11:08 43 2410 517 159 52 63 48
Chloride [mg/L] 19-Jun-14 15:59 <2 <2 <2 <2 <2 25 <2
Sulphate [mg/L] 20-Jun-14 10:41 5.9 1500 280 48 4.8 2.0 11
Hardness [mg/L as CaCO3] 19-Jun-14 16:26 25 1220 515 29.8 1.0 2.8 2.6
Mercury [mg/L] 20-Jun-14 14:43 0.00010 < 0.00001 0.00004 < 0.00001 0.00002 < 0.00001 < 0.00001
Aluminum [mg/L] 20-Jun-14 14:43 0.0082 11.6 36.6 0.0716 0.0386 0.144 0.0133
Arsenic [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.0120 0.0020 0.0006 0.0015 0.0013 0.0005 < 0.0002
Silver [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.000019 < 0.000002 0.000010 0.000003 0.000002 < 0.000002 < 0.000002
Barium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.208 0.106 0.129 0.0481 0.00270 0.00833 0.0908
Beryllium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 < 0.000007 0.016321 0.000696 0.000255 0.000012 < 0.000007 < 0.000007
Boron [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.0760 0.469 0.681 0.224 0.121 0.141 0.0612
Bismuth [mg/L] 20-Jun-14 13:48 < 0.000007 < 0.000007 < 0.000007 < 0.000007 < 0.000007 < 0.000007 < 0.000007

Page 1 of 2
Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Modified SPLP at 4:1 ratio-Fluid #1

LR Report : CA13385-JUN14

Analysis 3: 4: 5: 6: 7: 8: 9: 10: 11:

Analysis Analysis  2014-CG-012 2014-CG-025 2014-CG-031 2014-CG-035 2014-CG-036 2014-CG-039 2014-CG-041

Approval Approval

Date Time

Calcium [mg/L] 19-Jun-14 15:54 0.77 291 7.09 1.42 0.27 0.50 0.74
Cadmium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 < 0.000003 0.0407 0.00103 0.00241 0.000037 0.000016 0.000007
Cobalt [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.000415 0.488 0.143 0.01850 0.00106 0.00275 0.00101
Chromium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.00058 0.0539 0.0301 0.00100 0.00184 0.00096 0.00031
Copper [mg/L] 20-Jun-14 14:43 0.00151 70.9 6.52 0.254 0.0082 0.0433 0.0176
Iron [mg/L] 19-Jun-14 15:49 0.337 133 7.52 0.060 0.030 0.087 0.087
Potassium [mg/L] 19-Jun-14 15:49 0.321 8.15 6.16 7.51 1.99 3.46 1.77
Lithium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.0254 0.0222 0.00689 0.0194 0.00242 0.00345 0.00866
Magnesium [mg/L] 19-Jun-14 15:49 0.154 119 8.22 6.38 0.086 0.378 0.176
Manganese [mg/L] 20-Jun-14 14:43 0.0578 3.65 2.09 0.299 0.0136 0.0754 0.0166
Molybdenum [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.00003 < 0.00001 0.00002 0.00002 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001
Nickel [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.0026 0.359 0.0977 0.0114 0.0009 0.0007 0.0007
Lead [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.00047 0.01698 0.01272 0.00031 0.00012 0.00025 0.00003
Antimony [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.0003 < 0.0002 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002
Selenium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.004 0.007 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 0.002
Tin [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.00007 < 0.00001 0.00007 0.00002 0.00003 0.00006 0.00002
Strontium [mg/L] 19-Jun-14 09:59 0.0596 0.224 0.103 0.0044 0.0004 0.0010 0.128
Titanium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.00060 0.00020 0.00062 0.00045 0.00045 0.00079 0.00036
Thallium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.000049 0.000073 0.000217 0.000078 0.000021 0.000237 0.000018
Uranium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.000027 0.00765 0.00193 0.000079 0.000013 0.000013 0.000002
Vanadium [mg/L] 20-Jun-14 13:48 0.00005 0.00185 0.00060 0.00036 0.00019 0.00025 0.00003
Tungsten [mg/L] 20-Jun-14 13:48 < 0.00002 < 0.00002 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Yitrium [mg/L] 20-Jun-14 14:43 0.000005 0.00321 0.0569 0.000399 0.000126 0.000081 0.000036
Zinc [mg/L] 20-Jun-14 14:43 0.014 6.91 0.593 0.153 0.006 0.011 0.006

<,

Brian Graha B.Sc.
Project Specialist
Environmental Services, Analytical

Page 2 of 2

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)

Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St.
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Golder Associates Limited

Modified SPLP at 4:1 ratio-Fluid #1

20-June-2014

Attn : Dan Laporte Date Rec. : 13 June 2014
LR Report: CA13385-JUN14

6925 Century Avenue Suite 100 Reference: 1400908

Mississauga, ON

L5N 7K2, Copy: #1

Phone: 905-567-4444

Fax:905-567-0166

CERTIFICATE OF ANALYSIS
Final Report
Analysis 12: 13: 14: 15: 16: 17: 18: 19:
2014-CG-046  2014-CG-048 2014-CG-050 2014-CG-053 2014-CG-054 2014-CG-055 2014-CG-056  2014-CG-057
Sample Date & Time Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A Date:N/A
Sample weight [g] 200 200 200 200 200 200 200 200
Ext Fluid [#1 or #2] 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Ext Volume [mL] 800 800 800 800 800 800 800 800
Initial pH 3.35 4.69 8.91 4.34 3.02 4.91 2.86 7.36
Final pH 3.83 5.22 8.45 4.57 4.14 6.53 2.74 7.56
pH [no unit] 4.75 9.69 9.06 8.29 4.53 7.93 2.97 8.41
Alkalinity [mg/L as CaCO3] <2 23 71 12 <2 195 <2 111
Acidity [mg/L as CaCO3] 88 <2 <2 <2 458 <2 778 <2
Conductivity [uS/cm] 839 48 166 107 2450 3740 2250 1622
Chloride [mg/L] 2.6 <2 3.3 <2 <2 4.6 <2 <2
Sulphate [mg/L] 440 2.6 59 24 1600 2400 1100 830
Hardness [mg/L as CaCO3] 319 1.3 60.2 19.5 1260 2840 421 977
Mercury [mg/L] 0.00001 0.00003 0.00011 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001
Aluminum [mg/L] 4.88 0.0235 0.291 0.0245 254 0.0467 34.8 0.0868
Arsenic [mg/L] 0.0007 0.0003 0.0003 0.0004 0.0006 0.0012 0.0222 0.0006
Silver [mg/L] 0.000157 0.000002 < 0.000002 < 0.000002 < 0.000002 0.000012 < 0.000002 < 0.000002
Barium [mg/L] 0.0760 0.00390 0.327 0.0725 0.0565 0.0817 0.0833 0.0436
Beryllium [mg/L] 0.000582 < 0.000007 < 0.000007 < 0.000007 0.00426 < 0.000007 0.00755 < 0.000007
Boron [mg/L] 0.147 0.0960 0.0748 0.101 0.151 0.144 0.241 0.0695
Bismuth [mg/L] < 0.000007 < 0.000007 < 0.000007 < 0.000007 < 0.000007 0.000013 < 0.000007 < 0.000007
Page 1 of 2

Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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OnLine LIMS

Modified SPLP at 4:1 ratio-Fluid #1

SGS Canada Inc.

P.O. Box 4300 - 185 Concession St. LR Report : CA13385-JUN14
Lakefield - Ontario - KOL 2HO

Phone: 705-652-2000 FAX: 705-652-6365

Analysis 12: 13: 14: 15: 16: 17: 18: 19:
2014-CG-046  2014-CG-048  2014-CG-050 2014-CG-053  2014-CG-054  2014-CG-055 2014-CG-056  2014-CG-057

Calcium [mg/L] 88.1 0.34 19.0 5.78 352 542 147 261
Cadmium [mg/L] 0.0275 0.000124 0.000041 0.000096 0.0270 0.000444 0.0164 0.000032
Cobalt [mg/L] 1.10 0.000415 0.000855 0.00299 0.338 1.19 0.218 0.00109
Chromium [mg/L] 0.00394 0.00078 0.00465 0.00046 0.00602 0.00064 0.105 0.00082
Copper [mg/L] 8.81 0.00175 0.00257 0.00525 1.95 0.00353 3.23 0.0024
Iron [mg/L] 16.4 0.122 0.318 0.063 156 0.053 234 0.095
Potassium [mg/L] 9.57 0.463 4.98 0.341 1.81 4.80 1.89 3.27
Lithium [mg/L] 0.0348 0.00625 0.00793 0.00894 0.0487 0.0100 0.0274 0.00281
Magnesium [mg/L] 24.0 0.120 3.09 1.23 91.4 362 13.2 79.0
Manganese [mg/L] 19.9 0.0174 0.0109 0.0184 4.59 11.2 0.429 0.202
Molybdenum [mg/L] 0.00003 0.00002 0.00021 < 0.00001 < 0.00001 0.00024 0.00227 0.00183
Nickel [mg/L] 0.347 0.0019 0.0014 0.0039 0.210 0.210 0.178 0.0012
Lead [mg/L] 0.00551 0.00013 0.00010 0.00012 0.00171 0.00008 0.00404 0.00010
Antimony [mg/L] < 0.0002 < 0.0002 0.0003 < 0.0002 < 0.0002 0.0005 < 0.0002 0.0008
Selenium [mg/L] 0.008 <0.001 <0.001 0.003 0.002 0.039 0.004 0.005
Tin [mg/L] 0.00003 0.00002 0.00006 0.00004 < 0.00001 0.00005 0.00022 0.00003
Strontium [mg/L] 0.159 0.0104 0.0166 0.123 0.343 0.406 0.274 0.130
Titanium [mg/L] 0.00033 0.00042 0.00381 0.00022 0.00009 0.00050 0.00036 0.00086
Thallium [mg/L] 0.0297 0.000166 0.000097 0.000128 0.000103 0.000024 0.000149 0.000032
Uranium [mg/L] 0.00140 0.000011 0.000081 0.000008 0.00145 0.000141 0.00257 0.000300
Vanadium [mg/L] < 0.00001 0.00013 0.00358 0.00003 < 0.00001 0.00024 0.255 0.00052
Tungsten [mg/L] < 0.00002 < 0.00002 0.00125 < 0.00002 < 0.00002 0.00194 < 0.00002 < 0.00002
Yttrium [mg/L] 0.00713 0.000043 0.000046 0.000019 0.0330 0.000079 0.0340 0.000022
Zinc [mgl/L] 1.07 0.006 0.015 0.008 5.18 0.008 5.12 0.005

<,

Brian Grahat B.Sc.
Project Specialist
Environmental Services, Analytical

Page 2 of 2
Data reported represents the sample submitted to SGS. Reproduction of this analytical report in full or in part is prohibited without prior written approval. Please refer to SGS General Conditions of Services located at
http://www.sgs.com/terms_and_conditions_service.htm. (Printed copies are available upon request.)
Test method information available upon request. “Temperature Upon Receipt” is representative of the whole shipment and may not reflect the temperature of individual samples.
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BORRADOR - REPORTE PARCIAL DE GEOQUIMICA -
ESTERILES Y MINERALES, PROYECTO CERRO QUEMA

APENDICE B
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1. Silica

PRH-92-72 (70-80m) E 1306 Estéril 0.12 <0.01 3.8 <0.3 <0.1 -3.7 0.2 <0.03 <0.3>

PRH-92-81 (40-50m) E 1319 Estéril 0.15 <0.01 4.7 <03 <0.1 4.6 0.2 <0.02 <0.3>

PRH-92-83 (24-34m) E 1322 Estéril 0.09 <0.01 2.8 <0.3 <0.1 2.7 0.2 <0.04 <0.3>
Promedio 0.12 <9.01 3.8 <0.3 <0.1 -3.7 0.2 <0.03 <0.3>

2. Silica-Arcilla

PRH-92-69 (51-61m) E 1304 Estéril 0.07 0.03 2.2 0.9 <0.1 -2.1 0.8 <0.05 <0.1

PRH-92-75 (42-51m) E 1311 Parad** 1.39 1.14 43.4 35.6 <0.1 43 -35 <0.002 <0.003
Promedio 0.73 0.59 22.8 18.2 <0,1 -23 -18 <0.03 0.606

3. Arcilla en Caja Techo

PRH-92-68 (53-60m) ¥ 1303 Suelo** <0.01 <{(3.01 <0.3 <0.3 <0.1 0.2 0.2 <0.3> <0.3

PRH-92-72 (5-15m) E 1308 Estéril 0.04 0.03 i2 0.9 <0.1 -1.1 0.8 <0.03 <0.1

PRH-92-85 (10-20m) E 13230 Estéril 0.08 <0.01 2.5 <0.3 <0.1 2.4 0.2 <0.04 <0.3>
Promedio n.04 <0.02 1.2 <0.5 <{.1 -i.1 -0.4 <0.08 <0.2>

4. Roca Fresca

Meteorizada E 1310 Pared** <0.01 <0.01 <0.3 <0.3 <0.1 0.2 0.2 <03> <0.3>

PRH-92-74 (32-42mm) E 1323 Suelo** 0.55 (.48 17.2 15.0 <0.1 -17 -15 <0.006 <0.007

PRH-92-83 (46-51m) E 1332 Lstéril <0.01 <0.01 <0.3 <0.3 <0.1 0.2 0.2 03> <03>

PRH-62-91 {4-14m) 0.19 0.17 <59 <52 <0.1 -5.8 -5.1 <0.2> <0.02>
Promedio

5. Silica-Arcilla sobre

Aicilla con Pirita

PRH-92-75 (51-54m) E 1312 Pared+* 3.11 0.83 97.2 26.0 <0.1 -97 26 <0.001 <0.004

PRH-52-75 (63-67m) E 1313 Pared** 1.92 0.93 6C.0 29.1 <0.1 -60 -29 <0.002 <0.003

PRH-92-91 (58-66m) E 1331 Estéril 332 1.93 104 60.3 <0.1 -104 -60 <0.001 <0.002
Promedic 2.78 i.24 87.1 38.7 <0.1 -87 -39 <0.001 <0.003

E:\1400s\1453b\WPAABA93. TBL
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6. Caja Techo con

Arcilla-Pirita E 1317 Base** 5.79 2.61 181 81.6 <0.1 -181 -82 < 0.0006 <0.001

PRH-52-79 (82-92m) E 1339 Base** 4.09 1.38 128 43.1 <0.1 -128 -43 < 0.0008 <0.002

PRH-92-104 (30-40m) E 1340 Base#** 4.20 1.05 131 32.8 <0.1 -131 -33 <0.0008 <0.003

PRH-92-105 (16-26m) 4.69 1.68 147 52.5 <0.1 -147 -52 <0.0007 <0.002
Promedio .

7. Caja Techo con
Silica-Pirita

a. Grado Alto E 1314 Piso** 15.5 4.41 484 138 <0.1 -484 -138 <0.0002 <0.007
PRH-92-77 (143- E 1318 Piso** i4.6 4.41 456 138 <0.1 -456 -138 <0.0002 <0.007
148m) E 1324 Piso** 13.7 2,10 428 65.6 <0.1 -428 -66 <0.0002 <0.002
PRH-92-80 (103- 14.6 3.64 456 114 <01 -456 -114 <0.0002 <0.0009
110m)
PRH-92-85 (135-
140m) E 1307 Piso** 10.9 2.28 341 71.2 <0.1 -341 -1 <0.003 <0.001
Promedio | E 1320 Piso** 7.63 2,68 238 83.8 9.0 =229 -5 0.04 0.11
E 1337 Piso** 5.52 0.59 172 i8.4 <0.1 -172 -18 0.0006 <0.005
b. Grado Bajo 8.02 i.85 250 57.8 <3.1 =247 -58 <0.01 0.05

PRH-92-71 (93-97m)

PRH-92-81 (79-88m)

PRH-92-101 (54-64m)
Promedio

Nota:
(*} indica muestras de material estéril que se encontraron dentro de los limites proyectados de los tajos del proyecto de acuerdo a los célculos de Datamine
** Se refiere a diferentes localizaciones en el tajo

< xxx > indica "mayor que o menor que”

® S TOTAL = Sulfuro total de acuerdo al método ASTM D4239-85 LECO de Sulfuros

@ PEROXIDO § = Perdxido-Sulfuro extraible, por Sobek et al. (1478)

@ APP,, = Potencial de Produccién de Acido en e} total de sulfuros

@ APP_, = Potencial de Produccién de Acido basado en peréxido-sulfuro extraible

® ANP = Potencial de Neutralizacién de Acido, por Sobek et al. {1978) Méiodo 3.2.3

© NANP,, = ANP-APP,,

@ NANP,,, = ANP- APP,

PRIoX

E:\14005\14530\WP\ABA93. TBL Zof2



Knight Piésold

CUADRO 2.6
_PROYECTO CERRO QUEMA
RESULTADOS DEL CONTEQ ACIDO-BASE ESTATICO REALIZADOS EN 1994

Nimere de | (*) (Profundidad| Pasta NAG pH g! S 'Fotal Sulfure S5 | APP(tot) APP(py) ANP ANP{tot) Neto ANP(py) Neto | ANP/APP(tot) ANP/APP(py)
Fozo No. 1 me_sr'tra (n)_ pH (blanco=3.. {pesa %) (peso %) 1 (ivnsikton) | (tons/kton) | (tons/kton) (ANP-APP{tot)) | (ANP-APP(py))
Silica
94-150 37908 ) 52.5 4.66 3.9 0.04 1.3 0.0 0 -1.3 0.0 0.0
94-162 38709 = 81 4.54 3.6 0.1 3.1 0.0 0.2 -3.3 0.2 0.1
94-179 43413 * 18 6.86 4.1 0.05 1.6 0.0 -0.8 2.4 0.5
94-201 4745) * 19.5 6.2 3.3 0.07 22 0.0 0.3 2.5 0.1
Silica-Arcilla )
94-120 2030 42 4.98 4.3 0.23 0.1 7.2 3.1 -1.9 5.1 -5.0 0.3 0.6
94-126 2691 * 27 4.93 2.9 0.19 5.9 0.0 0.3 6.2 0.1
94-134 3189 27 5.07 34 0.183 5.6 0.0 0.8 -4.8 0.1
94-137 3350 19.5 5.33 3.5 0.05 1.6 0.0 -0.7 2.3 0.7 0.4
94-139 3450| * 22.5 4.9 3.7 C.18 56 0.0 0.3 -5.3 0.3 0.1
04-141 3538] * 22.5 5.06 3.7 (.12 38 0.0 0.3 -3.5 0.3 0.1
094-148 37775 33.5 4.4 3.7 0.37 0.33 11.6 10.3 0.3 ~-11.3 -10.0 0.0 0.0
94-157 38503 4.5 4.7 3.6 0.12 3.8 0.0 0.8 -3.0 0.8 0.2
94-159 38610 * 15 4.47 3.7 0.11 34 0.0 1 2.4 1.0 0.3
94-164 42112 * 16.5 4.75 3.5 0.09 28 0.0 1 -1.8 1.0 0.4
94-166 43269 * 25.5 4.7 4.2 0.05 1.6 0.0 -3.2 4.3 3.2 2.0
94-168 43054 76.5 4.72 37 Q.11 3.4 0.0 0 3.4 0.0 0.0
94-176 42709; * 69 5.07 4.1 {.08 2.5 0.0 -1.8 4.3 0.7
94-181 43217 24 4.9 4.2 0.06 1.9 0.0 -2.5 4.4 -1.3
94-197 4602 57 5.19 3.9 0.06 1.8 0.0 -1 -2.9 0.5
94-200 4705 7.5 5.08 4.2 0.05 1.6 .0 0.4 -1.2 0.3
124-203 4839 27 4.17 2.8 0.23 0.1 7.2 3.1 -4.4 -11.6 -7.5 .6 -1.4
94-211 17951 * 21 4,34 i.9 7.4 7.14 231.3 223.1 -2._5' —2_33.8 -225.6 0.0 0.0
|Arcilla en Caja Techo
194-126 2681 * 12 5.51 3.2 0.03 0.9 0.0 0.¢ -1.8 -1.0
94-128 2959 10.5 4.95 3 0.08 2,5 0.0 ¢ 2.5 0.0 0.0
94-163 42022 * 30 5.57 3.8 0.08 2.5 0.0 -1 -3.5 -1.0 0.4
94-189 4206 9 4.98 3.8 0.07 2.2 0.0 -5.8 -8.0 2.7
94-207 1397 24 4.52 2.1 9.57 .54 299.1 298.1 2.5 -301.6 -300.6 0.0 0.0
24-211 1799] * 27 4,48 2 5.37 5.25 167.8 164.1 -2 -169.8 -166.1 0.0 0.0

E\1400s\1453b\tiTable2-6 WK3 Knight Piéscld LLC 10/11/96



Knight Piésold

CUADRO 2.6
_PROYECTO CERRO QUEMA
RESULTAROS DEL CONTE( ACIDG-BASE ESTATICO REALIZADOS EN 1994

| Ndmero de | (*) {Profundidad] Pasta NAG pH S Total Sulfure § | AFI'(tat) APP(py) ANP ANP(tot) Neto ANF(py) Neto | ANP/APP(tot) | ANP/APP(py)
Pozo No. Muestra (m) —pH iblanco=3.8 (peso %) | {peso %) | (tons/kton) | (tons/kton) (tons/klon) | (ANP-APP(tot)} | (ANP-APP(py))
iRoca Fresca Meteorizada
94-121 2126f * 36 7.32 4.5 0.16 5.0 0.0 2.5 -2.5 2.5 0.5
94-126 26761 * 6 5.56 3.1 0.05 1.6 0.0 2.2 0.6 14
94-134 3187 24 545 2.9 0.06 1.9 0.0 0.6 -1.3 0.3
04-135 3221 * 27 5.24 3.7 0.07 2.2 0.0 £.5 -2.7 0.5 0.2
94-143 3808 * 10.5 5.19 2.9 0.55 0.48 17.2 15.0 0.7 -17.9 -15.7 0.0 0.0
94-153 38254 =* 6 5.19 3.8 0.03 0.9 0.0 0.3 0.6 0.3 0.3
04-157 38511 15 5.08 3.7 0.11 34 0.0 0.2 -3.6 0.2 0.1
94-160 38752 3 4.31 3.9 0.31 0.27 9.7 8.4 0.2 9.9 -8.6 0.0 0.0
94-163 420049 * [ 4.8 3.6 (.04 1.3 0.0 0.5 .8 0.5 0.4
94-165 42202 3 4.81 3.6 0.13 4.1 0.0 4.1 8.2 4.1 -1.0
94-168 43003 * 4.5 4,38 3.5 0.25 Q.13 7.8 4.1 0.3 ~71.5 -3.8 0.0 0.1
94-170 42358 * 10.5 6.17 4.1 0.07 2.2 0.0 0.1 2.3 0.0
04-187 4100 * 55.5 1.6 3.2 (.20 0.27 9.1 8.4 4.1 -13.2 -12.5 0.5 0.5
94-197 4577 * 24 5.65 3 .13 4.1 0.0 -1 -5.1 0.2
94-201 4743 ¥ 16,5 6.15 3.8 .07 2.2 0.0 -1 -3.2 0.5
94-213 1911 * 27 7.22 4.3 0.04 1.3 0.0 3.1 -1.4 0.1
94-214 1977 36 7.13 4.4 0.36 (.23 11.3 7.2 1.4 4.9 0.1 0.2
Silica-Arcilla sobre Arcilla con Pirita
04-124 2603 129 3.58 2.3 9.43 9,26 2047 289.4 -6.1 -300.8 -295.5 0.0 0.0
94-132 3129 66 3.79 2.6 0.86 (.68 26.9 21.3 0.7 -21.6 -22.0 0.0 0.0
94-139 3462 39 5.18 4.1 0.02 0.6 0.0 0.7 -1.3 0.7 -1.1
94-153 38266 21 5.17 3.8 0.08 2.5 0.0 -1 -3.5 -1.0 0.4
94-160 38770 27 4.17 3.6 0.19 0.1 5.9 3.1 0.8 5.1 2.3 0.1 0.3
04-164 42146 * 64.5 4.84 3.5 (.14 4.4 0.0 0.8 -3.6 0.8 0.2
94-170 424047 * 75 4,73 1.9 5.71 5.61 178.4 1753 2.8 -181.2 -178.1 0.0 0.0
94-174 42910| * 15 6.19 4.1 0.04 1.3 0.0 0.8 -2.1 4.6
04-194 4449 24 4.7 3.4 0.1 3.1 0.0 -1.5 4.6 (.5
94-203 4828 10.5 6.57 5.3 0.16 5.0 0.0 1.1 -3.9 0.2
94-206 40953] * 31.5 3.92 2.3 7.11 7.05 222.2 220.3 -2.6 -224.8 222.9 0.0 0.0

EN1400s11453bUiTable2-6.WK3 ) Knight Piésold LLC 10M11/96
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Knight Piésold
CUADRO 2.6
PROYECTO CERRC QUEMA
RESULTADOS DEL CONTEQ ACIDG-BASE ESTATICO REALIZADOS EN 1994
!H Niimero de | (*) |(Profundidad| Pasta NAG pH S Total Sulfuro § | APP(tot) | APP(py) ANP ANP(tot) Neto ANP(py) Neto | ANP/APP(tot) | ANP/APP(py)
'0zo No, Muestra {m} pH (blanco=3.§ (lﬁ %) {peso %) | (tons/kton) | (tons/kion) § (tons/kton) (AN]’-A__P[(tot)) (ANP-APP(py))
Caja Techo con Arcilla-Pirita
94-127 2831 * 57 5.01 2.3 203 - 1.9 63.4 59.4 0.8 4.2 -60.2 0.0 0.0
94-132 3130 67.5 3.59 2.4 2.39 2.18 747 68.1 -1.9 -76.6 -70.0 0.0 0.0
94-136 3321 16.5 6.79 5.3 0.16 5.0 0.0 10.1 5.1 2.0
94-141 3624 142.5 3.66 2.2 12.32 12,19 335.0 380.9 -3.9 -388.9 -384.8 0.0 0.0
94-169 42265 19.5 7.95 6.7 0.51 0.49 15.9 15.3 177.4 161.5 162.1 11.1 11.6
P4-170 42403| * 73.5 5.2 1.9 7.46 7.4 233.1 2313 2.5 -235.6 -233.8 0.0 0.0
94-190 4280 54 4.11 2.1 9.31 9.26 290.9 2894 2.1 -293.0 291.5 0.0 0.0
94-200 4721 27 5.61 2 8.35 8.32 260.9 260.0 0.5 -260.4 -259.5 0.0 0.0
94-209 1456 9 4.42 2.1 5.32 5.21 166.3 162.8 4.6 -170.9 -167.4 0.0 0.0
94-213 1946 76.5 3.68 1.9 9.82 9.78 306.9 305.6 4.8 3117 -310.4 0.0 0.0
94-215 1992 42 4.4 2.5 7.86 7.81 245.6 244.1 -3,1 -248.7 -247.2 0.0 0.0
{Caja Techo con Silica-Pirita
94-124 2587 106.5 3.79 2.2 4.8 4,7 150.0 146.9 -2.4 -152.4 -149.3 0.0 0.0
94-135 3261 84 2.73 2.1 17,71 17.51 553.4 547.2 =51 ~558.5 -552.3 0.0 0.0
94-155 38416 91 4.15 2.7 1.35 1.3 42.2 40.6 0 -42.2 -40.6 0.0 0.0
94-159 38672 100.5 3.25 2.4 8.43 8.21 263.4 256.6 5.2 -268.6 -261.8 0.0 0.0
©4-169 42274 33 7.41 4 0.2 6.3 0.0 0.9 5.4 0.1
04-173 42854 * 48 6.13 2.3 0.56 0.39 17.5 12.2 -2.5 -20.0 -14.7 0.1 0.2
04-189 4235 48 4.56 2.2 8.1 8.02 253.1 250.6 -1.5 254.6 252.1 0.0 0.0
94-195 4495 48 4.1 2 5.15 5.1 160.9 1594 2.5 -163.4 -161.9 0.0 0.0
94-205 4919 39 4.79 2.3 3.135 3.03 98.4 94.7 -1.9 -160.3 96.6 0.0 0.0
04-211 1793 * 18 4.8 1.9 6.3 6._21 196.9 194.1 .8 -197.7 -194.9 0.0 0.0
oca Fresca No-Meteorizada
94-122 2216 22.5 7.51 4.2 0.14 4.4 0.0 0.3 4.1 0.3 0.1
94-123 2462 * 87 4.45 3.6 0.05 1.6 0.0 0 -1.6 0.0
94-130 3052 58.5 8.48 7.6 <0.01 0.3 0.0 152.9 192.6 192.9 643.0
94-152 38075 34.5 4.86 3.6 0.13 4.1 0.0 0.2 4.3 0.2 0.0
94-154 38323 315 5.18 4.1 0.12 3.8 0.0 0.5 4.3 0.5 0.1
94-155 38412 85.5 4.78 3.6 0.42 0.39 13,1 12,2 1.7 -11.4 -10.5 0.1 0.1
94-164 42154 75 5.12 3.6 0.08 25 0.0 1.1 -1.4 1.1 0.4
94-168 43051 72 4.18 3.7 0.07 2.2 0.0 0.4 -1.8 0.4 0.2
94-180 42561 * 13,5 5.08 3.4 0.28 0.13 3.8 4.1 -1.6 -10.4 -5.7 0.2 0.4
94-184 43341 28.5 5.4 4.7 <0.01 0.3 0.0 0.8 -1.1 0.8 2.7
94-206 4958 37.5 4.93 2 7.62 7.58 238.1 236.9 £.5 238.6 237.4 0.0 0.0
E\1400s\1453b\t\Table2-6 WK3 Knight Piéseid LLC 10M11/96
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CUADRO 2.6
. PROYECTO CERRO QUEMA
RESULTADOS DEL CONTEQ ACIDO-BASE ESTATICO REALIZADOS EN 1994
MNimero de | (*) |Profundidad| Pasia NAG pH B! S Total Sulfure S | APP{tot) APP(py) ANP ANP{tot) Neto ANP(py) Neto | ANP/APP(tot) | ANP/APP(py)
'ozo No. Muesira (m) pH (blanco=3.8 {peso %) {peso %) | (tons/kton) (tons/kton) | (tons/kton} (ANP-APP(tot}) (ANP-APP(py))
[Roca Alterada Propiliticamente
94-120 2044 61.5 8.5 6.9 0.01 0.3 0.0 146 145.7 467.2
94-136 3335 36 8.17 7.1 1.23 1.17 384 36.6 141 102.6 1044 3.7 3.9
94-136 3324 21 7.38 5.9 0.13 4.1 0.0 13.4 9.3 3.3
94139 3452 * 25.5 5.35 4 0.04 1.3 0.0 02 -1.5 -0.2 02
94-141 3618 135 4.42 3.2 0.39 0.27 12,2 8.4 -1.5 -13.7 9.9 0.1 D2
94-169 42262 15 7.93 6.7 0.03 0.9 0.0 93.3 92.4 99.5
94-214 1959 i2 5.15 4.4 <0.01 0.3 0.0 0.1 0.4 0.3
94215 848 22.5 4.8 4.4 0.02 0.6 0.0 35 2.9 5.6
L PBH-1 2 177 8.56 7.4 0.03 0.9 0.0 127.6 126.7 136.1
(LPBB-1 1 93 8.14 2.5 2.92 29 91.3 9.6 28.1 -63.2 62.5 0.3 0.3
(LPBH-2 4 91 8.24 7.4 0.13 4.1 0.0 409.2 405.1 100.7
LPBH-2 3 33.5 8.2 6.7 1.75 38 1172 118.8 22.7 94.5 96.1 0.2 0.2
Muetras Residuales del Laboratorio McCleltand
2103-P11 8.72 31 0.6 1.7 -14 1.1 0.5 2.8
2103-P15 842 0.9 <0.01 3.8 2.9 38 4.2 >3.8
2103-P18 8.98 1.2 <0.01 5.2 4.0 52 4.3 >5.2
2103-P3 8.78 2.6 <0.01 3.2 0.6 3.2 1.2 >32
2103-P7 9.31 0.7 <0.01 0.2 0.2 0.9 1.3 >0.9
Nota: (* ) indica muestras de material esteril que se encontraron dentro de fos limites esperados de los tajos del proyecto de acuerdo a los calculos de Datamine
E\1400s\1453b\\Table2-6.WK3 Knight Pigsold LL.C 10M1/96



CUADRO 2.7 :
METALES EXTRAIBLES CON SPLP (1) DEi. MATERIAL ESTERIL Y DEL TAJO
PROYECTO CERRO QUEMA !

5
e

LAEkalinity <5 <5 <3 <5 <5 <5 <5 6.0 <5 <5 6.0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
rConductivity 14 9 7 14 130 10 4 11 3 500 4 - 520 320 320 220 200 620 960 650 880 120
IH(3) 5.2 4.87 4.88 4.88 4.00 4.77 4.87 5.08 5.69 3.89 5.34 3.62 4.02 3.68 4.20 421 3.34 4.48 3.68 3.59 428

T Aluminum 0.2 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 ~ 3.9t <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 6.62 <0.03 16.7 7.51 11.5 7.46 0.05 0.14 <0.05 10.3 0.25 1.86
‘Antimeny <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 . <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
iArsenic 0.05* <0.03 <0.05 <0.05 <0.05 ~ <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <(.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.06 006 <0.05
H_Barium 1.0* 0.53 0.11 0.06 0.49 <0.01 0.12 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 =<0.01 <0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.01 0.02 0.02 0.06

[’Beryl]imn <0.005 <0.005 <0.005 <0005 0| <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <(.005 <0.005
.Boren <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <(.03 <0.05 <0.05 <0.05
}[Cadmium 0.095* <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 . <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0,005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005

r“Ca]cium 0.2 0.2 <(.1 <0.1 04 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.2 <0.1 . 03 03 0.2 0.8 9.2 0.7 04 0.3 0.5 04
Chromium 0.05* <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ~ <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03} <001 <0.01 <0.01 <0.01 0.02; <0.01 <0.01 0.02| <0.01

L rCobalt <0.03 <{.03 <0.03 <0.03 0.04 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0.29 <0.03 0.27 0.06 0.07 0.03 02 0.15 0.40 0.09 0.34 <0.03
J;iCoppc:r 1.0 <0.01 0.03 <0.01 .01 5.12 <0.01 <0.01 0.04 <0.01 133 <0.G1 - 510 50.0 7.6 15.1 17.3 17.6 399 61.3 146.0 15.3

[ Ciron 0.3 0.61 0.28 0.07 1.10 1.8% 0.11 <0.03 <0.03 <0.03 : 3.52 <0.03 412 14.6 222 13.0 1.46 934 13.5 100 140 2.54

| Lead 0.05* <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 . <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.06 0.06| <0.05 <0.05 <0.05
iMercury 0.001* <0.0603 <0.0003 <(.0003 <0.0003 | <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <(.0003 <0.0003 <0.0¢03 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003

_Mognesium . <0.1 <0.1 <0.1 <01 .| <01 <0.1 <0.1 <01 | <01 <(.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 54 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Manganese 0.05 0.13 0.02; <0.01 0.06 0.14 0.03| <0.01 <0.01 <0.01 0.0 <0.61 0.45 0.26 0.21 0.27 3.51 0.67 0.93 0.40 0.55 0.22

L. Molvbdenum - =0.05 <0.05 <0.05 <0.05 . <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.G5 <0.05 <0.05 - <0.05 <0.05 <0.05 | <0.05 <05 <0.05 <0.05 <0.05
{i_?_s]igkel 0.G1 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 0.11 <(.04 0.11 0.06 0.04 <{.04 0.04 | 0.10 0.22 0.06 0.1 <0.04
“iBotassium <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 | <5 <5 <5 <5 <3

LSeicnium 0.31* <0.1 <0.1 <0.1 <01 . <0.1 <0.1 <0.1 <G.1 <0.1 <0.1 <G.! <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <(.1 <0.1 <0.1 <0.1 | =01
=Silver - .05 <0.01 <0.01 <{).01 <0.01 . <(.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <(.01 <0.01 <0.01 <0.01
iSodium 200 <1 <1 <1 <l <l <l <1 <1 <1 <i <1 <1 <l <] <1 <1 <1 <l <1 <1 <1

[ Strontium 0.04 0.06 0.04 0.03 0.03| <«0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.04 0.01 0.04] <0.01 <0.01 <0.01 0.04] <0.01 0.07
Titanium <0.05 <0.05 <0.03 <0.05 - <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

i Yanadium <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 . <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.03 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <(.05 <0.05 <0.05 <0.05 <(.05 <0.05

r_j_i.?;jn“c__ 50 <0.01 <0.01 <0.01 <001~ 0.03 | <001 <0.01 <0.01 <0.01 015 <00 | 0,08 0.09 0.03 0.04 0.31 ! 0.06 0.50 | 0.11 0.17 | 0.03|

' \

1_.i1) Metodo 1312 del US EPA - Procedimiento de Precipitacion Sintética con Lixiviacién. Concentraciones en mg/l, excepto para el pH {unidades estandares) y conductividad (wmho/cm).

—{2) DWG = Estandares de agua potable recomendados en Panama. Aquellos con * son estandares relacionados a la salud. Los restantes son estandares secundarios relacionados al sabor, color y/o olor.

—{(3) Soluctones de lluvia acida, pH=135.0

:

—
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Table C-1. Kinetic testing results for sample 2014-CG-041.
Leachate Leachate
Cycle Sample Date Volume Added Volume pH Alkalinity Acidity Conductivity SO4 Hg Ag Al As Ba B Be Bi Ca Cd Co Cr Cu
(mL) Recovered (mL)
Week/Event mL mL mg/L as CaCO3 | mg/L as CaCO3 uS/icm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
0 16-Jul-14 1000 649 6.36 <2 2 21 5.8 < 0.00001 0.000002 <0.01 < 0.0002 0.24 0.00070 < 0.000007 < 0.000007 0.48 < 0.000003 0.000042 < 0.00003 0.00040
1 23-Jul-14 1000 773 5.92 <2 <2 16 4.7 < 0.00001 | < 0.000002 <0.01 < 0.0002 0.26 0.00080 < 0.000007 < 0.000007 0.31 0.000003 0.000040 0.00007 0.00045
2 30-Jul-14 1000 1027 5.89 <2 <2 26 8.6 < 0.00001 0.000006 0.01 < 0.0002 0.34 0.00050 < 0.000007 < 0.000007 0.22 0.000007 0.00010 < 0.00003 0.00029
3 6-Aug-14 1000 880 5.83 <2 <2 10 2.8 < 0.00001 | < 0.000002 0.01 < 0.0002 0.37 0.00040 < 0.000007 < 0.000007 0.21 < 0.000003 < 0.000004 < 0.00003 0.00049
4 13-Aug-14 1000 896 5.65 <2 <2 9 2.6 0.00001 < 0.000002 <0.01 < 0.0002 0.42 0.00030 < 0.000007 < 0.000007 0.13 < 0.000003 0.000056 < 0.00003 0.00027
5 20-Aug-14 1000 946 5.43 <2 2 17 4.6 < 0.00001 | < 0.000002 <0.01 < 0.0002 0.34 0.00040 < 0.000007 < 0.000007 0.23 < 0.000003 0.000060 < 0.00003 0.00038
6 27-Aug-04 1000 911 5.82 <2 2 11 3.3
7 3-Sep-14 1000 977 6.46 <2 <2 15 4.9
8 10-Sep-14 1000 917 6.18 <2 <2 9 3.1
9 17-Sep-14 1000 994 6.21 <2 3 17 4.6
10 24-Sep-14 1000 864 5.5 <2 2 6 2.3 < 0.00001 [ <0.000002 [ <0.0003 < 0.0002 0.48 0.00040 < 0.000007 < 0.000007 0.19 < 0.000003 0.000086 < 0.00003 0.00031
11 1-Oct-14 1000 860 5.58 <2 4 5 2
Table C-1. Kinetic testing results for sample 2014-CG-041 (cont).
Cycle Sample Date Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni Pb Sh Se Sn Sr Ti Tl U V W Y Zn
Week/Event mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
0 16-Jul-14 < 0.002 0.91 0.0086 0.026 0.0011 < 0.00001 2.4 < 0.0001 < 0.00001 0.0003 < 0.001 0.0037 0.015 < 0.00005 0.000005 < 0.000002 < 0.00001 < 0.00002 0.0000050 0.0030
1 23-Jul-14 < 0.002 0.80 0.020 0.028 0.0016 < 0.00001 1.9 < 0.0001 < 0.00001 0.0002 < 0.001 0.0015 0.022 < 0.00005 0.000008 0.000003 0.00004 < 0.00002 0.0000030 0.0050
2 30-Jul-14 < 0.002 1.2 0.047 0.044 0.0019 0.00002 3.4 < 0.0001 0.00004 0.0003 < 0.001 0.00042 0.028 < 0.00005 0.000014 0.000003 < 0.00001 < 0.00002 0.000011 0.0040
3 6-Aug-14 < 0.002 0.41 0.015 0.045 0.0015 < 0.00001 0.90 < 0.0001 0.00004 0.0002 < 0.001 0.00061 0.027 < 0.00005 < 0.000005 < 0.000002 0.00002 < 0.00002 0.000003 0.0020
4 13-Aug-14 < 0.002 0.39 0.018 0.027 0.0016 0.00001 0.85 < 0.0001 0.00002 0.0003 < 0.001 0.00046 0.023 < 0.00005 < 0.000005 < 0.000002 < 0.00001 < 0.00002 0.000005 0.0030
5 20-Aug-14 < 0.002 0.68 0.031 0.031 0.0021 0.00027 1.6 < 0.0001 0.00003 0.0003 < 0.001 0.00037 0.028 < 0.00005 0.000006 0.000007 < 0.00001 < 0.00002 0.000006 0.0020
7 3-Sep-14 - === - === -
8 10-Sep-14
9 17-Sep-14
10 24-Sep-14 < 0.002 0.31 0.011 0.036 0.0025 0.00013 0.40 < 0.0001 0.00005 < 0.0002 < 0.001 0.00024 0.038 < 0.00005 < 0.000005 0.000002 < 0.00001 < 0.00002 0.0000070 0.0020
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Leachate Leachate
Cycle Sample Date Volume Added Volume pH Alkalinity Acidity Conductivity SO4 Hg Ag Al As Ba B Be Bi Ca Cd Co Cr Cu
(mL) Recovered (mL)
Week/Event mL mL mg/L as CaCO3 | mg/L as CaCO3 uS/icm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
0 16-Jul-14 1000 823 4.77 <2 5 64 19 < 0.00001 0.000003 0.01 0.0005 0.071 0.00070 < 0.000007 < 0.000007 3.8 0.000018 0.0017 < 0.00003 0.021
1 23-Jul-14 1000 874 4.4 <2 5 63 20 < 0.00001 | < 0.000002 0.02 0.0007 0.055 0.0011 < 0.000007 < 0.000007 4.5 0.000019 0.0014 0.00003 0.015
2 30-Jul-14 1000 989 4.66 <2 3 41 12 < 0.00001 | < 0.000002 0.01 0.0014 0.046 0.00080 0.000007 < 0.000007 2.8 0.000017 0.0011 < 0.00003 0.010
3 6-Aug-14 1000 897 4.75 <2 3 28 11 0.00002 < 0.000002 0.01 0.0010 0.050 0.00070 < 0.000007 < 0.000007 3.0 0.000015 0.00097 < 0.00003 0.010
4 13-Aug-14 1000 923 4.58 <2 2 30 8.3 0.00002 0.000004 <0.01 0.0009 0.054 0.00070 < 0.000007 < 0.000007 2.3 0.000012 0.00085 < 0.00003 0.0097
5 20-Aug-14 1000 904 4.57 <2 3 28 7.5 < 0.00001 0.000002 <0.01 0.0008 0.057 0.00060 < 0.000007 < 0.000007 1.8 0.000013 0.00076 < 0.00003 0.0087
6 27-Aug-04 1000 969 4.58 <2 3 26 7.3
7 3-Sep-14 1000 1022 5.25 <2 2 20 6.6
8 10-Sep-14 1000 918 5.24 <2 3 19 5.4
9 17-Sep-14 1000 992 4.81 <2 3 19 5.5
10 24-Sep-14 1000 905 4.59 <2 5 21 5.5 < 0.00001 | < 0.000002 0.0043 0.0007 0.054 0.00050 < 0.000007 < 0.000007 1.2 0.000011 0.00064 < 0.00003 0.0081
11 1-Oct-14 1000 894 4.49 <2 18 18 4.1
Table C-2. Kinetic testing results for sample 2014-CG-053 (cont).
Cycle Sample Date Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni Pb Sh Se Sn Sr Ti Tl U V W Y Zn
Week/Event mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

0 16-Jul-14 0.049 0.30 0.017 0.89 0.014 < 0.00001 3.1 0.0021 0.00035 0.0003 0.002 0.00010 0.019 < 0.00005 0.00020 0.000019 < 0.00001 < 0.00002 0.000006 0.012
1 23-Jul-14 0.026 0.24 0.014 0.90 0.012 < 0.00001 2.3 0.0020 0.00031 < 0.0002 0.002 0.00009 0.021 < 0.00005 0.00012 0.000014 0.00001 < 0.00002 0.000005 0.015
2 30-Jul-14 0.012 0.11 0.0073 0.69 0.010 < 0.00001 1.1 0.0015 0.00026 < 0.0002 0.002 0.00002 0.014 < 0.00005 0.000054 0.000002 < 0.00001 < 0.00002 0.000006 0.0070
3 6-Aug-14 0.012 0.12 0.0043 0.68 0.0097 < 0.00001 0.62 0.0016 0.00032 < 0.0002 < 0.001 0.00005 0.018 < 0.00005 0.000072 0.000004 < 0.00001 < 0.00002 0.000003 0.0080
4 13-Aug-14 0.012 0.078 0.0021 0.45 0.0082 < 0.00001 0.26 0.0013 0.00029 0.0003 < 0.001 0.00008 0.013 < 0.00005 0.000049 0.000009 < 0.00001 < 0.00002 0.000003 0.0070
5 20-Aug-14 0.008 0.063 0.0014 0.37 0.0075 0.00005 0.18 0.0011 0.00025 0.0004 < 0.001 0.00007 0.011 < 0.00005 0.000037 0.000003 < 0.00001 < 0.00002 0.000002 0.0060
7 3-Sep-14 - === - === -
8 10-Sep-14
9 17-Sep-14
10 24-Sep-14 0.008 0.036 0.0003 0.22 0.0059 < 0.00001 0.040 0.0010 0.00028 < 0.0002 < 0.001 0.00008 0.0096 < 0.00005 0.000035 0.000002 < 0.00001 < 0.00002 < 0.000002 0.0060
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Table C-3. Kinetic testing results for sample 2014-CG-055.
Leachate Leachate
Cycle Sample Date Volume Added Volume pH Alkalinity Acidity Conductivity SO4 Hg Ag Al As Ba B Be Bi Ca Cd Co Cr Cu
(mL) Recovered (mL)
Week/Event mL mL mg/L as CaCO3 | mg/L as CaCO3 uS/icm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
0 16-Jul-14 1000 798 4.69 <2 110 5190 4000 < 0.00001 0.000003 8.8 0.0022 0.015 0.0060 0.0013 < 0.000007 310 0.0043 1.2 0.0044 0.24
1 23-Jul-14 1000 833 5.65 <2 15 3080 2100 < 0.00001 | < 0.000002 0.36 0.0015 0.0090 0.0055 0.00018 < 0.000007 223 0.0010 0.37 0.00016 0.018
2 30-Jul-14 1000 961 6.34 3 83 2080 1400 < 0.00001 | < 0.000002 <0.01 0.0020 0.0091 0.0046 0.000012 < 0.000007 195 0.00027 0.13 < 0.00003 0.0017
3 6-Aug-14 1000 845 591 2 54 1880 1200 0.00001 < 0.000002 0.04 0.0006 0.0084 0.0056 0.000044 < 0.000007 204 0.00039 0.15 0.00014 0.0038
4 13-Aug-14 1000 940 5.82 <2 28 1590 900 0.00001 < 0.000002 0.03 0.0011 0.0083 0.0059 0.000047 < 0.000007 186 0.00027 0.096 0.0029 0.0053
5 20-Aug-14 1000 937 6.11 2 42 1460 990 < 0.00001 | < 0.000002 <0.01 0.0009 0.010 0.0046 0.000015 < 0.000007 184 0.00022 0.10 < 0.00003 0.0013
6 27-Aug-04 1000 955 6.42 4 21 1430 830
7 3-Sep-14 1000 1019 6.55 4 3 1230 710
8 10-Sep-14 1000 909 6.15 2 7 1140 610
9 17-Sep-14 1000 1002 6.4 3 6 1130 610
10 24-Sep-14 1000 856 5.97 2 8 1160 710 < 0.00001 0.000004 0.025 0.0008 0.0078 0.0054 0.000036 < 0.000007 159 0.00019 0.091 < 0.00003 0.0030
11 1-Oct-14 1000 851 5.56 <2 11 1140 590
Table C-3. Kinetic testing results for sample 2014-CG-055 (cont).
Cycle Sample Date Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni Pb Sh Se Sn Sr Ti Tl U V W Y Zn
Week/Event mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
0 16-Jul-14 27 1.1 0.016 739 19 0.00008 1.2 0.54 0.00021 0.0003 0.044 0.00008 0.26 0.00020 0.000027 0.00072 0.00001 < 0.00002 0.016 0.28
1 23-Jul-14 0.62 1.6 0.0041 401 9.3 0.00002 1.1 0.083 0.00002 < 0.0002 0.053 0.00006 0.18 0.00008 0.000017 0.000043 0.00004 < 0.00002 0.0018 0.038
2 30-Jul-14 0.006 1.2 0.0021 242 3.2 0.00001 0.77 0.016 0.00003 < 0.0002 0.060 0.00002 0.14 < 0.00005 0.000010 < 0.000002 0.00004 0.00003 0.00025 0.0080
3 6-Aug-14 0.075 15 0.0016 197 2.9 < 0.00001 0.65 0.023 0.00002 0.0002 0.035 0.00004 0.16 0.00018 0.000007 0.000005 0.00004 < 0.00002 0.00042 0.010
4 13-Aug-14 0.084 1.3 0.0015 134 2.0 0.00002 0.48 0.018 0.00002 0.0003 0.025 0.00057 0.14 0.00007 0.000005 0.000004 < 0.00001 0.00002 0.00028 0.013
5 20-Aug-14 0.012 1.2 0.0011 127 2.0 0.00004 0.39 0.017 0.00001 0.0002 0.030 0.00022 0.14 < 0.00005 < 0.000005 0.000003 < 0.00001 0.00002 0.00013 0.012
7 3-Sep-14 - === - === -
8 10-Sep-14
9 17-Sep-14
10 24-Sep-14 0.095 1.2 0.00092 62 1.2 0.00002 0.22 0.016 < 0.00001 < 0.0002 0.015 0.00009 0.12 0.00347 < 0.000005 0.000007 < 0.00001 0.00002 0.00014 0.0070
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Leachate Leachate
Cycle Sample Date Volume Added Volume pH Alkalinity Acidity Conductivity SO4 Hg Ag Al As Ba B Be Bi Ca Cd Co Cr Cu
(mL) Recovered (mL)
Week/Event mL mL mg/L as CaCO3 | mg/L as CaCO3 uS/icm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
0 16-Jul-14 1000 879 6.97 24 <2 1890 1100 < 0.00001 0.000007 0.01 0.0010 0.030 0.0072 < 0.000007 < 0.000007 273 0.0011 0.021 0.00004 0.0044
1 23-Jul-14 1000 924 7.24 11 <2 1330 730 < 0.00001 | < 0.000002 0.01 0.0006 0.025 0.0059 < 0.000007 < 0.000007 184 0.00024 0.0029 0.00006 0.00074
2 30-Jul-14 1000 976 6.92 8 <2 902 510 < 0.00001 | < 0.000002 0.02 0.0004 0.024 0.0060 < 0.000007 < 0.000007 120 0.00010 0.0018 < 0.00003 0.0011
3 6-Aug-14 1000 892 6.98 8 <2 819 390 0.00001 0.000005 <0.01 < 0.0002 0.019 0.0066 < 0.000007 < 0.000007 111 0.00012 0.0016 0.00012 0.00050
4 13-Aug-14 1000 972 7.04 7 <2 645 300 < 0.00001 | < 0.000002 <0.01 0.0004 0.019 0.0051 < 0.000007 < 0.000007 87 0.000069 0.00098 < 0.00003 0.00069
5 20-Aug-14 1000 1019 7.11 11 <2 665 320 < 0.00001 | < 0.000002 <0.01 0.0004 0.018 0.0053 < 0.000007 < 0.000007 92 0.000077 0.00097 0.00008 0.00021
6 27-Aug-04 1000 1024 7.47 16 <2 657 290
7 3-Sep-14 1000 1031 7.21 10 <2 644 320
8 10-Sep-14 1000 968 7.02 10 <2 435 180
9 17-Sep-14 1000 1013 6.75 8 <2 425 180
10 24-Sep-14 1000 936 6.9 9 <2 371 160 < 0.00001 0.000012 0.0091 < 0.0002 0.016 0.0044 0.000009 < 0.000007 47 0.000029 0.00058 < 0.00003 0.00020
11 1-Oct-14 1000 933 6.49 7 <2 319 120
Table C-4. Kinetic testing results for sample 2014-CG-057 (cont).
Cycle Sample Date Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni Pb Sh Se Sn Sr Ti Tl U V W Y Zn
Week/Event mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
0 16-Jul-14 0.005 1.6 0.0013 137 1.2 0.00017 3.2 0.019 < 0.00001 < 0.0002 0.009 0.00007 0.11 0.00007 0.000040 0.000075 0.00007 < 0.00002 0.00012 0.015
1 23-Jul-14 < 0.002 1.0 0.00055 74 0.44 0.00016 2.1 0.0020 < 0.00001 < 0.0002 0.012 0.00003 0.075 < 0.00005 0.000021 0.000021 0.00008 < 0.00002 0.000017 0.0060
2 30-Jul-14 < 0.002 0.73 0.00039 50 0.23 0.00011 1.3 0.0005 < 0.00001 < 0.0002 0.006 < 0.00001 0.052 < 0.00005 0.000010 0.000003 0.00005 < 0.00002 0.000005 0.0030
3 6-Aug-14 < 0.002 0.98 0.00033 41 0.22 0.00017 1.1 0.0012 0.00002 < 0.0002 0.003 0.00002 0.049 0.00009 0.000010 0.000010 0.00006 < 0.00002 0.000006 0.0020
4 13-Aug-14 < 0.002 0.76 0.00030 27 0.13 0.00014 0.72 0.0008 < 0.00001 0.0003 0.002 0.00008 0.038 < 0.00005 < 0.000005 0.000004 0.00002 < 0.00002 0.000002 0.0030
5 20-Aug-14 < 0.002 0.73 0.00022 31 0.16 0.00015 0.75 0.0005 < 0.00001 0.0004 0.004 0.00007 0.039 < 0.00005 0.000005 0.000014 0.00002 < 0.00002 0.000004 0.0040
7 3-Sep-14 - === - === -
8 10-Sep-14
9 17-Sep-14
10 24-Sep-14 < 0.002 0.62 0.00017 13 0.068 0.00016 0.27 0.0004 < 0.00001 < 0.0002 0.001 0.00007 0.022 0.00092 < 0.000005 0.000004 0.00011 < 0.00002 0.000002 0.0020
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