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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo determinar la eficiencia de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Domésticas en relacion de los distintos pardmetros del agua doméstica de
una empresa minera en Cajamarca, 2020; presentando un enfoque cuantitativo debido a que se
evalu6 mediante los resultados numéricos de los parametros fisico — quimicos vy
microbioldgicos, a la vez se lo clasifica como un estudio analitico, descriptivo y comparativo
ya que se cuenta con los datos disponibles brindados por la empresa, posteriormente, los
resultados de los pardmetros en la salida de la PTAR son comparados con los Limites M&ximos
Permisibles (LMP) establecido mediante el D.S. N°003 — 2010- MINAM. Se determind la
eficiencia de la PTAR por los resultados de los pardmetros: Aceites y Grasas, Solidos
Suspendidos Totales (SST), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) y cuyos valores son 99.213%, 89.339%, 99.487%, y 94.035%
respectivamente, obteniendo que la remocion de los contaminantes es la apropiada porque
cumplen con el porcentaje de remocion 6ptimo. Concluyendo que la eficiencia de la PTAR es
Optima indicando que la remocion de los contaminantes es apropiada, siendo asi, el agua tratada

puede ser reutilizada tanto para riego de vegetales como para bebida de animales.

Palabras clave: Planta de tratamiento, agua residual, LMP, eficiencia.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad del problema

En la actualidad es perceptible el incremento demografico con lo cual se evidencia el uso
constante y riguroso del recurso hidrico para diversas actividades (domeésticas,
comerciales e industriales), generando aguas residuales con diferentes contaminantes que
incluso hoy en dia se vierten directamente en cuerpos naturales de aguas, impactando a la
preservacion del medio ambiente y afectando a la salud publica, es por ello que se plantea
la idea de emplear procedimientos en los cuales se reduzca la concentracion de dichos
contaminantes, teniendo como principal ejemplo a las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), donde se evactan solidos, se disminuye ademés la presencia de
materia organica, aceites, particulas, carga bacteriana, entre otros; de esta manera
pudiendo restaurar el oxigeno y brindar al agua residual tratada los estandares adecuados

para su reutilizacién en actividades agricolas, ganaderas y riego en areas verdes.

En el &mbito internacional, segun el Banco Mundial (2020) tenemos que a nivel mundial
el 80% del agua residual se vierte directamente al medio ambiente sin previo tratamiento,
en las regiones de Latinoamérica y el Caribe solo se trata entre el 30% y el 40% del agua
residual recolectadas, lo que implica un impacto significativo negativo para la salud
humanay el medio ambiente, mientras que segin la ONU (2017) indica que el mundo solo
trata el 20% de sus aguas residuales, correspondiendo una media entre el 70% y 80% para
América Latina y el Caribe, lo que implica una alerta dado que las aguas recuperadas de

las redes de alcantarillado urbano son la principal fuente de contaminacion hidrica.

Debido a la expansion de las enfermedades originadas por el agua contaminada, las

personas se vieron en la necesidad de brindarles un tratamiento efectivo que mejore las

Cueva Olano Carolita Margot
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tratamiento de aguas residuales (PTAR) en la ciudad de Paris en el afio 1806, en ella se
sedimentaba el agua durante doce horas consecutivas y ademas se realizaba el proceso de
filtracion. En Latinoamérica, segin el Banco Mundial (2020) se indica que en los paises
de Brasil, México y Uruguay se logra tratar mas del 50% de sus aguas residuales, mientras

que en Chile el tratamiento es de manera universal.

En el Perd, segun Ministerio de Vivienda (2016) indica que se cuenta con 204 Plantas de
tratamiento de aguas residuales, administradas por 51 Empresas Prestadoras de Servicio
(EPS), de los cuales unicamente el 32% de las aguas tratadas cumplen con los Limites
Méaximos Permisibles (LMP) en consideracion de los parametros fisicoquimicos y
microbiolodgicos, permitiendo de esta manera su reutilizacion, asimismo, cumpliendo con
la fiscalizacion ambiental en aguas residuales de acuerdo con el OEFA. Cabe recalcar que
las PTARs mas grande del Per( son Taboeda y La Chira ubicadas en el Callao y Lima

respectivamente.

En Cajamarca, segin Gobierno Regional de Cajamarca (2019) indica que se origina
alrededor de 390 toneladas de basura, alrededor del 50% de esta produccion, se registra en
la provincia capital. En promedio, cada habitante, contribuye con 500 gramos de residuos
que son bolsas pléasticas, cartones, envases y materia organica, el 24% de peruanos no sabe
a donde se trasladan los residuos, mientras que un 41% cree que va a un relleno sanitario.
Sin embargo, la realidad es otra. De acuerdo al Ministerio del Ambiente, solo el 48% de
la basura se deposita en un relleno sanitario, el resto termina en botaderos y rios
descargados a la cuenca de los rios Mashcon y Chonta sin previo tratamiento, por lo que
se degrada el medio ambiente; asimismo, en la region, las provincias de Cajabamba,

Celendin, Cajamarca, San Ignacio y San Marcos cuentan con Planta de Tratamiento de

Cueva Olano Carolita Margot
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Aguas Residuales, sin embargo no todas se encuentran en funcionamiento actualmente de

acuerdo a la informacion brindada por el Gobierno Regional de Cajamarca en el afio 2020.

La empresa minera se encuentra en la provincia de Santa Cruz del departamento de
Cajamarca a unos 3800 m.s.n.m., contando con una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas aprobado mediante la Resolucion Directoral N°4018-
2009/DIGESAV/SA, con fecha 14 de octubre del 2009, con el proposito de que la empresa
se encuentre en un marco ambiental sostenible, cumpliendo con la normativa establecida

para el sector.

Es por ello, que debido a la necesidad de mejorar las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua residual proveniente de actividades domésticas con la finalidad
de lograr su reutilizacién se plantea la siguiente problematica, considerando para ello los
resultados proporcionados por la empresa de los distintos meses del afio indicado, entre
los que se tiene la Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO), Sélidos Totales Disueltos y
en suspensién, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), aceites y grasas, Coliformes
Totales y fecales, entre otros; de esta manera se podra realizar la comparaciéon de lo

obtenido con los Limites Maximos Permisibles de acuerdo al D.S. N°003-2010-MINAM.
Antecedentes de la investigacion

Se han identificado diversas investigaciones relacionadas con el tema especifico que

sirven de apoyo y a la vez validan la finalidad del estudio, entre los antecedentes tenemos:

Segln Nufiez (2019), en su tesis titulada “Eficiencia del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales en la Ciudad de Cajabamba - Cajamarca. Alternativas para Mejorar su
Tratamiento” tuvo como objetivo determinar la eficiencia del sistema de tratamiento de
aguas residuales en el distrito de Cajabamba, en la remocion de DBOs, DQO, sdlidos
suspendidos totales, aceites y grasas y coliformes termotolerantes, empleando la

metodologia de identificar puntos de muestreo, ubicandose en el ingreso y en la salida de
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comparacion entre ellas, obteniendo como conclusién que la Planta de tratamiento de
aguas residuales no es eficiente en la remocion de sélidos suspendidos totales, el valor
obtenido fue del 50%, ademas se verificd que no es eficiente en la remocién de materia
orgénica, para lo cual se utilizaron los indicadores de DBOs y DQO cuyos valores
obtenidos fueron de 23.20% y 27.63% respectivamente, aquellos que se encuentran por
debajo de los valores aceptables, la eficiencia en la remocién de aceites y grasas fue del
82.20%, encontrandose dentro del promedio de eficiencia para este tipo de tratamiento de
aguas residuales, en cuanto a la remocion de coliformes termotolerantes fue del 65.62%,

valor que se encontré por debajo del promedio de eficiencia de éste parametro.

Ademas, segun Micha & Rojas (2019) en investigacion titulada “Determinacion de la
Eficiencia en el Tratamiento de Aguas Residuales de la Planta la encafiada del Periodo
abril — agosto 2018”7, en el cual su objetivo principal fue Determinar la eficiencia en el
tratamiento de aguas residuales de la planta La Encafiada del periodo abril — Agosto del
2018, empleando como metodologia el analisis de los componentes fisicos, quimicos y
biolégicos de acuerdo a la normativa vigente, concluyendo que la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales no funciona eficientemente debido a que no se realiz6 un tratamiento
adecuado en la remocion de contaminantes, obteniendo como resultados en la Demanda
Bioquimica de Oxigeno un -23.8 % y para la Demanda Quimica de Oxigeno se obtuvo un
25.8 %, se puede definir que el sistema de tratamiento no esta haciendo eficiente su trabajo

de remocién de nutrientes.

De igual manera, segun Quispe (2019) en su tesis titulada “Eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales, en la reduccion de la demanda quimica de oxigeno y
demanda bioquimica de oxigeno en Celendin — Cajamarca”, teniendo como objetivo el

determinar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales, en la reduccion de
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la demanda quimica y bioguimica de oxigeno en la ciudad de Celendin, usando la
metodologia de toma de muestras de agua residual cruda y tratada con una frecuencia de
22 dias de muestreo por un periodo de 03 meses, obteniendo como conclusién que los
resultados obtenidos muestran para DBOs una concentracion de 245.95 mgO-/1 en el
afluente y 41.03 mgO-/1 en el efluente con eficiencias de reduccion de la PTAR del 83.32
%:; al igual que, para DQO una concentracion de 495.13 mgO./1 en el afluente y de 149.63
mgO2/1 en el efluente, con una eficiencia de reduccion del 69.78 %, ademas de la medicion
de otros parametro de campo en el afluente T° 13 °C, pH 6.3; en el efluente T° 14 °C, pH
6.4. Los valores obtenidos nos permiten afirmar que la PTAR es eficiente en la reduccion

de la DBO:s e ineficiente en la reduccion de la DQO no cumpliendo con las bases de disefio.
Definiciones conceptuales

Es importante sefialar los principales conceptos que se encuentran relacionados con el
desarrollo de la investigacion, con ello permitiendo conocer las variables que se emplean
a lo largo del estudio, donde tenemos que segun OEFA (2014) indica que las aguas
residuales son aguas originadas por las actividades humanas, donde sus propiedades
originales fueron modificadas, por lo tanto, deben de pasar por un tratamiento previo, de
esta manera puedan ser reusadas o descargadas a un cuerpo natural, sus principales
caracteristicas se puede percibir por su composicién fisica (sélidos, olor, temperatura,
densidad, color, turbiedad), quimica (DBO, DQO, oxigeno consumido, SSEE, nitrdgeno,
fosforo, pH, metales pesados) y microbiologicas (concentracion de bacterias coliformes).
Ademas, OEFA clasifica a las aguas de acuerdo a su procedencia en Aguas Residuales
domeésticas (su origen es residencial y comercial, las cuales contienen desechos
fisioldgicos, provenientes de la actividad humana), industriales (este tipo de agua son el
resultado de los desechos de un proceso productivo, las cuales surgen de la actividad

minera, agricola, energética y agroindustrial) y municipales (son aquellas que llegan a
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aguas de drenaje pluvial, o son la mezcla de aguas residuales industriales con un previo
tratamiento, para que puedan ser desechadas en el sistema de alcantarillado de tipo
combinado). Asimismo, se indican algunas de las definiciones més resaltantes, en donde
seguin Jacome (2014, p. 17) indica que:

Tabla 1.

Definiciones de los principales parametros del agua

PARAMETRO DEFINICION

Llega a ser un gran indicador de la calidad del agua ya que los

Sélidos Disueltos .. . :
solidos disueltos llega ser el total de todos los minerales, metales

Totales .
y sales disueltas en el agua.

Conjunto de solidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio

Sélidos Totales en ]
para que de esta manera se seque y Se convierta en un peso

Suspension . .
P contante, estas particulas llegan a ser >1.2um de diametro.

Cantidad de oxigeno (mg/L) (ppm) consumido entre 21 — 28

Demanda dias dependiendo de la temperatura, debido a la oxidacion por
Bioquimica  de via biologica de las materias biodegradables que se encuentran

Oxigeno en el agua residual.
Demanda Cantidad de oxigeno consumido por cuerpos reductores que
Quimica de estan dentro del agua residual, en esta fase no interfieren los
Oxigeno organismos Vivos.

Sustancias Activas al Azul de Metileno (S.A.A.M) garantiza
S. A AM. - : -

que el procedimiento de enjuague adecuado verifica que el agua
(Detergentes)

no lleva detergentes.

Es un indicador de que el agua esta contaminada, estas por

Numeracion  de  qqngicion se encuentran en mayor cantidad en la capa

Coliformes totales g nerficial del agua residual o en los sedimentos.
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Numeracion  de Esto es un indicio de que en el agua residual hay presencia de

Coliformes excrementos o residuos del alcantarillado, por lo que llega a
Fecales 0 causar enfermedades.
Termotolerantes
Estos componentes interfieren en el intercambio de gases entre
el agua y la atmosfera, es decir, evitan el libre paso del oxigeno
Aceitesy Grasas al agua a la vez que no permiten la salida del CO2, ademas

interfieren que los rayos UV traspasen el agua.

Son todas las mezclas de cianuro (cianuro libre, cianuros
Cianuro total simples, complejos ferro y ferricianuro) que se pueden

encontrar dentro de las aguas residuales.

Expresan la fraccién que se encuentra en el agua y en las
Metales Totales ] _
particulas suspendidas.

El nitrito facilmente llega a convertirse en nitrato (fundamental
_ o para el crecimiento de las plantas), uso mas comun es el
Nitrato y Nitrito - )
fertilizante y al estar en grandes concentraciones en el agua
puede producir enfermades.
Este componente en concentraciones mayores a 300mg/L puede

Sulfato
causar un efecto laxante para las personas.

De igual manera, es importante sefialar los pardmetros correspondientes para los Limites
Maéaximos Permisibles (LMP) del agua, brindados mediante el Decreto Supremo N°003-
2010-MINAM, en donde se aprueban los LMP para los afluentes del Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 0 Municipales, dado que el agua tratada de
la empresa minera proviene de los campamentos de la misma, es por ello que se empleara

para el analisis de la presente investigacion.
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Tabla 2.

Parametros de los LMP del D.S. N°003-2010-MINAM

LMP DE EFLUENTES PARA

< UNIDAD DE
PARAMETROS MEDIDA VERTIDOS A CUERPOS DE
AGUA
Aceites y Grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP / 100ml 10.000
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) mg/L 100
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 200
Potencial de Hidrogeno (pH) unidad 6.5-8.5
Solidos Totg!es en mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas segin Noyola (2013) indica
que el fin de tratar las aguas residuales es la eliminar el material contaminante, organico
e inorganico, el cual esta en forma de particulas en suspension o disueltas, influyendo de
manera negativa a la salud de las personas y del medio ambiente, por lo que considera
importante este tratamiento para lograr una calidad de agua requerida su descarga o para
una proxima reutilizacion (p. 7). El proceso para el tratamiento de aguas residuales
domesticas para retirar el material contaminante segin Noyola (2013), éste solo se
transforma o transfiere, por lo que siempre se produciran residuos, como los lodos, la
generacion de emisiones gaseosas, entre otros (p. 7). Cabe recalcar que las cantidades y
su calidad de los residuos mencionados variara de las caracteristicas del agua residual

domestica a tratar y esto interviene al sistema de tratamiento que se le brinde.

Es necesario destacar que la empresa minera para obtener la calidad de agua requerida

hace uso del sistema de lodos activados aeracion extendida ya que es el método con

Cueva Olano Carolita Margot Pag. 16
Garcia Diaz Raquel Emelina e



4

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE

o
UNIVERSIDAD -
l 4 PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

mayor eficiencia al momento de remover la carga organica, a la vez cuenta con baja

produccion de lodos, es de facil operacion y mantenimiento, cave recalcar que este

proceso solo es utilizado para tratar agua residual doméstica. A continuacion, se hablara

a mayor detalle de las etapas del proceso.

Sistema de Lodos Activados Aeracion Extendida

Segln Merinsac (2012) indica que para este proceso es de vital importancia los

microorganismos ya que estos son los encargados de descomponer la materia organica

del afluente formando un floculo, el cual sirve para la separacion de sélidos bioldgicos

en la etapa de sedimentacion y los lodos obtenidos del proceso son deshidratados para

luego ser utilizados como abono. (p. 3)

Etapas del Proceso

Cémara de Ecualizacion

Merinsac (2012) sefiala que en esta camara se ubica una reja metalica con una
separacion de 20 — 30 mm, esto sirve para retener residuos sélidos de mayor
volumen que por su composicion no son tratables, por lo que son retirados de
manera manual debido a que podrian generar obstruccién en las bombas
sumergibles. Su principal funcion es homogenizar el agua que ingresara al
tratamiento, es decir absorber los flujos por un periodo de 3 horas a caudal maximo.
(p.5)

Cémara de Aeracion

Merinsac (2012) especifica que en esta etapa es donde se generan la colonia de
bacterias, encargadas de degradar la materia organicay transformarlas en productos
no contaminantes. Para esto a traves de un soplador se agrega aire a la camara por
un tiempo prolongado, este aire es conducido por medio de tubos de acero

galvanizado hacia los tanques de aireacion, ubicados dentro de la masa de agua, de
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tal forma que mientras mayor sea el contacto del aire con el liquido habra mayor
optimizacion en el proceso de digestion aerdbica. (p. 6)
“A la vez en esta etapa se realiza la nitrificacion, donde la primera fase consiste en
que las bacterias nitrificantes oxiden al ion amonio en nitritos y luego a nitratos; la
segunda fase, desnitrificacion, se da en condiciones anodxicas, donde hay
recirculacion interna por la camara de ecualizacion, con el fin de reducir los nitratos
a nitrogeno gas inodoro” (Merinsac, 2012, p.6).
Para la remocion de fésforo, Merinsac (2012) afirma que se debe realizar una
precipitacion quimica, dosificando cloruro férrico en la cdmara de aireacion,
precipitando los fosfatos con los fangos secundario. Por la baja concentracion de
fosforo a eliminar, la dosificacion de cloruro férrico sera minima, asi no se
modificara las caracteristicas fisico - quimicas de los fangos. (p. 7)

e Céamara de Sedimentacion
En esta etapa las aguas servidas se mueven a una velocidad muy baja, Merinsac
(2012) indica que esto se realiza con la intension de que los sélidos remanentes
sedimenten al fondo del tanque y luego regresar a la camara de aireacion por el
sistema de retorno de lodos. (p. 7)
Las particulas llegaran a sedimentar en el pozo de calma, posterior a ello el efluente
purificado se colecta a través de un vertedero, para luego llevarlo a la camara de
contacto para su desinfeccion.

e Camara de Desinfeccion o de Contacto
Merinsac (2012) establece que el fin de esta camara serd aminorar las bacterias y
virus presentes en el efluente. Para este proceso se afiade una dosificacion de

hipoclorito de sodio, al ingreso de la camara de desinfeccion, con ayuda de la
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bomba dosificadora, posterior a ello se dejara reposar por un tiempo de 30 minutos
dentro de la cAmara de contacto. (p. 8)
e Sistema de Filtracion

Merinsac (2012) indica que la empresa minera cuenta con un filtro automatico, con
un tanque de 21’ de didmetro y una altura de 62°° de fibra de vidrio reforzado,
como filtro hace uso de arena de 1mm para retener las particulas (floculos
bioldgicos residuales, solidos en suspension y fosfatos precipitados). (p. 8)

La presente investigacion se argumento a partir de los resultados brindados por la
empresa minera, permitiendo evaluar la eficiencia de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Domésticas provenientes del Campamento de dicha compaiiia,
para con ello lograr determinar la eficiencia en la remocidn de contaminantes de las
aguas servidas, pudiendo de esta manera implementar alternativas para la
reutilizacion de las aguas tratadas, con el proposito de contribuir al cuidado de los

recursos naturales de agua, que involucra al medio ambiente.
Eficiencia de remocion de contaminantes de la PTAR

Segun De la Vega (2012), la eficiencia en el nivel de remocion de los distintos
contaminantes de una PTAR se define como la remocion porcentual de los pardametros
de control especificados en la normativa vigente (p. 81). La eficiencia se determina en
larelacién entre el flujo de entrada a la planta con respecto al flujo de salida de la misma,

empleando la formula siguiente:

Ecuacion 1. Calculo de la Eficiencia.

Donde:
e So: Concentracion del flujo de ingreso.

e S: Concentracion del flujo de salida.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas de una

empresa minera, Cajamarca 2020?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas de
una empresa minera, Cajamarca 2020.
1.3.2. Objetivos especificos
e Evaluar la composicion del agua residual doméstica en el ingreso y salida de la
planta de tratamiento de una empresa minera.
e Comparar los resultados del agua tratada con los Limites Maximos Permisibles.
e Determinar el porcentaje de remocion de los pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos.
e Implementar una propuesta de reutilizacion para las aguas residuales domésticas
tratadas en una empresa minera.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis General
La eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en una
empresa minera, Cajamarca 2020, presenta un resultado significativo positivo en la
remocion de contaminantes, obteniendo un impacto positivo en favor del medio
ambiente.

1.4.2. Hipotesis Especifica
e EIl agua residual doméstica de la empresa minera estd constituida por los

parametros fisicos — quimicos y microbioldgicos debido a las actividades que

se desarrollan dentro del campamento.
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e Los pardmetros de las aguas residuales domésticas tratadas no superan los
valores establecidos en los lineamientos de los LMP.

e EI porcentaje de remocion de los parametros fisicos, quimicos Yy
microbiol6gicos en comparacion del agua residual con el agua tratada brinda
resultados positivos, es decir, no representa un impacto en el medio ambiente.

e Lapropuesta técnica sobre la reutilizacion para las aguas residuales domésticas
tratadas de la empresa minera, consiste en emplearla en el riego de cultivos y

bebidas de animales, contribuyendo con el cuidado del medio ambiente.
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CAPITULO Il. METODO

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, debido a que se realiz6 una evaluacion

de la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas de la empresa

minera, mediante los resultados numéricos de los parametros tanto fisicoquimicos como

microbioldgicos; es por ello que se clasifica como un estudio analitico, descriptivo y

comparativo; en donde en los estudio analitico se cuenta con el empleo de datos o

informacion ya disponible y listo para analizar y en los estudios descriptivos se detalla la

situacion actual del objeto de investigacion (Calles & Ramirez ,2021)

Igualmente, se considera como una investigacion no experimental, dado que se evalla con

los resultados brindados por la empresa minera en los distintos meses del afio 2020.

2.2. Poblacion y muestra (materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1.

2.2.2.

Poblacion

La poblacion del estudio es toda el agua residual doméstica generada en el
campamento de la empresa minera que va dirigida a la planta de tratamiento de aguas
residuales.

Muestra

Se tiene dos muestras, una fue obtenida en la entrada y la siguiente fue obtenida a la
salida de la PTAR, ello con la finalidad de verificar la remocion de los
contaminantes, el estudio se basd con relacion a los datos proporcionados por la
empresa en los distintos meses del afio 2020. Para la recoleccion de datos se
consideraron los resultados del analisis del laboratorio de ensayo SGS, certificado
por el organismo peruano de acreditacion INACAL, para luego ser evaluados

mediante el software Microsoft Excel obteniendo cuadros estadisticos, que sirvieron
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para la comparacion de los mismos con los Limites Méximos Permisibles. En
consecuencia, se obtuvo un analisis cuantitativo, en base a la comparacion de los
resultados de los parametros evaluados con los Limites M&ximos Permisibles (LMP)
y asimismo se empled la Ecuacion del célculo de la eficiencia.

Tabla 3.
Coordenadas de referencia de la PTAR de la empresa minera.

COORDENADAS UTM ALTITUD
PUNTO PROVINCIA DPTO
(m.s.n.m.)
ESTE NORTE

V1 Santa Cruz Cajamarca 732829.06 9245038.48 3800

V2 Santa Cruz Cajamarca 732788.00 9245041.09 3800

V3 Santa Cruz Cajamarca 732792.05 9244980.84 3800

V4 Santa Cruz Cajamarca 732829.39 9244980.69 3800

Tabla 4.

Coordenadas de muestreo para el punto de ingreso del agua doméstica a la PTAR.

CODIGO COORDENADAS ALTITUD
PUNTO DE PROVINCIA UTM (ms.n.m.) FECHA HORA
MUESTRA ESTE NORTE
MI-EN20 Santa Cruz 733368 9244111 3631 12/01/2020 08:10
MI-FE20 Santa Cruz 733368 9244111 3631 16/02/2020 09:30
MI-JN20 Santa Cruz 733368 9244111 3631 16/06/2020 15:40
MI-JL20 Santa Cruz 733368 9244111 3631 17/07/2020 15:10
PTARD MI-AG20 Santa Cruz 733368 9244111 3631 5/08/2020 15:30
A MI-SP20 Santa Cruz 733368 9244111 3631 13/09/2020 16:10
MI-OC20 Santa Cruz 733368 9244111 3631 11/10/2020 16:20
MI-DC20 Santa Cruz 733368 9244111 3631 10/12/2020 11:00
MI-EF21 Santa Cruz 733368 9244111 3631 14/02/2021 12:30
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Tabla 5.

Coordenadas de muestreo para el punto de salida del agua doméstica a la PTAR.

CODIGO COORDENADAS
ALTITUD
PUNTO DE PROVINCIA UTM ( ) FECHA HORA
m.s.n.m.
MUESTRA ESTE NORTE

MS-EN20 Santa Cruz 733264 9245710 3501 12/01/2020 08:57
MS-FE20 Santa Cruz 733264 9245710 3501 16/02/2020 10:20
MS-JN20 Santa Cruz 733264 9245710 3501 15/06/2020 16:20
MS-JL20 Santa Cruz 733264 9245710 3501 17/07/2020 15:40
MS-AG20 Santa Cruz 733264 9245710 3501 5/08/2020  15:55
MS-SP20 Santa Cruz =~ 733264 9245710 3501 13/09/2020 16:30
MS-0C20 Santa Cruz 733264 9245710 3501 11/10/2020 16:51
MS-EN21 Santa Cruz 733264 9245710 3501 14/01/2021 08:20
MS-EF21 Santa Cruz 733264 9245710 3501 14/02/2021 13:00

PTARD
- 43

2.2.3. Materiales
e Lapicero
o Lapiz
e Borrador
e Cuaderno de apuntes
e Laptop
e Internet
e Hojas de papel bond
e Impresora
e Tintas para impresora
e Equipo GPS
e Memoria USB

e [nformes de laboratorio
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

Recoleccion de datos

Para la recoleccion de informacion se contd con una base de datos de los resultados de
laboratorio proporcionados por la empresa minera, en el cual se ha empleado hojas de
calculo del software Microsoft Excel, para con ello poder realizar un analisis estadistico y
comparaciones de los resultados obtenidos en los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos tanto de la entrada como en la salida de la planta de tratamiento de agua
residual de la empresa minera. Se trabajé con dos puntos de monitoreo en la entrada y

salida de la planta.
Analisis e interpretacion de datos

Para el andlisis e interpretacion de datos se empled el software Microsoft Excel para
contrastar los resultados obtenidos, como es correspondiente, el punto de monitoreo de la
salida se compar6 con los limites maximos permisibles (LMP), ademés, se empleo el

calculo de la eficiencia para determinar el porcentaje de remocion de los contaminantes.
2.4. Procedimiento

Fase de campo

El estudio se desarrollé en el distrito de Pulan, provincia de Santa Cruz, ubicado a una
distancia de 107 km del departamento de Cajamarca, en los meses del afio 2020.

A continuacién, se muestra un mapa de ubicacion de la empresa minera a nivel nacional,

departamental, provincial y local.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la empresa minera.

Google Earth

Figura 2. Distancia desde la ciudad de Cajamarca hasta la empresa minera
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Fase de laboratorio
Los pardametros obtenidos para el estudio son los brindados por la empresa minera, a
continuacidn, se muestran los distintos métodos de ensayos utilizados por el laboratorio

SGS.

Tabla 6.

Métodos de ensayo empleados por el laboratorio para el analisis de los parametros.

Parametro Unidad Meétodo de Ensayo Utilizado

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
mg Sélidos Totales 2540-C, 23rd Ed.:2017. Solids: Total
Disueltos/L Dissolved Solid dried at 180°C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
mg Solidos Totales 2540-D; 23rd Ed: 2017. Solids: Total
en Suspension/L  Suspended Solids dried at 103-105 °C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

Sélidos Disueltos Totales
(SDT)

Sélidos Totales en
Suspensién (STS)

Demanda Bioguimica de mg/L 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
Oxigeno (DBO) Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD
test
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
Demanda Quimica de mgO2/L 5220 D; 23rd Ed: 2017. Chemical
Oxigeno (DQO) Oxygen Demand, Closed Reflux,

Colorimetric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5540 C; 23rd Ed: 2017. Surfactants:
mg MBAS/L Anionic Surfactants as MBAS
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221B; 23rd Ed; 2017. Multiple-Tube

S.AAM.
(Detergentes)

Numeracion de Coliformes
NMP/100 mL Fermentation Technique for Members

totales
of the Coliform Group. Standard Total
Coliform Fermentation Technique
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
Numeracion de Coliformes 9221E.1, 23rd Ed; 2017; Multiple-tube
Fecales o Termotolerantes NMP/100 mL Fermentation Technique for Members

of the Coliform Group. Fecal Coliform
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Aceites y Grasas

Cianuro total

Metales Totales
Nitrato

Nitrito

Sulfato

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

Procedure. Thermotolerant Coliform
Test (EC Medium).

ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).
Standard Test Method for Oil and
Grease and Petroleum Hydrocarbons in
Water -(Validado)2014

ASTM D7511-12: (Reapproved 2017)
EO01.Standard Test Method for Total
Cyanide by Segmented Flow Injection
Analysis, In-Line Ultraviolet Digestion
and Amperometric Detection
(Validado).2017

EPA 200.8, Rev 54: 1994,
Determination of Trace Elements in
Waters and Wastes by Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry.
EPA 300.0. Rev. 21. 1993.
Determination Of Inorganic Anions By
lon Chromatography.

EPA  300.0. Rev. 21. 1993.
Determination Of Inorganic Anions By
lon Chromatography

EPA  300.0. Rev. 21. 1993.
Determination Of Inorganic Anions By

lon Chromatography.

De igual manera, es importante indicar que el laboratorio donde se realizaron los analisis
de las muestras, empleo el control de calidad correspondiente, donde se tiene en
consideracién lo siguiente:
e Limite de Cuantificacion (LC): Indica la concentracién mas baja de un analito la cual
pueda medirse dentro de los limites especificados de precision y exactitud. (HACH

Be Right, 2020)
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Blanco del Proceso (MB): Consiste en que la muestra no tiene el analito, pero

contiene los demas reactivos y a la vez pasa por el mismo procedimiento que la
muestra problema. (Delgado, 2020)

Porcentaje de Recuperacion del Patron de Proceso (LCS %Recovery): Se emplea para
demostrar el rendimiento del laboratorio, indicando que este debe poder medir de
manera confiable la concentracion de un analito objetivo cuando esté se afiade a un
medio libre de interferencias. (Baylor, Morison y Taylor; 2014; p. 14)

Porcentaje de Recuperacion de la Muestra Adicionada (MS %Recovery): Consiste en
una muestra ambiental (agua, suelo, entre otros) que se ha enriquecido con
concentraciones conocidas de analitos, aquello que se produce en el laboratorio antes
de la preparacion y analisis de muestras. (Baylor, Morison y Taylor; 2014; p. 15)
Diferencia Porcentual relativa entre los duplicados de la Muestra Adicionada (MSD
%RPD): Consiste en una muestra dividida intra - laboratorio (dentro del mismo
laboratorio) enriquecida con concentraciones de analitos diana. (Baylor, Morison y
Taylor; 2014; p. 15)

Diferencia Porcentual relativa entre los duplicados del Proceso (Dup %RPD):
Permite evaluar los resultados analiticos tanto de la muestra duplicada como de la
original, donde su diferencia ayuda a determinar la calidad del trabajo del laboratorio.

(Acuiay Vargas; 2021; p.1)

Fase de Gabinete

En esta etapa de realizd la comparacién y evaluacion de los resultados brindados por la

empresa minera, tal y como corresponde, para el punto de monitoreo en la salida se

contrasté con los Limites Maximos Permisibles (LMP) aprobados mediante el D.S.

N°003-2010-MINAM, , para posteriormente realizar los graficos respectivos para cada

uno de los parametros analizados en el estudio, los resultados finalmente se verificaron
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para de esta manera brindar implementar una propuesta técnica de reutilizacion del agua

tratada.
2.5. Aspectos éticos

Para la elaboracién del presente estudio se respetaron los derechos de autor, tanto del
laboratorio de ensayo como de la empresa minera, en el cual los resultados obtenidos se
consideraron en la recoleccion de datos, no se realizd ninguna modificacion de algun valor

brindado por el autor, asimismo respetando la confidencialidad de la informacion.
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El presente capitulo se baso en las comparaciones de los resultados obtenidos en el ingreso y

salida del agua doméstica de la Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), con los LMP,

considerando los meses del afio 2020, se ejecutdé mediante el software Microsoft Excel, con el

fin de obtener los resultados planteados para los objetivos establecidos en la investigacion.

3.1. Resultados de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del agua residual

Tabla 7.

Resultados del analisis fisicoquimicos y microbiolégicos — enero 2020.

‘ PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Aceites y Grasas mg/L 18.7 <0.4 20

Cianuro mg/L 0.0113 0.011
Conductividad puS/cm 781 265
Demanda
Bioquimica de mg/L 595 <2.6 100
Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica

de Oxigeno mg/L 762.9 109.5 200
(D.Q.0).)

DféigAel\r}lt)eS mg/L 6.344 0.184
Nitratos mg/L 0.23 8.844
Nitritos mg/L <0.006 <0.006

Oxigeno Disuelto mg/L 0.25 4.21
Eotencial de Unidad de 8.39 3 6.5-
Hidrdégeno (pH) pH ' 8.5
Sulfatos mg/L 59.69 23.32
Temperatura °C 12.3 13.4 <35
Sélidos Totg!es en mg/L 184 64 150
Suspension
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0.478 0.405
Arsénico mg/L 0.00391 0.00411
Bario mg/L 0.0267 0.0203
Berilio mg/L <0.00006 <0.00006
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‘ PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS _LMP
Boro mg/L 0.023 <0.006
Cadmio mg/L 0.00027 <0.00003
Cobre mg/L 0.01902 0.00946
Cobalto mg/L 0.00068 0.00053
Cromo total mg/L 0.0025 <0.0003
Hierro mg/L 1.3056 0.6127
Litio mg/L 0.0023 0.001
Magnesio mg/L 4.206 2.751
Manganeso mg/L 0.11837 0.06085
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009
Niquel mg/L 0.0029 0.0012
Plomo mg/L 0.0017 <0.0006
Selenio mg/L <0.0013 <0.0013
zZinc mg/L 0.207 0.0797
MICROBIOLOGICOS
Coliformes — NMP/100 3,500,000.00 <18 10000
Termotolerantes ml

Fuente: Laboratorio SGS.
Nota: --- determina que el valor indicado no existe en la norma del LMP, ademés < indica que
el resultado obtenido es menor al valor minimo medible por el laboratorio.

Tabla 8.
Resultados del andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos — febrero 2020.

< PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Aceites y Grasas mg/L 55.5 <0.4 20
Cianuro mg/L 0.0051 0.0053
Conductividad puS/cm 978 302
Demanda
Bioguimica de mg/L 693 <2.6 100
Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica

de Oxigeno mg/L 1253.7 56.4 200
(D.Q.0.)

D(‘:’Sti%e'\r}ltfs mg/L 15.576 0.225
Nitratos mg/L 1.903 8.284
Nitritos mg/L <0.006 <0.006

Oxigeno Disuelto mg/L 3.25 3.69
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. PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Potencial de Unidad de 6.5-
Hidrogeno (pH) pH 7.98 7.25 8.5
Sulfatos mg/L 54.35 41.69
Temperatura °C 13 12.8 <35
Sélidos Totz_:l!es en mg/L 319 5 150
Suspension
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0.54 0.038
Arsénico mg/L 0.00431 0.0037
Bario mg/L 0.0267 0.0079
Berilio mg/L <0.00006 <0.00006
Boro mg/L <0.006 <0.006
Cadmio mg/L 0.00027 <0.00003
Cobre mg/L 0.06163 0.00211
Cobalto mg/L 0.00068 0.00051
Cromo total mg/L 0.0098 <0.0003
Hierro mg/L 1.4525 0.0737
Litio mg/L 0.001 0.0011
Magnesio mg/L 4.277 2.607
Manganeso mg/L 0.14389 0.01929
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009
Niquel mg/L 0.0048 0.0006
Plomo mg/L 0.0052 <0.0006
Selenio mg/L <0.0013 <0.0013
Zinc mg/L 0.3287 0.0338
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 3500000 <18 10000
Termotolerantes ml

Fuente: Laboratorio SGS.
Nota: --- determina que el valor indicado no existe en la norma del LMP, ademaés < indica que
el resultado obtenido es menor al valor minimo medible por el laboratorio.

Tabla 9.

Resultados del andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos — junio 2020.

. PTAR SALIDA
PARAMETR NIDAD INGRE
© Y GRESO RESULTADOS LMP
Aceites y Grasas mg/L 42.2 <0.4 20
Cianuro mg/L 0.0078 0.0069
Conductividad puS/cm 820 250
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‘ PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS _LMP
Demanda
Bioquimica de mg/L 454 <2.6 100

Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica

de Oxigeno mg/L 580.4 53.1 200
(D.Q.0.)

D(eé‘iie,\r}ltfs mg/L 24.402 2,051
Nitratos mg/L <0.062 <0.062
Nitritos mg/L <0.006 <0.006

Oxigeno Disuelto mg/L 5.17
Potencial de Unidad de 6.5-
Hidrogeno (pH) pH 7.28 74l 8.5
Sulfatos mg/L 7.94 139.37
Temperatura °C 12.5 13.8 <35
Sélidos Totq!es en mg/L 93 12 150

Suspension

INORGANICOS

Aluminio mg/L 0.233 0.08

Arsénico mg/L 0.00471 0.00239
Bario mg/L 0.0266 0.0176
Berilio mg/L 0.00012 <0.00006
Boro mg/L <0.006 <0.006
Cadmio mg/L 0.00023 <0.00003
Cobre mg/L 0.01596 0.00263
Cobalto mg/L 0.00039 0.00024

Cromo total mg/L 0.003 <0.0003

Hierro mg/L 0.949 0.2063
Litio mg/L 0.001 0.001

Magnesio mg/L 3.067 2.98

Manganeso mg/L 0.10005 0.08834
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009
Niquel mg/L 0.002 0.0008
Plomo mg/L 0.0013 <0.0006
Selenio mg/L <0.0013 <0.0013

Zinc mg/L 0.1467 0.0338
MICROBIOLOGICOS
Coliformes — NMP/100 2,400,000.00 <18 10000
Termotolerantes ml

Fuente: Laboratorio SGS.
Nota: --- determina que el valor indicado no existe en la norma del LMP, ademaés < indica que
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el resultado obtenido es menor al valor minimo medible por el laboratorio.

Tabla 10.
Resultados del analisis fisicoquimicos y microbioldgicos — julio 2020.

‘ PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Aceites y Grasas mg/L 25.5 <0.4 20

Cianuro mg/L 0.0022 <0.0008
Conductividad puS/cm 868 592
Demanda
Bioquimica de mg/L 235.5 <2.6 100
Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica

de Oxigeno mg/L 590.4 23.8 200
(D.Q.0.)

D(eéigAe,\r;lt)es mg/L 13.74 1.203
Nitratos mg/L 1.04 10.998
Nitritos mg/L <0.006 2.485

Oxigeno Disuelto mg/L 3.5 0.24
Potencial de Unidad de 6.5-
Hidrdégeno (pH) pH 6.84 791 8.5
Sulfatos mg/L 69.83 51.85
Temperatura °C 14 10.1 <35
Sélidos Totg!es en mg/L 75 9 150

Suspension

INORGANICOS

Aluminio mg/L 0.235 <0.003
Arsénico mg/L 0.00301 <0.00010

Bario mg/L 0.0306 0.0029

Berilio mg/L <0.00006 <0.00006
Boro mg/L <0.006 <0.006
Cadmio mg/L <0.00003 <0.00003
Cobre mg/L 0.01495 0.00132
Cobalto mg/L 0.00034 0.00011

Cromo total mg/L 0.0037 <0.0003
Hierro mg/L 0.7274 0.0192

Litio mg/L 0.0014 0.0012

Magnesio mg/L 2.477 1.779

Manganeso mg/L 0.05579 0.02278
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009
Niquel mg/L 0.0018 <0.0006
Plomo mg/L 0.0016 <0.0006

Cueva Olano Carolita Margot Pag. 35

Garcia Diaz Raquel Emelina



4

P4 UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020
p PTAR SALIDA
PARAMETRO UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Selenio mg/L <0.0013 <0.0013
Zinc mg/L 0.143 0.0295
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 1,600,000.00 <18 10000
Termotolerantes ml

Fuente: Laboratorio SGS.

Nota: --- determina que el valor indicado no existe en la norma del LMP, ademés < indica que
el resultado obtenido es menor al valor minimo medible por el laboratorio.

Tabla 11.

Resultados del analisis fisicoquimicos y microbioldgicos — agosto 2020.

‘ PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Aceites y Grasas mg/L 56.0 <0.4 20

Cianuro mg/L 0.0073 0.0039
Conductividad puS/cm 781.0 528
Demanda
Bioquimica de mg/L 601.9 <26 100
Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica

de Oxigeno mg/L 1,028.2 24.5 200
(D.Q.0).)

Df;igAe,\r}lt)eS mg/L 19.120 1.33
Nitratos mg/L 1.859 8.415
Nitritos mg/L <0.006 <0.006

Oxigeno Disuelto mg/L 2.10 3.4
Potencial de Unidad de 6.5-
Hidrdégeno (pH) pH 7.30 761 8.5
Sulfatos mg/L 46.24 89.63
Temperatura °C 11.7 12 <35
Sélidos Totg!es en mg/L 193 5 150
Suspension
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0.692 0.058
Arsénico mg/L 0.00187 <0.00010
Bario mg/L 0.0244 0.0208
Berilio mg/L <0.00006 <0.00006
Boro mg/L 0.019 0.059
Cadmio mg/L <0.00003 <0.00003
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. PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Cobre mg/L 0.01575 0.00122
Cobalto mg/L 0.00033 <0.00003
Cromo total mg/L 0.0058 <0.0003
Hierro mg/L 0.9948 0.1575
Litio mg/L 0.0013 0.0013
Magnesio mg/L 4.456 4.346
Manganeso mg/L 0.22301 0.05771
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009
Niquel mg/L 0.0023 <0.0006
Plomo mg/L 0.0012 <0.0006
Selenio mg/L <0.0013 <0.0013
Zinc mg/L 0.2205 0.0211
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 920.000.0 <18 10000
Termotolerantes ml

Fuente: Laboratorio SGS.

Nota: --- determina que el valor indicado no existe en la norma del LMP, ademaés < indica que
el resultado obtenido es menor al valor minimo medible por el laboratorio.
Tabla 12.

Resultados del analisis fisicoquimicos y microbiolégicos — septiembre 2020.

. PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Aceites y Grasas mg/L 921 <0.4 20

Cianuro mg/L 0.0044 0.0286
Conductividad uS/cm 690 777
Demanda
Bioguimica de mg/L 507 <2.6 100
Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica
de Oxigeno mg/L 809.3 36.4 200
(D.Q.0)
Detergentes
(SAAM) mg/L 8.993 0.623
Nitratos mg/L 1.045 1.423
Nitritos mg/L <0.006 <0.006
Oxigeno Disuelto mg/L 2.26 2.15
Potencial de Unidad de 6.5-
Hidrogeno (pH) pH 7.63 742 8.5
Sulfatos mg/L 36.32 43.85
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. PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Temperatura °C 14 14.2 <35
Solidos Totz_:l!es en mg/L 83 5 150
Suspension
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0.155 <0.003
Arsénico mg/L 0.0019 <0.00010
Bario mg/L 0.0217 0.0081
Berilio mg/L <0.00006 <0.00006
Boro mg/L <0.006 <0.006
Cadmio mg/L <0.00003 <0.00003
Cobre mg/L 0.01673 <0.00009
Cobalto mg/L 0.00045 <0.00003
Cromo total mg/L 0.0042 <0.0003
Hierro mg/L 0.5858 0.0649
Litio mg/L 0.0015 0.0014
Magnesio mg/L 4.13 2.488
Manganeso mg/L 0.07007 0.04856
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009
Niquel mg/L 0.0009 <0.0006
Plomo mg/L 0.0006 <0.0006
Selenio mg/L <0.0013 <0.0013
Zinc mg/L 0.2149 0.0237
MICROBIOLOGICOS
Coliformes — NMP/100 1,600,000.00 <18 10000
Termotolerantes ml

Fuente: Laboratorio SGS.

Nota: --- determina que el valor indicado no existe en la norma del LMP, ademas < indica que
el resultado obtenido es menor al valor minimo medible por el laboratorio.
Tabla 13.

Resultados del analisis fisicoquimicos y microbiolégicos — octubre 2020.

‘ PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Aceites y Grasas mg/L 48.8 <0.4 20

Cianuro mg/L 0.0029 0.0325
Conductividad puS/cm 750 441
Demanda
Bioquimica de mg/L 597 <2.6 100
Oxigeno (D.B.0O.)
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A PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO

RESULTADOS LMP

Demanda Quimica

de Oxigeno mg/L 857.6 55 200
(D.Q.0.)

DféigAe,\r}lt)es mg/L 7.869 1.037
Nitratos mg/L 5.489 3.444
Nitritos mg/L <0.006 0.19

Oxigeno Disuelto mg/L 241 2.22
Potencial de Unidad de 6.5-
Hidrogeno (pH) pH 6.92 718 8.5
Sulfatos mg/L 43.89 47.49
Temperatura °C 17 15.3 <35
Sélidos Totz_;\!es en ma/L 153 <3 150

Suspension

INORGANICOS

Aluminio mg/L 0.211 <0.003

Arsénico mg/L <0.00010 <0.00010
Bario mg/L 0.0268 0.0328
Berilio mg/L <0.00006 0.00021
Boro mg/L 0.026 0.024
Cadmio mg/L <0.00003 <0.00003
Cobre mg/L 0.01478 <0.00009
Cobalto mg/L 0.0004 0.00011

Cromo total mg/L 0.0035 <0.0003

Hierro mg/L 0.9267 0.0988
Litio mg/L 0.0021 0.0038

Magnesio mg/L 4.319 2.1

Manganeso mg/L 0.07518 0.05271
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009
Niquel mg/L 0.0028 <0.0006
Plomo mg/L 0.0017 <0.0006
Selenio mg/L <0.0013 <0.0013

Zinc mg/L 0.1756 0.018
MICROBIOLOGICOS
Coliformes — NMP/100 1,600,000.00 <18 10000
Termotolerantes ml

Fuente: Laboratorio SGS.
Nota: --- determina que el valor indicado no existe en la norma del LMP, ademaés < indica que

el resultado obtenido es menor al valor minimo medible por el laboratorio.
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Tabla 14.

Resultados del andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos — enero 2021.

‘ PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Aceites y Grasas mg/L <0.4 <0.4 20

Cianuro mg/L <0.0008 <0.0008
Conductividad puS/cm 620 620
Demanda
Bioquimica de mg/L <2.6 <2.6 100
Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica

de Oxigeno mg/L 114.9 114.9 200
(D.Q.0.)

D(esti%el\r}lt)es mg/L 0.511 0.511
Nitratos mg/L 1.434 1.434
Nitritos mg/L 0.125 0.125

Oxigeno Disuelto mg/L 3.1 3.1
Potencial de Unidad de 6.5-
Hidrogeno (pH) pH .01 701 8.5
Sulfatos mg/L 55.51 55.51
Temperatura °C 15.3 15.3 <35
Sélidos Totg!es en m/L <3 <3 150

Suspension

INORGANICOS

Aluminio mg/L 0.03 0.03
Arsénico mg/L <0.00010 <0.00010

Bario mg/L 0.0062 0.0062

Berilio mg/L <0.00006 <0.00006
Boro mg/L 0.031 0.031
Cadmio mg/L <0.00003 <0.00003
Cobre mg/L 0.00105 0.00105
Cobalto mg/L 0.00043 0.00043

Cromo total mg/L <0.0003 <0.0003
Hierro mg/L 0.0931 0.0931

Litio mg/L 0.0016 0.0016

Magnesio mg/L 3.037 3.037

Manganeso mg/L 0.10852 0.10852
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009
Niquel mg/L 0.0012 0.0012
Plomo mg/L <0.0006 <0.0006
Selenio mg/L <0.0013 <0.0013
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p PTAR SALIDA
PARAMETRO UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Zinc mg/L 0.0177 0.0177
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100
Termotolerantes ml <18 <18 10000

Fuente: Laboratorio SGS.

Nota: --- determina que el valor indicado no existe en la norma del LMP, ademaés < indica que
el resultado obtenido es menor al valor minimo medible por el laboratorio.

Tabla 15.

Resultados del andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos — febrero 2021.

‘ PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Aceites y Grasas mg/L 60.3 <0.4 20

Cianuro mg/L <0.0008 <0.0008
Conductividad puS/cm 750.0 820.0
Demanda
Bioguimica de mg/L 407 <2.6 100
Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica

de Oxigeno mg/L 797.3 21.7 200
(D.Q.0.)

Dfsti%el\r}ltfs mg/L 7.868 0.424
Nitratos mg/L 3.807 1.948
Nitritos mg/L <0.006 <0.006

Oxigeno Disuelto mg/L 2.20 3.40
Potencial de Unidad de 6.5-
Hidrogeno (pH) pH 7.00 7.02 8.5
Sulfatos mg/L 66.42 59.42
Temperatura °C 14.6 15.5 <35
Solidos Totq!es en mg/L 177 <3 150

Suspension
INORGANICOS

Aluminio mg/L 0.453 0.033
Arsénico mg/L 0.0024 <0.00010
Bario mg/L 0.0121 0.0058
Berilio mg/L <0.00006 <0.00006

Boro mg/L <0.006 <0.006
Cadmio mg/L <0.00003 <0.00003

Cobre mg/L 0.01819 <0.00009
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. PTAR SALIDA
PARAMETRO  UNIDAD INGRESO RESULTADOS LMP
Cobalto mg/L 0.00105 0.00012
Cromo total mg/L 0.0059 <0.0003
Hierro mg/L 1.2617 0.3073
Litio mg/L 0.0018 0.0009
Magnesio mg/L 4.316 2.734
Manganeso mg/L 0.09179 0.07498
Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009
Niquel mg/L 0.0021 <0.0006
Plomo mg/L 0.0009 <0.0006
Selenio mg/L <0.0013 <0.0013
Zinc mg/L 0.2766 0.0602
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 350000 <18 10000
Termotolerantes ml

Fuente: Laboratorio SGS
Nota: --- determina que el valor indicado no existe en la norma del LMP, ademaés < indica que
el resultado obtenido es menor al valor minimo medible por el laboratorio.

3.2. Eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

Tabla 16.
Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD INGRESO SALIPA (valor EFICIENCIA
MAaximo)
FISICO - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 50.82 0.4 99.213
Demanda
Bioguimica de mg/L 506.711 2.6 99.487

Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica

de Oxigeno mg/L 830.422 49.533 94.035
(D.Q.0)
Solidos Totalesen 157.25 16.67 89.399
Suspension
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3.3. Andlisis estadistico de los resultados de los parametros en la entrada y salida de la PTAR.

Tabla 17.
Anélisis estadistico del punto de ingreso a la PTAR.

Aceites . Solidos
PUNTO DE . . Detergentes . Oxigeno o .
MUESTREO Mes y Cianuro Conductividad D.B.O. D.Q.O. (SAAM) Nitratos Disuelto pH Sulfatos T Totales en Coliformes
Grasas Suspension
ene-20 18.7  0.0113 781 595 762.9 6.344 0.23 0.25 8.39 59.69 12.3 184 3500000
feb-20 55,5  0.0051 978 693 1253.7 15.576 1.903 3.25 7.98 54.35 13 319 3500000
jun-20 422 0.0078 820 454 580.4 24.402 0.062 7.28 7.94 12.5 93 2400000
jul-20 25,5  0.0022 868 2355 5904 13.74 1.04 35 6.84 69.83 14 75 1600000
Ingreso ago-20 56 0.0073 781 601.9 1,028.20 19.12 1.859 2.10 7.30 46.24 11.7 193 920000
Sep-20 921  0.0044 690 507 809.30 8.993 1.045 2.26 7.63 36.32 14.00 83 1600000
oct-20  48.8  0.0029 750 597 857.60 7.869 5.489 2.41 6.92 4389 17.00 153 1600000
dic-20  58.30 0.01 480 470 794 8.927 3.581 2.6 7 67.43 15.70 174 1600000
feb-21  60.30  0.0008 750 407 797.3 7.868 3.807 2.20 7.00 66.42 14.6 177 350000
PROMEDIO 50.822 0.0053 766.44 506.711 830.422 12.538 2.145 2.378 7.431  50.73 14.071 157.25  1896666.67
DESVIACION
ESTANDAR 21.36 0.00 135.46 135.71 208.14 6.15 1.96 1.50 3.32 25.88 6.38 90.80 1066114.4

COEFICIENTE DE

3 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 9 0
VARIACION (%) 42.03% 60.52% 17.67% 26.78% 25.06%  49.03% 91.18% 62.94% 44.63% 51.00% 45.37% 57.74% 56.21%

Fuente: Laboratorio SGS
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Tabla 18.

Analisis estadistico del punto de ingreso a la PTAR.

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

PUNTO DE . - . Cromo . . . . .
MUESTREO Mes Aluminio  Arsénico  Bario Cobre Cobalto total Hierro Litio Magnesio Manganeso Niquel Plomo Zinc
ene-20 0.478 0.00391  0.0267 0.01902 0.00068 0.0025 1.3056 0.0023 4.206 0.11837 0.0029 0.0017 0.207
feb-20 0.54 0.00431  0.0267 0.06163 0.00068 0.0098 1.4525  0.001 4.277 0.14389 0.0048 0.0052 0.3287
jun-20 0.233 0.00471  0.0266 0.01596 0.00039  0.003 0.949 0.001 3.067 0.10005 0.002 0.0013 0.1467
jul-20 0.235 0.00301  0.0306 0.01495 0.00034 0.0037 0.7274 0.0014 2477 0.05579 0.0018 0.0016 0.143
Ingreso ago-20 0.692 0.00187  0.0244 0.01575 0.00033 0.0058 0.9948 0.0013 4.456 0.22301 0.0023 0.0012 0.2205
Sep-20 0.155 0.0019 0.0217 0.01673 0.00045 0.0042 0.5858 0.0015 4.13 0.07007 0.0009 0.0006 0.2149
oct-20 0.211 0.00010 0.0268 0.01478 0.0004 0.0035 0.9267 0.0021 4.319 0.07518 0.0028 0.0017 0.1756
dic-20 0.949 0.00461 0.0396 0.02458 0.00209 0.0061 1.1409 0.0014 3.486 0.24486 0.0029 0.003 0.1296
feb-21 0.453 0.0024 0.0121 0.01819 0.00105 0.0059 1.2617 0.0018 4.316 0.09179 0.0021 0.0009 0.2766
PROMEDIO 0.39657143 0.003006 0.02635 0.02323 0.00076 0.0048 1.0437 0.0015625 3.785 0.11250 0.0025 0.002 0.2028
DESVIACION
ESTANDAR 0.30 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.45 0.00 1.42 0.07 0.00 0.00 0.09
COEFICIENTE DE
VARIACION (%) 75.61% 65.77%  43.19% 71.94% 79.47% 56.84% 42.76% 43.81%  37.55% 60.27% 53.91% 76.64%  46.41%
Fuente: Laboratorio SGS
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Tabla 19.

Analisis estadistico del punto de salida a la PTAR.

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

. Sélidos
PUNTO DE . . Detergentes .. o Oxigeno o
MUESTREO Mes Cianuro Conductividad D.Q.O. (SAAM) Nitratos  Nitritos Disuelto pH Sulfatos T Totales -e,n
Suspension
ene-20 0.011 265 109.5 0.184 8.844 0.006 421 8 23.32 134 64
feb-20  0.0053 302 56.4 0.225 8.284 0.006 3.69 7.25 41.69 12.8 5
jun-20  0.0069 250 53.1 2.051 0.062 0.006 5.17 7.41 139.37 13.8 12
jul-20  0.0008 592 23.8 1.203 10.998 2.485 0.24 7.91 51.85 10.1 9
Salida ago-20  0.0039 528 245 1.33 8.415 0.006 3.4 7.61 89.63 12 5
Sep-20  0.0286 777 36.4 0.623 1.423 0.006 2.15 7.42 43.85 14.2 5
oct-20  0.0325 441 5.5 1.037 3.444 0.19 2.22 7.18 47.49 15.3 3
ene-21  0.0008 620 1149 0.511 1.434 0.125 3.1 7.01 55.51 15.3 3
feb-21  0.0008 820.0 21.7 0.424 1.948 0.006 3.40 7.02 59.42 15.5 3
PROMEDIO 0.01007 471.875 49,533 0.8431 4,984 0.315 3.02 7.47 61.35 13.36 12.11
DESVIACION
ESTANDAR 0.01 237.80 38.90 0.61 4.11 0.82 1.73 251 34.18 474 19.69
COEFICIENTE DE 156 4000 50.39% 7853%  72.80%  82.38% 259.12%  57.17%  33.62%  55.71%  354%%  162.61%

VARIACION (%)

Fuente: Laboratorio SGS
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Tabla 20.

Analisis estadistico del punto de salida a la PTAR.

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

I\ZBE;-'(I?RDE% Mes  Aluminio Arsénico Bario Boro Cobre Cobalto Hierro Litio Magnesio Manganeso  Niquel Zinc
ene-20  0.405 0.00411 0.0203 0.006 0.00946 0.00053 0.6127 0.001 2.751 0.06085 0.0012  0.0797
feb-20  0.038 0.0037 0.0079 0.006 0.00211 0.00051 0.0737 0.0011 2.607 0.01929 0.0006  0.0338
jun-20 0.08 0.00239 0.0176 0.006 0.00263 0.00024 0.2063 0.001 2.98 0.08834 0.0008 0.0338
jul-20  0.003 0.00010 0.0029 0.006 0.00132 0.00011 0.0192 0.0012 1.779 0.02278 0.0006  0.0295

Salida ago-20  0.058 0.00010 0.0208 0.059 0.00122 0.00003 0.1575 0.0013  4.346 0.05771 0.0006  0.0211

Sep-20  0.003 0.00010 0.0081 0.006 0.00009 0.00003 0.0649 0.0014  2.488 0.04856 0.0006  0.0237

oct-20  0.003 0.00010 0.0328 0.024 0.00009 0.00011 0.0988 0.0038 2.1 0.05271 0.0006 0.018

ene-21 0.03 0.00010 0.0062 0.031 0.00105 0.00043 0.0931 0.0016 3.037 0.10852 0.0012 0.0177

feb-21  0.033 0.00010 0.0058 0.006 0.00009 0.00012 0.3073  0.0009 2.734 0.07498 0.0006  0.0602

PROMEDIO 0.073 0.0012 0.0136  0.0167 0.003  0.000234 0.182 0.0015 2.758 0.059 0.000756  0.0353

DESVIACION

ESTANDAR 0.13 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.18 0.00 0.72 0.03 0.00 0.02

COEFICIENTE DE 1756105 142500 72.33% 11092% 99.79%  8653%  101.06% 60.79% 26.07%  48.47%  34.46%  59.92%

VARIACION (%)

Fuente: Laboratorio SGS
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3.4. Limites Maximos Permisibles (L.M.P.)

Se realizé las comparaciones de los resultados de los pardametros obtenidos en el ingreso
del agua con los Limites Mé&ximos Permisibles (LMP) para aguas domésticas residuales,
obteniendo lo siguiente:

Tabla 21.

Comparacion de los resultados de los parametros en la salida de la PTAR con los LMP.

PTAR SALIDA
PARAMETRO UNIDAD PROMEDIO DE LMP
RESULTADOS
FISICO — QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L <04 20
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (D.B.O.) mg/L <26 100
Demanda Quimica de
Oxigeno (D.Q.0.) mg/L 49.533 200
Potencial de .
Hidrogeno (pH) Unidad de pH 7.47 6.5-8.5
Temperatura °C 13.36 <35
SO"SOS Totales en mg/L 12.11 150
uspension
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 ml <18 10000
Termotolerante
Aceites y Grasas
COMPARACION DE LMP - ACEITESY
GRASAS
25
20
20
uLMP
15
mACEITES Y
10 GRASAS
5
0.4
0
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Figura 3. Comparacién del parametro aceites y grasas con el LMP. Los resultados en
promedio de la salida de la PTAR indican que para este parametro el resultado es de 0.4
mg/L, al ser contrastado con el LMP (20 mg/L), se puede verificar que dicho pardmetro no

sobrepasa al valor establecido del LMP.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (D.B.O.)

COMPARACION DE LMP - DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO.

120

100

100

80

ELMP mD.B.O.

60

40

20

Figura 4. Comparacion del parametro demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O.) con el
LMP. Los resultados en promedio de la salida de la PTAR indican que para este parametro
el resultado es de 49.533 mg/L, al ser contrastado con el LMP (200 mg/L), se puede

verificar que dicho parametro no sobrepasa al valor establecido del LMP.
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Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.)

COMPARACION DE LMP - DEMANDA QUIMICA

DE OXIGENO.
250
200
200
150
sLMP =D.Q.O.
100
49,533
50

Figura 5. Comparacion del pardmetro demanda quimica de oxigeno (D.Q.O.) con el
LMP. Los resultados en promedio de la salida de la PTAR indican que para este parametro
el resultado es de 49.533 mg/L, al ser contrastado con el LMP (200 mg/L), se puede

verificar que dicho parametro no sobrepasa al valor establecido del LMP.

Potencial de Hidrogeno (pH)

COMPARACION DE LMP - pH.

8.5
I ]

= LMP ®pH

8.6
8.4
8.2

7.8
7.6
7.4
7.2

6.8
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Figura 6. Comparacion del parametro potencial de hidrogeno (pH) con el LMP. Los
resultados en promedio de la salida de la PTAR indican que para este parametro el
resultado es de 7.47, al ser contrastado con el LMP (6.5 — 8.5), se puede verificar que
dicho parametro se encuentra dentro del intervalo de los valores establecidos para el LMP.

Temperatura (T°)

COMPARACION DE LMP - TEMPERATURA
40

35

35

30

25

20

13.36

15

10

ELMP mT®

Figura 7. Comparacién del parametro temperatura (T°) con el LMP. Los resultados en
promedio de la salida de la PTAR indican que para este parametro el resultado es de 13.36
°C, al ser contrastado con el LMP (< 35 °C), se puede verificar que dicho parametro es

menor del valor establecido para el LMP.
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Solidos Totales en Suspension

COMPARACION DE LMP - SOLIDOS EN
SUSPENSION

160 150
140
120
100
80
60
40
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Figura 8. Comparacion del parametro solidos totales en suspension (S.T.S.) con el LMP.
Los resultados en promedio de la salida de la PTAR indican que para este parametro el
resultado es de 12.11 mg/L, al ser contrastado con el LMP (150 mg/L), se puede verificar

que dicho pardmetro no sobrepasa al valor establecido del LMP.

Coliformes Termotolerantes

COMPARACION DE LMP - COLIFORMES
TERMOTOLERANTE

12000
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N

Figura 9. Comparacion del parametro coliformes termotolerantes con el LMP. Los
resultados en promedio de la salida de la PTAR indican que para este parametro el
resultado es de 1.8 NMP/100 ml, al ser contrastado con el LMP (10000 NMP/100 ml), se

puede verificar que dicho pardmetro no sobrepasa al valor establecido del LMP.

3.5. Indicadores del tratamiento: potencial de hidrégeno y temperatura

Tabla 22.
Potencial de hidrogeno y temperatura

PUNTO DE MUESTREO: SALIDA

Mes Potencial de Hidrogeno Temperatura
Ene-20 8 13.4
Feb-20 7.25 12.8
Jun-20 7.41 13.8
Jul-20 7.91 10.1

Ago-20 7.61 12

Sep-20 7.42 14.2
Oct-20 7.18 15.3
Ene-21 7.01 15.3
Feb-21 7.02 15.5

I Potencial de Hidrogeno ~ e====Temperatura

8.2 18

8 16
7.8 14
T 76 12 p
Q74 10
7.2
6.8
6.6
6.4

Ene-20 Feb-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Sep-20 Oct-20 Ene-21 Feb-21

~N
o N b O ©®©

Figura 10. Potencial de hidrégeno y temperatura. Se verifica la relacion de la variacién del

pH y la Temperatura a medida de los distintos meses comparados.
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3.6. Determinacion de los porcentajes de remocion de los contaminantes

Tabla 23.

Porcentaje de remocion

RESULTADOS REMOCION
PARAMETRO  UNIDADES INGRESO SALIPA (valor (%)
MAaximo)
FISICO - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 50.82 0.4 99.213
Conductividad puS/cm 766.44 471.875 38.433
Demanda
Bioquimica de mg/L 506.711 2.6 99.487
Oxigeno (D.B.O.)
Demanda Quimica
de Oxigeno mg/L 830.422 49,533 94.035
(D.Q.0))
D(estigAel\r;lt)eS mg/L 12,54 0.8431 93.277
Solidos Totales en mg/L 157.25 16.67 89.399
Suspension
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0.396 0.107 72.980
Arsénico mg/L 0.0035 0.0034 2.8571
Bario mg/L 0.02635 0.0136 48.387
Berilio mg/L 6.667 0.00000788 100.000
Cadmio mg/L 0.00011 0.00003 72.727
Cobre mg/L 0.02323 0.00201 91.347
Cobalto mg/L 0.00076 0.000234 69.211
Cromo total mg/L 0.0048 0.0003 93.750
Hierro mg/L 1.044 0.182 82.567
Litio mg/L 0.0016 0.0015 6.2500
Magnesio mg/L 3.79 2.758 27.23
Manganeso mg/L 0.1125 0.0593 47.29
Niquel mg/L 0.0025 0.000756 69.76
Plomo mg/L 0.002 0.0006 70
Zinc mg/L 0.2028 0.0353 82.59
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 ml  1896666.67 1.8 100.00
Termotolerante
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
Evaluacion de Parametros Fisico — Quimicos y Microbiolégicos.

Los resultados en promedio de la salida de la PTAR indican que los parametros analizados
no superan a los Limites Maximos Permisibles, por el cual se considera que el agua tratada
puede pasar por un proceso de reutilizacién, donde se la pueda emplear en el riego de plantas
y bebidas de animales. Los resultados de la eficiencia en los parametros de Sélidos
Suspendidos Totales (SST), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) y Aceites y Grasas son 89.339%, 99.487%, 94.035% y 99.213%
respectivamente, es importante indicar que, segun Nufiez (2019) sefiala que los resultados
obtenidos en su estudio realizado en la ciudad de Cajabamba para los parametros antes
mencionados se encuentran por debajo de los valores aceptables, dado que no superan el
80% en la remocidn, por lo cual se sefiala que en la empresa minera la eficiencia es la

apropiada, porque cumplen con el porcentaje de remocién 6ptimo.

En los resultados analizados, se destaca que en el punto de muestreo para la salida de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas se obtuvo, que dichos valores no
superan a los Limites Maximo Permisibles; esto por el procedimiento brindado en dicha
planta, es importante recalcar que el agua residual es proveniente del uso cotidiano de los
servicios higiénicos, duchas, cocina y entre otras actividades que se realizan dentro del
campamento. Es por ello, que las aguas servidas pasan por un sistema de lodos activados

aeracion para remover el material contaminante, organicos e inorganicos.
Se ha realizado la determinacion de los porcentajes de remocion de los parametros
fisicos, quimicos y microbiologicos en el cual tenemos que los mejores resultados lo

representan los parametros de aceites y grasas, D.B.O., Berilio, D.Q.0., SAAM, Cobre,
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Cromo Total con el 99.213%, 99.487%, 100.00%, 94.035%, 93.277%, 91.347% y 93.750%

respectivamente.

Segun los antecedentes recopilados para el soporte del estudio, se obtiene que segun
Nufiez (2019) indica que en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la ciudad de
Cajabamba no llega a ser eficiente en la remocién de solidos suspendidos totales, materia
organica y coliformes Termotolerantes, dado que tiene como indicadores al porcentaje
remocion del DBOs y DQO que fueron de 23,20% y 27,63% respectivamente; de igual
manera Quispe (2019) sefiala que en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
ciudad de Celendin no presenta valores que permitan afirmar su eficiencia en la reduccién
de DBO y DQO, dado que los resultados obtenidos muestran para DBOs una concentracion
de 245.95 mgO-/1 en el afluente y 41.03 mgO-/1 en el efluente con eficiencias de reduccion
de la PTAR del 83.32 %; al igual que, para DQO una concentracion de 495.13 mgO-/1 en el
afluente y de 149.63 mgO-/1 en el efluente, con una eficiencia de reduccion del 69.78 %; sin
embargo en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas se obtuvieron mejores
resultados, como es el caso de los coliformes termotolerantes su remocion llega a cercanos
al 100%, ademas en los parametros como: aceites y Grasas, SST, DBO, DQO cuyos valores
son 99.213%, 89.339%, 99.487% y 94.035% respectivamente, pero aun asi para los
parametros restantes se deberia considerar su implementacidn en los procesos que conlleva

su funcionamiento.
Como principal limitacion que se tuvo dentro del trabajo de investigacion, es que debido a

la coyuntura actual por la Covid-19, no fue factible acceder a la toma de datos en campo,

dado que no se brindaron las facilidades en el acceso y transporte al area de estudio.
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4.2. Conclusiones

Se determino la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
domeésticas en relacion de los resultados de la remocién de los parametros: Aceites y
Grasas, Solidos Suspendidos Totales (SST), Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y cuyos valores son 99.213%,
89.339%, 99.487%, y 94.035% respectivamente, obteniendo que la remocién de los
contaminantes es la apropiada porque cumplen con el porcentaje de remocion dptimo.
Se evalu6 la composicion del agua residual doméstica en el ingreso y salida de la
planta de tratamiento de la empresa minera, teniendo la presencia de diversos
parametros fisico - quimicos y microbioldgicos, entre los que resalta el DQO, DBO,
Conductividad, pH, Sulfatos, Detergentes, Aceites y Grasas, Coliformes
Termotolerantes, entre otros; asimismo, se evidencio la presencia de metales como
el Cromo, Plomo, Mercurio, Zinc, etc.

Se ha comparado los resultados obtenidos, promedio por cada parametro, con el
Limite Méaximo Permisible establecido mediante el D.S. N°003-2010-MINAM,
obteniendo que el resultado de cada uno de ellos no sobrepasa a los valores
establecidos en los LMP.

Se ha determinado la remocion de los parametros fisicos, quimicos vy
microbioldgicos, donde los aquellos que representan mejores resultados son aceites
y grasas, D.B.O., Berilio, D.Q.0., SAAM, Cobre, Cromo Total con el 99.213%,
99.487%, 100.00%, 94.035%, 93.277%, 91.347% y 93.750% respectivamente.

Se logré implementar una propuesta de reutilizacion, dado que las aguas residuales

domésticas tratadas, estan conformes con los Limites Maximos Permisibles,
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pudiéndose reutilizar en el riego de plantas y bebidas de animales, ain asi, se
recomienda realizar mayor investigacion.

» Se concluye aceptar la hipotesis establecida donde se indica que la eficiencia de la
planta es la apropiada y presenta un resultado significativo positivo ya que en el
analisis de los resultados de la remocion en los parametros Aceites y Grasas, Solidos
Suspendidos Totales (SST), Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) cumple con el porcentaje de remocion dptimo,

permitiendo un impacto positivo en favor del medio ambiente.
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ANEXOS

OTORGADOS POR EL LABORATORIO SGS DEL ANO 2020 Y 2021

Parametro Referencla Unidad LD LC Resuttado
Anailsls Fisicoquimicos
mg Solkios
Solicas Tolales Disuelios EW_APHAZOA0C_CX Totales 1 3 718
D
mg Solidos
Solidos Totales en Suspension EW_APHA23400_CX Totales en 1 3 104
Suspernsiont
O de O EW_APHAS2108_CX miL 1.0 20 5950
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS2200_CX moO2L 1.0 45 7623
S.AAM (Detargentes) EW_APHASS4DC _CX mg MEASA 0023 0.001 0344
Aceites y Grasas EW_ASTMD3821 mo/L Q.2 o4 107
Clanuro 1otal EW_ASTMD7S11_CX mgiL 00003 0.0000 090113

Antones
Nitraia

EW_EPA300_0_CX

0.062

0.230

Nitrito EW_EPA300_0_CX mpiL ©.003 0.006 <0.000

Sulfaio EW_EPA300_0_CX mgiL 0.01 003 53,09
{Numeracion de Collformes Dtales EW_APHAS221B_CX NMP/100 miL — - 24.000.000.0

Numeracion de Coliformes Fecales o EW_APHAS221E_NMP_CX NMP100 i - b 3,500,000.0

Aluminio Tolad EW_EPA200_0 mg/L 0001 0.003 0470
Antimonia Total EW_EPA200_ 0 mgL 0.00004 0.00013 COﬁO.CKNJ
Arsénico Total EW_EPA200_0 ma/L 0.00003 0.00010 0 00331
Bario Tolad EW_EPA200 0 L 000014 0.0003 0.0207
IBenm Total EW_EPA200_0 mgl 0.00002 0.00000 <0 00000
IB&I\Ub Tota EW_EPA200_0 mg/L 0.00001 0.00003 0.00133
|Boro Tot EW_EPA200_0 maiL 0002 0.000 0.023
Cadrmio Total EW_EPA200 8 mpL 0.00001_| 0.00003 0.00027
Calao Total EW_EPA200_0 mg/l 0003 0.008 17430
Cerno Total EW_EPA200_0 mgiL 000008 0.00024 000060
Cosio Total EW_EPA200_0 miL 0.0001 0.0003 00004
Cobaito Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00001 0.00003 0.000680
Cobre Tolxd EW_EPA200 0 maiL 0.00003 0.00008 0.01502
Cromo Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0001 0.0003 0.0023
Talal EW_EPA200_ 0 mg/L 0.00003 0.00010 <0 00010
Estroncio Total EW_EPA200_0 mgiL 00002 0.0008 o.0572
Fastoro Total EW_EPA200_0 moiL 0019 0.047 10.027
Gallo Total EW_EPA200 B mgL 0.00004 | 0.00012 9.00017
Germanio Total EW_EPA200_0 miL 00002 0.0008 <0.0000
Hamio Total EW_EPA200_ 8 miL 0.00003 0.00015 <0 00013
Hiexro Tolad EW_EPA200_0 mgiL 0.0004 0.0013 13056
Laniano Totas EW_EPA200_0 miL 20003 0.0015 <0.0013
Lito Totat EW_EPA200 8 mg oovoy | o003 0.0023
Ludecio Totad EW_EPA200_B mgiL 0.00002 0.00000 <0 00006
Magnesio Tolal EW_EPAZ00 8 mgiL 0001 0.003 4.200
|Manganeso Totad EW_EPA200_0 m/L 0.00003 0.00010 0.19037
Mercuno Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00003 0.00008 <0 00003
Molibdeno Totad EW_EPA200 0 maL 0.00002 0.00000 0.00138
Nictio Tota EW_EPA200_0 maL 0.0005 0.0015 <0.0013
Niguei Total EW_EPA200_B mg 00002 0.0000 0.0028
Plata Total EW_EPAZ00_B oL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
|Pomo Totat EW_EPA200_0 marL 0.0002 0.0000 00017
|Potasic Total EW_EPA200_05 maL 0.04 0.13 27.51
Rubldio Total EW_EPAZ00_B oL ©.0003 0.0008 0.0245
Selenic Total EW_EPA200_0 mgt 0.0004 0.0013 <0.0013
Shce Total EW_EPA200_8 moL 0.09 027 7.23 *
Sticio Totas EW_EPAZ00_B ™oL 004 £.13 3.39
Sodio Total EW_EPA200_B L 0.000 0.015 ©5.236
Taka Total EW_EPA200_5 maiL 0.00002 | 0.0000¢ <0.00006
Tantalio Total EW_EPAZ00_B mgn ©.0007 0.0021 <0.0021
Teturo Totad EW_EPA200_8 L 0.001 0.003 <0.003
Thorio Totat EW_EPA200_5 mo/L a.00006 | o0.00018 <D.00018
Tanio Total EVW_EPA200_0 maiL 0.0002 0.0000 0.0207
Uranio Total EW_EPA200_0 maiL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_B moL 0.0003 ©.0003 <0.0003
Woitrmmio _Total EVW_EPA200_08 man 0.0002 0.0000 0.0000
Yiertio Total EW_EPA200_0 mgL ¢.00002 | 0.00000 <0 00000
Dnc_Total EW_EPADDO_O L 0.0000 0.0020 02070
Zirconio Total EVW_EPA200_0B manL 0.00015 | 0.00043 0.00075
Conduciividat EW_OPERATIONS uBSiom - - TO1.0 *
ol Disusito EW_OPERATIONS maiL = = a23 *
Potencssl de Hidrgeno EW_OPERATIONS oH - - 039 *
Temperatura EW_OPERATIONS C - - 123 *

Figura 11. Resultados de las muestras de ingreso del mes de enero 2020.
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UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

N

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Parametro Matodo de Ensays

Solidos Disueitos SMEWW-APHAAWWA.WEF Part 2340-C. 23rd Ed.:2017. Solds Toml

ERLARHAZING. O% o gie i Totales Dizsatved Soikt dried 3¢ 180°C
Sohdos Tolses en SMEWW-APHAKANWA-WEF Part 2330-0 23rd Ed: 2017. Soddx Total
EW_APHAZS0D_CX Cajamarca Solkfs drted at 103.108 °C
Cemanca Boguimca SMEWW-APHA-ANWA-WEF Part 5210 B 23rd E0: 2017  Blochemscal
EW_APHASZI0R_CX R ce Ouigens Qxypen Demand (BOOY 3-Day BOO lest
Demanda Quimca de SMEWW-APHAZWWA.WEF Part 5220 O; 23rd Ea: 2017, Chemical Owygen
ERCAPHAIZEN X Ctaioin Oxfgena Demand, Ciosed Reflux, Cokrimetric Method
SAAN SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3340 C, 23id Ex 2017 Sertactants Anionic
EW_APHASSMOC_CX Cxamara T 23 MBAS
™ P SMEWW-AFHAAWWA-WEF Part 52218, 23rd Ed; 2017. Multpie-Tube
EW_APHAS221B8_CX Cxamarca Colormes fotales Fermentation Technigue for Members of the Codform Groug. Standard Tota
Colform Fermandation Techmque
Numerackn oe SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 3221E 1, 237d Ed, 2017 Muliple-tbe
EW_APHASZZIE_NMF_CX Cojamarca Cadlilormes Fecses o Fer T for s of the Coltorm Group. Fecaf Colform
P Thee Costorm Test (EC Mediem)
ASTM D35Q1 - 96 (Reapproved 2011) Standard Test Metnod for O ang
EW_ASTMD3821 Callao Acefes y Grasas Grease and F y I Walsr -{ 3014
ASTM D7311-12 21T EDY o Test Methoa for Total
EW_ASTMDT311_CX Cajamarca Cuanwo intai Cyande by Segmented Flow injecton yss, iIn.Line C
and L iy 2017
EPA 200.0, Rev 5.4 1564, Delerminaion of Trace Elements in Waters and
EW_EPAZ00.1 Colx Melales TOWIE | iastes by inductvety Coutted Plasma - Mass Spectrometry
£W_EPA3I00 0 OX Cajamarca Nitrato EPA 300.0. Rev. 2.1. 1553, Detenmnation Of inarganic Anlons By lon
2 .0 Chromatography.
EW_EPAN0 0 OX Mo EPA 300.0 Rev. 2.1. 1364, Delanmmination Of inorganic Anions By lon
> <<= Capnaics Crromatography.
EPA 3000 Rev, 2.1, 1553 Determination Of inorganic Anions By lon
EW_EPANO_0_CX Cxamarca Sultato c hy.

Figura 13. Referencias de Métodos de Ensayos de muestras de ingreso del mes de enero
2020

Cueva Olano Carolita Margot

Garcia Diaz Raquel Emelina Pag. 62



UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

Parametro Referencla Unidad LD LC Resultado
Anallsls Fislcoguimicos
mg Solidos
Solidos Totales Disuelios EW_APHA2S40C_CX Totales 1 3 018
Disuestos/L
mg Solidos
Totales en 0N EW_APHAIZSS0D _CX Totales an 1 3 318
SuspensioniL
|Demanda Bk ae Oo EW_APHAS2108_CX mgi 1.0 2.0 053.0
{o O de O EW_APHAN220D_CX mgO24 1.0 45 12537
S AAM. (Detergenies) EW _APHASS40C _CX mg MBAS/L 0.023 0061 153.57¢
Aceites y Grasas EW_ASTMD3821 mgiL 0.2 0.4 33.5
Clanuro fotal EW_ASTMD7O11_CX mgiL 0.0003 0.0000 00031
Nitrato EW_EPA300_D_CX maiL 0010 0.002 1.503
EW _EPA300 0 CX mgL 0.003 0.000 <0.006
EW_EPA300_D_CX
Numeracion de Collformes olales EW_APHAS2218_CX NMP/100 mL
Numeracion de Collformes Fecales o
T 2areks EW_APHABZ21E_NMP_CX | NMP/100 mL - - 3,500 000.0
Aluminio Tolad EW_EPA200_0 mgL 0.001 0.003 0.540
Antimoaio Total EW _EPA200 B mgL 0.00004 0.00013 $.00088
|Arsenico Total EW_EPA200_0 mgL 0.00003 0.00010 0.00431
Bario Total EW_EPA200 0O L 0.0001 £.0003 00207
im Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00002 0.00000 <0 00000
Bsmulo Tata EW_EPA200 B mgiL 0.00001 | 000003 0.00335
Boro Total EW_EPA200_8 mgL 0.002 0.000 «<0.006
Caumio Total EW_EPA200_D mgL 0.00001 0.00003 0.00027
Cakio Total EW_EPA200_0 mgil 0.003 0.005 24.037
Ceno Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00000 0.00024 0 00044
Ceslo Total EW _EPA200 0 mgL £.0001 0.0003 0.0000
Cobaio Total EW _EPA200 0 mgL 0.00001 0.00003 £.00000
Cobre Totat EW_EPA200_8B maiL 0.00003 | 0.00008 0.00103
Cromo Total EW_EPA200 0 mgL 00001 | 00003 0.0088
|Estafo Tolad EW_EPA200_0 mgiL 000003 0.00010 0.00164
Estroncio Tolal EW_EPA200_B mgL o.0002 | 00000 00737
Fosforo Total EW_EPA200_B mgL 0013 o7 10.242
Galio Totad EW_EPA200_D mgL 0.00004 0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_06 mgiL 0.0002 0.0000 <0.0000
Hafnio Total EW_EPA200_08 mgiL 0.00005 | 0.00015 <0 00015
|Hiesro Tota EW_EPA200_B mgL 0 0004 0,0013 14525
ILlﬁ-Io Totah EW_EPA200_0 mg/L 0.0005 0.0013 <0.0015
Litio Tolad EW _EPA200 B mgiL 00004 00003 00010
Lutecio Tolad EW _EPA200 0 mgL 0.00002 0.00000 <0 00000
Magnesio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.001 0003 4277
Man Tota EW_EPA200_ B gL 0.00003 0.00010 0 14308
Mercuno Total EW_EPA200_0 mgL 0.00003 0.00008 «<0.00003
|Mdn¢uno1’ot- EW_EPA200_B mgiL 000002 | 0.00000 0.00144
Niotio Tolad EW_EFA200_0 mgil 0.0003 0.0015 <0.0013
IW Totad EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 0 00006 00058
[Pllh Total EW_EPA200_0 mgL 0.000003 | 0.000010 0.000452
{Piomo Totad EW_EPA200_0B mgiL 0.0002 $.0000 0.0032
|Potasio Total EW_EPA200 0O mgiL 0.04 0.13 2594
Rubidio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0003 0.0005 00240
Selenio Total EW_EPA200_0 mgiL £.0004 0.0013 <0.0013
Sice Total EW_EPA200 B gL 0.05 0.27 82 *
Sicio Tols EW_EPA200_ 8 mgL 0.04 0,13 272
Sodio Total EW _EFA200 0 mL 0.000 0.018 060.40%
Tako Total EW_EPA200_0 moiL 000002 0.00000 «<0.00000
Tantalio Total EW_EPA200_5 mgiL 0.0007 0.0021 <0.0021
Teluro Totad EW_EPA200_06 mgil 0.001 0.003 «0.003
Thorlo Totad EW_EPA200_0 mgL 0.00000 0.00018 <0.000158
Titanio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 0.0006 0.025%
Uranio Total EW_EPA200_0 moL 0.000003 | 0.000010 «<0.000010
|Vanadio Total EW_EPA200_ 08 mgL 0.0001 0.0003 <0 0003
Woittarnio  Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00Q2 0.0006 0.0008
Yiertio Total EW_EPA200_0 moL Q00002 | 0.00006 <0.00000
2inc_Total EW_EPA200 B mL coooe | o0.0020 03287
Zrconio Total EW_EPA200_0 molL 000015 0.00045 0.00081
Conductividad EW_OPERATIONS usSom - - 9780 *
Oxigeno Disueito EW_OPERATIONS mgL - - 328 *
Potencal de Hidrogeno EW_OPERATIONS pH — - 7.96 *
Temgeratura EW_OFERATIONS "C - 130 =

Figura 14. Resultados de las muestras de ingreso del mes de febrero 2020.
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Figura 15. Control de Calidad de las muestras de ingreso del mes de febrero 2020.
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PRIVADA DEL NORTE

N

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parameto Metoon de Ensayo
Soldos Disuetios SVMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340-C. 2310 Ed.-2017. Solds Tolal
EWAPHATONC. X o Totakes Dissatved Soid dried 2t 180°C
Eclicos Tolxes en SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-0; 2310 Ed; 2017, Soldx: Total
i Cipuiidn Suspension Suspended Soiks cried at 103-105°C
Demanda Boquimica | SMEWW-APHAZANWWA-WEF Part 3210 B 23 Ed: 2017 Sochemical
EWCAPARRIDE X Caumans de Cnigena Cuypen Demand (BO0). 3-Day BOD lest
Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3220 D, 23 Ea 2017, Chamical Oxygen
EWLAPHATZIO.CX Capuigns Owigeno Demand, Ciosed Reflux. Colormetnc Method
EAAM SMEWW-APHAAWWAWEF Part 5340 C; 23z Ea- 2017, Surtaclants Anonic
EWAPHATSG CX Qlunenn (Detergentes) Surfactarts as MBAS
N & SMEWVWLAPHAAWWA-WEF Part 8221B; 23nd Ed; 2017 Muliple-Tubo
EW_APHAR221B_CX Cajamarca Colformes fota Fermentation Techmgue for Members of the Colform Group. Stanciarg Total
Colfiorm Fermentation Technigue
Numesacion ce SMEWW-APHA AWWA.WEF Part S221E.1, 23rd Eg; 2017 Mulipie-Lte
EW_APHASZIE_NMP_CX Cyjamarca Colltormes Fecales o Fermendation Technigue for Mambers of the Colform Group. Fecal Collform
Termotclerantes Procecure. Thermatolerant CoMorm Test (EC Medium)
ASTM D3321 - 50 (Reagproved 2011) Standard Test Method for O and
ECARTIAI:1 Calieny Acofes ¥ Grease and f Hydrocarons in Véater {Vabdado 2014
ASTM D7311.12 (Respproved 2017) E01. Standard Tesi Methad for Total
EW_ASTMDTI11_CX Cajamarca Canuro totai Cyanide iy Segmenied Flow Injection Aralysa, inLne Uavioiet Digeston
and Amgerometric Defecton (Vakdado) 2017
EPA 200.0, Rev 3.4: 1954 Delermiration of Trace Elements in Waler ang
EW_EPATI_B O Metales ToRIES |y astes by Inductivety Coupled Plasma - Mass Spectrometry.
EW_EFA300_0_CX B Nitrato EPA 3000 Rev. 2.1, 1923, Determirsation Of Inorganéc Anlons By lon
EPA 3000 Rev, 2.1, 1923, Determunation Of Inorganic Anlons By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Netrtio Cevomatography
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1933, Detormination Of inorgaric Anlons By lon
EW_EPAIO0_C_CX Cajamarca Bultato Creomatography

Figura 16. Referencias de Métodos de Ensayos de las muestras de ingreso del mes de

febrero 2020.
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE

UNIVERSIDAD .
4 PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado T Iincertidumbee
Anallsis Fislooguimicos
mg Soldos
Sclidos Totales Disueios EW_APHA25400_CX Totales 1 3 530 2 100
Dsuelios/L
myg Solidos
Solidos Totales en Suspension EW_APHA23400_CX Totales en 1 3 a3 + "
Suapensioavl
]De'mndl Bloguimica oe Oxigeno EW_APHAS2108_CX moiL 1.0 20 4540 2+ 903
{Demanaa Quiniica as Oxigeno EW_APHAJ2200_CX mgO2L 1.0 41 S04 ¢+ 1308
SAAM. (Detergentes) EW _APHAJS40C CX mg MEASL 0.025 0.001 24402 + 0101
Acelles y Grasas EW_ASTMD3821 mo/L 02 04 422 =2 83
EW_ASTMD7311_CX +
EW_EPA300_0_CX
EW_EPA300 0 _CX
EW_EFPA300_D_CX
EW_APHAS2218_CX
EW_APHASIME_NMP_CX
EW_EPA200_8 mol +
Antimonio Total EW_EPA200_0 mgiL 000004 | 000013 000108 < 000029
Arsénico Total EW_EPA200_8 mgiL 000003 | o.00010 000471 ¢ 000089
Bario Total EW_EPA200 B moiL 0.0001 0.0003 00200 &+ 0003
Im Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00002 | 0.00000 0.00092 2 0.00003
lBumuln Tata EW_EPA200_0 moiL 0.00001 0.00003 00017TS £ 000037
Boro Tolad EW_EPA20G_D mgiL 0,002 0.006 <0.000
Cadmio Total EW_EPA200_8 mgi 000001 | 000003 0.00023 + 0.00002
Calio Total EW_EPA200_B moiL 0.002 0,009 10020 £+ 27863
Cefio Total EW_EPA200_D moiL 0.00008 | 0.00022 <0.00024
Cesio Tolal EW_EPA200_8 moil 0.0001 0.0003 00003 £+ 00001
Cobatto Total EW_EPA200_B mg/L 000001 | 0.00003 000038 < (0.00011
Cobre Totad EW _EPA200 0 md. 0.00003 | 0.00008 D.01980 : 000398
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/l 0.0001 0.0003 00030 + 00008
Estano Total EW_EPA200_B mgiL 000003 | 0.00010 <0.00010
Estroncia Total EW_EPA200_8 mol 0.0002 0.0000 00450 ¢+ 049113
Fosforo Tolal EW_EPA200_8 mol 0.015 0.047 7201 £ 207
Gallo Total EW_EPAZ00_B mQiL 000004 | 0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mol 0.0002 0.0000 00017 & 00003
[Hathio Total EW_EPA200 8 moil 000003 | 000043 «<0.00015
Hiermo Totat EW_EPAZ200_0 maL 0.0004 | 0.0013 06450 & D2103
Lantano Tolod EW_EPA200_8 mo/l 0.0000 0.0015 <D.0015
luﬂo Totad EW _EPA200 8 moiL 0.0001 0.0003 00010 ¢+ 00003
Lutecio Tota EW_EPA200_0 mgiL 000062 | 0.00000 <0.00000
lm Total EW_EPA200_B moL 0.001 0.003 3007 £ 07067
Manganeso Tola EW_EPA200_8 moil 000003 | 0.000%0 010000 2 002701
’Mamm Total EW_EPA200_0 mglL 0.000G3 | 0.00009 <0.00008
Motibdeno Total EW_EPA200 8 mgiL 0.00002 | 0.00000 0.00070_ ¢ 0.00010
Nictilc Tolat EW_EPA200_8 moiL 0.0000 0.0019 =D.0015
[ Niguet Totat EW_EPA200_B mgiL 00002 | 0.0006 0.0020 + 00003
Plata Total EW_EPA200_08 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Plomo Totad EW_EPA200_8 moil 0.0002 0.0000 00012 £+ 00003
IWD Total EW_EPA200_8 mg/L 004 0.13 19061 + 43
lRublm Total EW_EPA200_8 mg/l 0.0003 0.0009 00180 + 00038
| Selenic Totat EW_EPA200_8 mgiL 00004 | 0.0013 <0.0013
Skce Total EW_EPA200_8 mg/L 008 027 620 * =+ 144
Sicio Tola EW_EPA200_8 mg/l 004 013 293 + 067
Sodio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.000 0018 47720 + 10022
Tabko Total EW_EPAZ00_B moiL 000002 | 000004 «{.00000
Tantallo Total EW _EFA200 6 mglL 0.0007 0.0021 60,00_21
Teluro Tota EW_EPA200_0 moiL 0.00t 0.003 <0003
Thoro Totat EW_EPAZ00_0 moiL 000000 | DO0OTS «0.00015
Titanio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0002 0.0000 00138 : 00028
Uranio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanado Total EW_EPAZ00_B moiL 0.0001 | 0.0003 <0.0003
Woltramio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0002 0.0000 00025 + 00004
Yiertéo Total EW_EPA200_0 mgiL 200002 | 000000 «<0.00000
2nc Total EW_EFPAZ00_8 moiL 0.0000 0.0020 01467 <+ 00279
Zirconio Total EW_EPA200_8 moiL 000015 | 000043 <0.00045
Conauctivicad EW_OPERATIONS usicm - - 8200 *
Potencal de Hidrogeno EW_OPERATIONS pH — —_ 7320 *
Temperatura EW_OPERATIONS C - - 128 ¢
Figura 17. Resultados de las muestras de ingreso del mes de junio 2020.
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A
4
EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
UNIVERSIDAD -
4 PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referancia S=o¢ Parametro Metado de Ensayo
EW_APHA2540C_OX e Dyt SMEWW-APHAAWWAWEF Part 2540-C, 23 Ed.:2017. Solids Total
- ~ Totaies Dissolved Solid dried at 100°C
Saldos Tolales en SMEWW-APHAAWWAWEF Part 2540.0: 23t Ed: 2097 Solds: Total
EW_APHA25400_CX Cajamarca s = Sofids dried at 103-108 "0
P D Sioguimica SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 5210 8 :23rd Ed° 2097 Blochemical
EWJ 10R_Cx - de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
h Quimica ge SMEWW-APHAAWWAWEF Part 5220 O; 23rd Ec 2017, Chemical Oxygen
EW_AFHAZZ20D0_CX = De .Cl { Refhar. Colonimetric Method
SAAMN EMEWW-APHAAWWA.WEF Part 3340 C; 23rd Ec 2017. Surtactanis Antonic
_AFHASS40C .
=N, i Chismicn {Detergentes) Surfactants as MBAS
de SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 52218 23rd Eg; 2017 . Mullpie-Tube
EW_APHAS2218_CX Cajamarca Colonses ot ¥ T for I of the Colifarm Group. Stancard Total
- Coltioem Fermentation Technigue
Numeraoion de SMEWW-APHAAWWAWEF Part B221£ 1, 23rd Ed, 2017; Mullipla-tube
EW_APHASR2TE_NMP_CX C =1 C Fecales o Fer T M of the Coittorm Group. Fecal Caltfarm
Termotcizranies Procedure. Thermololerant Cotforn Test (EC Medum)
can Acell G ASTM D3821 -96( 2011 Test Methoa or Ol and
ENCARTIORGT? ot - Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water (Validado)20 14
ASTM D731 1-12: (Reageroved 2017) ED01.Slancard Test Method for Total
EW_ASTMD7311_CX Cajamarca Cianuro total Cyanide by Segmenied Flow Injection Analysis. In-Une Uliravioiet Digestion
and Amperometric Detection (Valdaoo). 2017
A200 cant tah tak EPA 200.0, Rev 5.4 1554 Deter of Trace n Waters and
S -8 e " Wastes by nductively Cougled Plasma - Mass Spectromelry.
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1933, Determination Of imarganic Anlons By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Nitrato Chroma oty
EPA 300.0. Rav. 2.1. 1933, Determination Of inarganic Anlons By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Nitoto Chromatograghy
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1993 Det=minaticn Of inarganic Anlans By lan
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Sultato Chromatograghy

Figura 19. Referencias de Métodos de Ensayo de las muestras de ingreso del mes de
junio 2020
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * incertidumbre
mg Solkdos
Totales D EW_APHA2S40C _CX Totales 1 3 354 2 Ry}
Desusitos/L
mg Soldos
Totales en AN EW_AFPHA23400_CX Totales en 1 3 i £ 3 -]
SuspensionL
¢ o= On EW_APHAS2108_CX moL 0 20 2350 £ 471
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAI2200_CX mgOL 10 45 38204 2 1535
S.AA M. (Detargenies) EW_AFPHASS40C_CX mg MBASAL 0.025 0.001 13.740 % 3435
Acelies y Geasas EW_ASTMD3521 mgiL o2 04 235 E 3 =X
Clanuro fotal EW_ASTMD7311_CX mgiL 0.0003 0.0008 00022 £ 0.0000
Nitrato EW_EPA3I00_0_CX moL 0.018 0.002 1040 £+ 0.200
Nitriio EW_EPA3I00_0_CX mg/L 0.003 0,006 <0.006
Sutfato EW_EPA3D0_0_CX mgiL .01 0.03 o83 + 1400
Numeracion de Collformes fotales EW_APHAS221B_CX NMP/100 mi —_ —_ 9 .200,000.0
B v ':: oo o EW_APHA2221E_NMP_CX | NMP/00 mi 5 & 1.600.000.0
Aluminio Totad EW_EPA200_08 moL o.001 0.003 0235 + 0000
Antimonio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00004 aoom3 «<0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00003 0.00010 000301 2z 000063
Bario Totad EW_EPA200_B moL 0.0001 0.0003 00300 <+ DOCO4
Beriio Total EW_EPA200_0 moL 0.00002 0.00005 <0.00000
Bismulo Tota EW_EPA200_0 moL 0.00001 0.00003 000120 + 000023
Boro Totad EW_EPA200_D mgiL 0.002 0.000 <D.00G
Cadmio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00001 000003 <0.00003
Caicio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.003 0.009 12108 £ 3.140
Cerio Total EW_EPA200_0 moiL 0.00008 0.00024 200023 2 000007
Cesio Total EW_EPA200_0 moiL 0.0001 0.0003 00004 + D.0001
Cobaito Total EW_EPA200_D mg/L 0.00001 0.00003 000034 +* 000010
Cobre Totad EW_EFPA200_8 mgiL 0.00003 0.00003 001483 £ 000373
Cromo Total EW_EPAZO0_8 mgil 0.0001 0.0003 0.0037 4+ D.0008
Eslano Tota EW_EPA200_0 moL 0.00003 0.00010 <0.00010
Estronco Total EW_EPA200_0 moiL 0.0002 0.0000 00320 + 00120
Fosforo Total EW_EFAZ00_O mo/L 0.019 0.047 0760 £+ 1.8093
Gallo Total EW_EPA200_8 mgL 0.00004 0.00012 00003 £ 000002
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0000 «<0.0000
Hamio Total EW_EPA200_0 moiL 0.00003 0.00015 <0.00013
Hiero Tata EW_EPA200_0 mglL 0.0004 0.0013 07274 <+ D673
L Tota EW_EPA200_0 moiL 0.0005 0.0013 <D.00153
Lito Tota EW_EPA200_8 mgiL 0.0001 0.0003 000%4 2 0.0004
Lusecio Totad EW_EPA200_0 mgiL 0.00002 000000 «<0. 00000
Magnesio Tolal EW_EPA200_0 mgiL 0.001 0.003 2477 + 00619
Manganeaso Total EW_EPA2Z00_B maiL 0.00003 0.00010 003578 2 001500
Mercuno Total EW_EFPAZ00_0O moL 0.00003 000003 «<0.00008
o Totat EW_EPA200_0 moiL 0.00002 0.00000 000004 + 000013
Niotio Totad EW_EPA200_DO mgL 0.0005 0.0015 <0 0018
Nigue! Tota EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 0.0000 0.0090 + 0.0004
Plata Total EW_EPA200_B mgilL 0.000003 | 0000010 <0.000C10
Plomo Totad EW_EPA200_8 mgil 0.0002 0.0000 0.0046 4+ D.OO04
Potasio Totad EW_EPA200_08 moL D03 0.13 1438 = 3.31
Rutidio Total EW_EPA200_0 moiL 0.0003 0.0008 00209 + 00043
Selenio Total EW_EPA200_D maL 0.0004 0.0013 <0 0013
Stice Total EW_EPA200_8 mgL 0.09 0.27 409 * = 1.12
Secio Tatad EW_EPA200_8 mgiL 004 013 229 + 053
Sodio Total EW_EPA200_08 moiL 0.006 0.019 453208 + 90500
Tako Total EW_EPA200_0 moiL 0.00002 0.00000 «<0.00000
Tantalo Total EW_EPAZ00_0O mo/L 0.0007 0.0021 <D.0021
Teluro Tola EW_EFPA200_8 mgiL 0.001 0.003 <D.003
Thorio Totad EW_EPAZ200_08 mgiL 000000 00009 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_0 moiL 0.0002 0.0000 o013 + Do025
Uranio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.000003 | 0000010 <0.000010
Vanada Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0001 0.0003 <0 0003
Woltramio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 0.0000 00030 + 0.0006
Yiertiao Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00002 000006 «<0.00000
Zinc Total EW_EFPA200_0 moL 0.0000 0.0020 01430 2+ 00272
Zirconia Total EW_EPA200_0 mgL 0.00015 000043 «0.00045
Datoe gde Campo proporg 1 Clhiemis
Conductividad EW_OPERATIONS pS/cm - - 8600 *
Oxigeno Disueita EW_OPERATIONS mgiL - — 3,890 *
Potencad de HGrogeno EW_OPERATIONS pH - - [ S
Temperatura EW_OPERATIONS *C - - 140 *
Figura 20. Resultados de las muestras de ingreso del mes de julio 2020.
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UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

CONTROL DE CALIDAD

LC) Limie o cusrdficasion
MB: Oarco del IOoess
wcs ' 2 EL Sl JATON ON procERn
MS %Rncovery: Porceriagn de recLperacidn @y W museirs sdconsds.
MS0 %RPO: Tvk - P
|_Dup “npo- o wire o i b
Dwmnants Biogunics de Oz gens R 2e 2e 8. W% 98 - 0TS
Avsane Tota ey o003 ~0 003 % T ot o%
Artrnooe T L 000013 0 00013 [ -5 % T
Arsderes Tz 5L 0 oo 1o ~0 00010 % 3 -55% 2 %
B Taw —t o 00> =5.0003 =~ 103 - 103% [ o%
Bertic Tt gt 0 00008 =0 Doooa o T 104% =
Darmaito Tl ot 0 Doou3 0 DoOO o% 3 _sen e ™%
Bors Totsl gt o ooa ~0 coe % 100 101% T .
Cadrras Total T 0 00003 0 Do0o o 0% 10% 1
Culcis Totw T 0 000 ~0.000 o% 100 101% 01% .
Corws Tetsd mt 0 00034 =0 02034 % 108 - 131% 109% A%
Cwsm Toist mat © 000> ~0 0003 B 101 - 0% 0% ™
Cobato Totl —t 0 D00a3 ~0 DoDED % B YO0 %
Cobew ot gt 0 00008 ~0 000oa = 55 -oo% (o %
s Total gt © 0oo> -0 0003 o~ B4 00% . ™
Cuxtans T -y ooota ~0 00010 o% [T 10 ™
Caronce Totw gt © pooe «0 0008 3% 103 - 10e% 0% a%
Foatore Yo gt 0047 -0 047 an 100 - 0% B I%
ot Tt =ty 000013 ~0 00013 ™ 101 - 108% 100 o%
" 1 - 100 - 10% A%
Mafrees Total gL 0.0001S ~0.00013 % 193 - 304% 107% I
Pwrrn Total gt 50013 “50013 a o7 .90 [ In
Cawvimssn Tertal Lty 0 00te “o0018 o% T [Ta an
Lt Totut gt © 0003 «0 0003 ax @5 101% 107 [
Liwctc Totnd gt 0 00008 +0 Doooe o% 108 - 109% 106, 0%
| Magrasic Totm gt 0003 ~0 o0y % 193 - 109% 107 %
| Marcermes Total gt 0000t +0.00010 [ PN 100% %
Marvuno Totwl mgt 0 0000 ~0 00008 o% 0 -50% %
[ Mctsdors Totel oL 0 00008 ~0 No0CH 3% 191 - 0% as% %
Nistis Tt L 000 o018 % 0o - 10e% T0%% ™
Pzl Yookl gt o 0oce ~0.0008 ™ 33 -oa% T04% o%
Tt Totut ot G 000010 =0 0080 10 o% (I T00% %
P Total =y © 0008 «0.00s o% 09 104% 04 %
Pt Totel ot 013 ~013 ™ TR o ™%
Pt Total ot © 0000 ~9.0000 % 108 _ 10m% 108% ™
Selarin Tutsl ot 00013 ~amty 0% [T . o%
Shew Tl gt 237 =037 % Ty 103% o%
ek Tom oL 0,13 =033 0% - 100 e 0%
Sode Tolst oL 2018 a0 % 104 - 105% 3% 3
Tahs Tom ey 0 50008 ~3 DoooA % oa - 100% o 3%
Tantmie Totw ot © 0021 “0 0021 o% 107 - 103% [ %
Tetirn Totel oot @003 ~0.003 o% 9 - 104% [ =
Theria Yol oot 100018 -3 DB019 o% BT 101% e ™
Thtarsa Yol gt © 0008 =0 0008 0% Vo - tos% 103% %
Urares Tou mot 2 000010 ~0.0000 111 a% B3 101% 9% 2%
oL 0o 2 o% —89% Do %
Wolramic Total L 0. 0000 0. 0008 o% 0O - Y01% . %
Viertier Total =gt © nooos 0 booos [ 105 - 107% e 1)
e Towml Py 0 0038 ~0.0038 I% o - 103 % I%
Diwcoenis Yo gt © oooes -0 BDoA3 o% 154 - Ve o o%
Aceims y Grusss gt oA “04 o% Do e
s gt 0082 «0 083 e e ™
N gt 0000 «0 oo %6 .8T 01N 3%
Suttato gt o o3 «0.03 w0 95 - 109% 3.9
Charsarn il ~pr 5 0008 ~5.0008 100 - 301% T0A% =
SAAM . g MBAZA Doet “ooat DL WP - oo Toan
=g Sotaos
Scbten Toewws Diusfice Tetama s .3 o-™ ve - 100%
Disustmal
~y Sotadce
Solttes Totates st SUspmewrn Tolstes wn 3 -3 1-3% 83 - 100
ZRapecsiony
o-nmmo-o-:-— "ﬂt 42 -4 30 % lb-lﬂ_g?-

Figura 21. Control de Calidad de las muestras de ingreso del mes de julio 2020.
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

A
.
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Farametra WMetoao ge Ensayo
Solidos Disusitos SEMEWW.APHAAWWA-WEF Part 2540.C. 23r¢ Ed. 2017, Sofids Total
EW_APRAIIN0Q. 0% Calsrmeon Totules Dissolved Solid driec 3t 180°C
EW ox S0lidos Totales en EMEWW.APHAAWWA-WEF Part 2540.0; 23rd Ed 2017 Sokis: Tols
_APHAZ380D o
Cafarmecy Sclids dried ot 103-108 °C
Demanda Bioguimica EMEWW.APHAAWWA-WEF Part 52108 23rd Ed: 2017. Blochemical
EW_APHASRI0R. 0X C— @ Oxfgeno Oxygen Demand (BOD): 3-Day SO0 leat
P O Qul de EMEWW.APHAAWWA-WEF Part 9220 D; 23:d Ea- 2017. Chemical Oxygen
BW_APHADII00 0% Cuigero Demand, Closed Refux, Cokormetric Method
SAAM EMEWW.APHAAWWA-WEF Part 5340 C, 230d Ed- 2017. Surfactants:Anionic
ENATTADIN — (Delargentes) Surfactants as MBAS
N ge SMEWW-APHAAWWA-WEF Parl 52218, 2310 Ed; 2017. Multple-Tube
EW_AFHAZ221B_CX Cajararza m";m“"""’ e Fer T %or b of the Cofitorm Group. Stancard Total
Coliorm Fermentation Technique
Numeraoon de EMEWW.APHAAWWA-WEF Part 8221E.1, 23rd Ed; 2017, Multiple-tube
EW_AFHAR2IE_NMP_CX Cajamarta Colformes Fecales o Fer T Sor h of the Cofiftorm Group. Fecal Caltform
Ter F e. T™h Colflorm Test (EC Medum).
ASTM D3821 - 80 (! 2011) Test Meathoc for Ol and
ASTMD3IS21 Callao Acetl Grasa
s o -y . Groase and Petroieumn Hydrocarbons in Waler {Validadoi @014
AETM D731 1-12: (Reopgrovee 2017) £01 Stancard Test Meihod for Total
EW_ASTMDT7311_CX Cajamarta Clanuro lotal Cyanide by Segmeniad Fiow injecion Analysis, In-Line Ulravioie! Digestion
and Amperomeric Delection (Valcaco). 2017
AZ00 call ok " EFA 2000, Rev 9.4: 1894, De of Trace Elemnents in Waters and
B .8 e X by ty C: Plasma - Mass Specirometry.
EFA 300.0. Rav. 2.1. 1533, Detarminason Of inorganic Anlons By lon
EW_EPA300_ 0O _CXx Cajamarca Nt ch phy.
EFA 300.0. Rav. 2.1. 1833, Detarminaton Of inorganic Anlons By lon
EW_EPA3ND O_Cx Cajamarca Nitrito Chromatography
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1933 Detenmination Of incrganic Anlons By lon
EW_EPA30D O _Cx Cajamarca Suftato Chromatography

Figura 22. Referencias de Métodos de Ensayo de las muestras de ingreso del mes de
julio 2020.
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.
EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Parametro Roferencla Unidad LD LC Resultado 2 Incertidumbre
Anallals Fislocoguimicos
mgQ Soldos
Totales O EW_APHA2340C_CX Totales 1 3 oS40 ES 106
Disusitosl
mg Sokdos
Solidos Totales en Suspension EW_APHA2340D_CX Tolalkes en 1 3 1|3 3 23
Suspensionl
Demanda Bloguimica de Oxigena EW_APHASZ108_CX me'L 10 20 19 = 1204
O O o ae O EW_APHAS220D_CX mpO2L 10 45 1,0202 = 2073
S AA M. (Detergenies) EW_APHASSI0C_CX mg MBASIL 0.025 0001 15120 + 4780
Aceltes y Grazas EW_ASTMD3S21 mo'L 02 0.4 36.0 + 123
Clanuro iotal EW_ASTMD7311_CX mo/L 0.0003 0.0000 00073 =2 00019
Nitrato EW_EPA300_0_CX mg'L 0.018 0.002 1003 =+ 0372
Nitriio EW_EPA300 0 CX moiL 0.003 Q.000 <0.000
Sulfalo EW_EPA300_0_CX mo/L 0ot 0.03 40624 2 B
Numeracion de Coltformes EW_APHAS221B_CX NMP/100 mL - - 5.200,000.0
Numeracion de Collformes Fecales o
T ki EW_APHAS221E_NMP_CX | NMPM00 mL - - 920.000.0
Metales Totales
Alurminio Tolal EW_EPA200_8 mg/L Q.001 0.003 0082 2 D154
Antimoaio Total EW_EPA200 8 moL 000004 | 0.00013 <0.00013
(Arsenico Total EW_EFPA200_0 mo'L 000003 | 0.00010 0.00187 = 0.00G38
’Bmo Total EW_EPA200 8 moiL 00001 | 0.0003 0.0244 + 0.0051
Berilo Total EW_EPA200_0 mo/L 000002 | 0.00000 <0 20000
|Blsﬂub Tate EW_EFA200 0 mo'L 0.00001 0.00003 000400 = 0.00102
Boro Tolal EW_EPA200_3 mo'L 0.002 0000 0019 = 0DOD4
Cadmio Total EW_EPA200_0 mg/L 000001 | 0.00003 <0 00003
Calkio Total EW_EPA200_0 mQ/L 0.003 0.009 14470 1+ 3082
Ceno Total EW_EPA200_8 mo/L 000000 | D.00024 <D 00024
Cesio Total EW_EPA200 O mgL 0.0001 0.0003 <0.0003
Cobaito Total EW_EPA200_08 moiL 000001 | 0.00003 0.00033 & 0.00009
Cobre Tot EW_EPA200_0 mo'L 000003 | 0.00005 0.01373 = 0.00354
Cromo Total EW_EPA200 8 moiL ocoot | 0.0003 00058+ 0.0013
Eslafo Tolad EW_EPA200_0 mo/L 000003 | 0.00010 <0 00010
Estroncio Total EW_EPAI00_ 8 mg/L o000z | o.000a 00400+ 00110
Fosforo Total EW_EPA200_3 mo'L 0.015 0047 7200 = 2010
Gaho Totad EW_EPA200_0 mg/L 000004 | 0.00012 0.00020 = 0.00004
Gernmanio Total EW_EPA200_0 mo/L 0.0002 0.0000 <0.0000
Hafno Total EW_EPA200_8 mo/L 000003 | D.00013 <0 00013
Hierro Totad EW_EPA200 O mo/L 00004 0.0043 08540 = 02200
IL-n-lo Totah EW_EPA200_0 mo/L 0.0000 0.0013 <0.0045
Litio Totat EW_EPA200 8 moiL 0.0001 0.0003 00013 & 00003
Lutecio Tatal EW_EPA200 8 mQiL 000002 | 0.00006 <0.00008
Magnesio Total EW_EPA200_0 mo/L 0.001 0.003 4450 = 1.114
Man Totat EW_EPA200 8 mgiL 000003 | 0.00010 02230t _+ 0.0002%
Mercuno Total EW_EPA200_3 mo'L 0.00003 | 0.00009 <0 00008
Iumoamo Totas EW_EPA200 0 molL 000002 | 0.00008 000038 = 0.00020 |
Niobio Tolal EW_EPA200_0 mo/L 0.0000 0.0015 <0.0015
[Niquet Totat EW_EPA200_8 mo/'L 0.0002 0.0000 00023 =+ 00003
Plata Total EW_EPA200_0 mg/L 0.000003 | 0.000010 «<0.000010
Plomo Tolad EW_EPA200_0 mo/L 0.0002 0.0008 00012 = 0.0003
|Potasio Total EW_EFA200 8 mo/L 004 0.13 2243 £+ 5106
Rubidio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0003 0.0009 00208 = 00004
Selenio Totat EW_EPA200_0 mo/L 0.0004 0.0013 <0.0013
Sice Total EW _EFA2D0 8 moL 0.05 D27 86s - + 1954
Sicio Tols EW_EPA200_3 mo'L 0.04 013 312 + 072
Sodio Total EW _EPA200 0 moL 0.000 0018 010650 =+ 171803
Tako Total EW_EPA200_0 mo/L 0.00002 | 0.00000 <0.00000
T Total EW_EPA200_8 mo/L 0.0007 0.0021 <0.0021
Teluro Totat EW_EPA200_0 mg/L 0.001% 0.003 <0003
Thorio Totad EW_EPA200_0 mo/L 000008 | 0.00019 <0.00018
Titanio Total EW_EPA200_8 mo/L 0.0002 0.0000 0.0253 + 00058
Uranio Total EW_EPA200_0 mo/L 0.000003 | 0.000010 «=0.000010
Vanacko Total EW_EPA200 & mo/L 0.0001 0.0003 <0.0003
|Woirsmio  Total EW_EPA200_0 mo'L 0.0002 0.0004 <0 0006
Yiectio Total EW_EPA200_3 mo'L 0.00002 | 0.00005 <D 00000
|zre_Tomi EW_EPA200 0 m/L 00000 | o0.0020 02205 + 00419
Zrconio Tolal EW_EPA200_0 mo'L 000019 | 000043 0.00045 = 0.00011
Conductividad EW_OPERATIONS ESiom - - 7810 *
Oxigeno Disueito EW_OPERATIONS mo/L - - 210 *
Potencal de Hidrogeno EW_OPERATIONS pH - - 7.30 *
Tampemaiura EWW_DPERATIONES "o - —_ 1.7 "
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Reterencia e Parametro Metods ¢e Ensayo
EW_APHAZ340C_CX Cajamarca Sﬂﬂg}:g::!ﬂm mmm:m Parl 2340-C. 23ns Ed :2017. Sofids Total
EW_APHAZ3400_CX Ciganinitha Solidos Totales en Euewwmmﬁ :’-; 2_5:0.0. 23ms E¢ 2097 Soids: Total
EW_APHAS2108_CX c O I ml:tm 2 mw:&rg ::1082;:1 8 ;23rd Ed: 2017. Blochermical
e |, @ R
EW_APHAS380C_CX Cajamarca mg:xm, suzwwwxw Pari 3340 C; 23rd Ec 2017. Surfactants:Anianic
Numeracon de SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 82218; 23rd Ed; 2097. Multgle-Tube

EW_APHAI2218_CX Cajamarca Coitt 1) Fer T for N s of the Coftform Group. Stancard Tolal
- Cofiiorms Fermentation Technigue

Numeracion de EMEWW-APHAAWWA-WEF Parl 5221E.1, 23rd Ed; 2017, Mullipie-tube
EW_APHAIR2IE_NMP_CX c w3 C Fecales o Fer Tec for of the Collform Group. Fecal Colltonm
Termaioieranies Procedure. Themoloierant Cofform Test (EC Mecum)
EW_ASTMD3321 canl Aceties y G s ASTM D3821 -850 ( 2011) d Test Methoa for Off and

Grease and Petroleum Hydrocarhons in Waler {Valdado)2014

ASTM D731 1-12. (Reaggrovec 2017) £01.Stancard Test Method for Total
EW_ASTMDTS11_CX Cajamarca Cianuro iotal C by S Mied Flow 1 In-Une Ulraviciet Digestion
and Amperome®ic Detection (Valdaco) 2017

EW_EPA200_5 Caao Metmles Totales | =5 ° m:_“" oo sy ,::;‘;i Ny N —
EW_EPARD0.0.0X S I X S e 1, T, ilmimeacs Of g Al O
EW_EPASDD.0.0% N Iy EPA 300.0. R 2.1. 1993, Dermnadon Of Forpani: Anors 8 lon
e S — SR N e i Gt N W Yo

Figura 25. Referencias de Métodos de Ensayo de las muestras de ingreso del mes de
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Parametro Referencla Unidad LD LC Resultado 2 Incertidumbre
Anallsis Fisicogummicos
mg Soldos
Solidos Totales Disuelios EW_APHA2540C_CX Tolales 1 3 M0 £ 100
Disueitos/l
myg Solidos
Sclidos Totales en Suspersaan EW_APHA2340D0_CX Totales en 1 3 [-x] 4+ 10
Suspenmioni
Demanda SBloguimica os Oxigeno EW_APHADZ10B_CX ma/l 10 20 5070 2 1014
Demanda Ouimica de Oxigeno EW_APHAS2200_CX moO28. 16 45 8083 2 2104
S.AAM. (Detergentes) EW_APHAJSS00_CX mQ MBAEAL 0025 0.061 8893 12 2248
Acelles y Grasas EW_ASTIAD3521 mglL 02 04 321 s+ 203
Clanuro fotal EW _ASTMD7311_CX 00003 0 0003 00044 2 00011
|Nitrato EW EPA300 0 CX mg/l 0.062 1043 £+ 0208
w EW EPA300 0 CX mL : 0.004 «0.000
Sulfalo EW_EPA300_0_CX mgil Q.01 0.03 3032 2 763
Analisis Microblologicos
Numeracion de Collformes otales EW_APHAS2218 CX NMP/100 mi - - 8,200.000.0
.r'm""'“m" ‘:f“" ormes Fecales 0 | oy APHAS221E_NMP CX | NMPHOO mL
maiL )
mg/l 0.00004 | 0.00013 <0.00013
moL 0.00003 | 0.00010 0.00190 ¢ 000021 |
Bario Tota) EW_EPA200_B mgil 00001 00003 00217 £ 00020
Beriio Total EW_EPA200_ B maiL 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Bismulo Total EW_EPA200 b mQ/L 000001 | 0.00003 000835 =+ 000117
gaoToh EW_EPA200 B mg;L 0.002 0.000 «<0.000
Cadmia Total EW EPA200 8 ng/\. 0.00001 | 0.00003 <0.0_0003
Callcio Total EW _EPA200 B mgiL 0003 | 0009 16.218 _+ 1822
Cerio Total EW _EPA200 b moiL 0.00000 | 0.00024 <0 00024
Cesko Total EW EPA00 B8 mgil 0.0001 0.0003 <0.0003
Cobaio Total EW_EPA200 D moL 000001 | 0.00003 0.00045 + 000004
Cobre Tole EW_EPA200 B moiL 0.00003 | 0.00005 001673 =+ 0018
Croemo Total EW_EPA200 b mgiL 0000t 0.0003 00042 £+ 0001%
Esiafo Tols EW EPALOQ B ngL 0.00003 o.oo_om <0.00010
Estronoo Total EW_EPA200_B mgiL 0.0002 | 0.0008 0.0595 : 00054
Faaforo Total EW EPA200 B ngL 0015 0.047 10103 &+ 248323
Galio Total EW _EPA200 B mg/L 0.00004 | 0.00042 <0 00012
Germanio Total EW_EPA200 b mo/iL 00002 0.0000 «<0,0000
Hamio Total EW_EPA200_B mg/L 0.00009 | 0.00013 <0.00015
Hiexro Talad EW_EPA200 8 mg/L D 0004 a0013 05858 £+ 00405
Lanlano Tota EW EPA200 B ngfL 00005 a3.0013 <0,00158
Litio Total EW_EPA200_B miL 00001 | 90003 00015 3 00001
Lutacio Total EW_EPA200_B mgiL 0.00002 | 0.00006 <0.00000
Magnesio Tota EW _EPA200 O moL 0.001 0.003 4130 + 0458
Manganeso Tolal EW_EPA200 B moL 0.00003 | 0.00010 0.07007 =+ 0004380
Mercuno Total EW_EPA200_ D mL 0.00003 | 0.00008 «<0.00003
Molibdeno Tola EW_EPA200_O mg/iL 0.00002 | 0.000006 0.00090 & 0.00021
Niohio_Totat EW_EPA200_B mL 0.0003 | 0.0013 <0.0013
Niguei Total EW_EPA200 B mgiL 00002 | 00005 0.0008 3 0.0002
Plata Tolal EW EPA200 B magiL o.oam 0.000010 00004280 + 0.000080
Plomo Total EW _EPA200 B my/l 00002 0.0000 00000 <+ 0.000!
Potasio Tolad EW_EPA200_0 ma/L 0.04 013 1037 =+ 147
Rubidio Total EW_EPA200_8 mgiL 00003 0 D003 00217 £+ 00022
Selenio Tolal EW_EPA200 8 mgiL 00004 a.0013 «<0,0013
Siice Total EW Eszoo ] mQ/L 0.08 027 011 * &£ 073
Sticio Totat EW_EPA200 B mgiL 0.04 0.13 2080+ 034
Scdio Total EW _EPA200 B8 mgL 0006 0.048 934537 4 0853
Taka Total EW EPA200 B mgiL 0.00002 | 0.000006 <0.00000
Tantalio Total EW_EPAZ00 D mgL D o007 0.0021 <0,0021
Telro Tola EW_EPA200 D my/L o001 0.003 «0.003
Thoro Tota EW_EPA200 b mQ/L 000006 | 0.00015 <0 00018
Titanio Total EW_EPA200 B mg'L 0.0N_'._‘ 0.0000 00108 4+ 00022
Urania Total EW EPA200 B ng«t 0.000003 | 0.000010 <0 000010
Vanadio Total EW_EPA200 B mgiL 00001 | 0.0003 <0,0003
‘Woltramio Total EW _EPA200 b "‘ﬂﬂ- 00002 0.0000 D._(J_O!? + D0000
Yierteo Total EW EPA200 8 mgil 0.00002 | 0.00006 <0.00000
2nc Total EW_EPA200 b moL 00000 0.0020 02945 =+ 00218
moiL
el Clients
EW_OPERATIONS pSicm
EW_OPERATIONS myiL
EW _OPERATIONS oH
Tamg EW OPERATIONS *C — — 140 *
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Refterencia Geoe Farametro Metado e Emsayoe
Solidos Disusitos EMEWW-APHAAWWAWEF Part 2540.C_ 23mt Ed.:2017. Solids Total
_APHA2550C e
EW, X Crtarmmecn Totaies Dissoived So6id dried at 150°C
Sohdos Totales en SMEWW-APHAAWWAWEF Part 2040.D; 23n2 Ed: 2017 Sokis: Tolal
_APHA25800 - .
BW, X Oxormmecn Solids dried at 103-103 °C
Demnanca Sioquimica SMEWW-APHAAWWAWEF Part 9210 B :23rd Ed. 2017 Blochemical
HAZ2108, Cajamarca
EW_AP! 0R.Cx de Cafgeno Oxygen Demand (EOD): 5-Day BOD test
Demanda Ouimica de SMEWW-APHAAWWAWEF Part 3220 D; Z30d Eg 2017. Chemicat Oxygan
EWCAPHAGYI0 02X Caiamass Oxigero Demand, Closed Refiux. Colorimetric Method
EW_APHASSS0C_CX Cajamarca "_SA.AM " ;SMEWWJFHA-AWWA—WEF Part 3540 C, 23nd Eq 2017, Surfactants-Amonic
Sar as MBAS
de EMEWW-APHAAWWA-WEF Parl 82218 23rd Ed; 2017, Multiple-Tube
EW_AFHAS2218_CX Cajamarca m“"""mm' T for of the Coitformn Group. Standard Total
Colfiorm Femmentation Technique
Numeracon de SMEWW-APHAAWWAWEF Parl B221E 1, 23rd Ed; 2017, Multipie-tube
EW_AFHAS221E_NMP_CX G Fecales o F i for of the Coltform Group. Fecal Coftform
Ter F R | Coltorm Test (EC Mectum).
ASTM D3821-80( 211} d Test Method for O and
EW_ASTMD3S21 Callao Acelies y Grasas ol Hy I Watee <V 2014
ASTM D7311-12: (Reappeoved 2017) E01 Stancard Test Method for Total
EW_ASTMD7S11_CX Cajamarca Clanuro fotal Cyanikie by iad Flow 1 Analysis, in-Une Ulraviolet Digestion
and Amperomedic Detecilon (Vakiaco).2017
EPA 200.0, Rev 5.4: 1594, Determination of Trace Elements in Walers and
Callao tales Totales
EW_EPATRR e Wastes by inductively Coupled Plasima - Mass Spectrometry.
EPA 300.0. Rev. 2.1. 1993, Dedarminasion Of inorganic Anjons By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Nitraso ch .
EPA 300.0. Rev. 2.1. 1993, Dedarmimation Of inorganic Anjons By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Nitnto Chromatography.
EPA 300.0, Rev. 2.1, 1993, Detamunason Of inorganic Ardons By lan
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Suttate Chromat phy.
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Parametro Referencla Unidad LD LC Resuitado 2 Incertidumbre
Anslisls Fislcoauimicos
mg Sokdos
Solidos Totales Disuehos EW_APHA2340C_CX Totales 1 3 %08 2 102
Disueiost
mg Soldos
Solidos Totales en Suspension EW_APHA2540D_CX Totales en 1 3 93 2 10
SuspansionL
Demanda imica da ] EW_APHAS210B_CX moiL 10 20 3570 &+ 1194
Oemanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS220D_CX mgo2iL 14 4.5 8370 * 2230
S5 AAM. (Detergenies) EW_APHASS40C_CX mg MBAS/L 0.023 0.001 7000 = 1967
Aceltes y Grasas EW _ASTMD3521 mg/L 02 04 4040 = 107
Clanuro fotal EW_ASTMD7311_CX mo'L 0.0003 0.0003 00022 2+ 0.0008
Nitrato EW_EPA300_0_CX mo'L 0.018 0.062 5403 1.050
EW_EPA300 0 CX mol 0.003 0 006 <0.000
EW_EPA300 0_CX
Analisis Mioroioiogicos
Numeracion de Colliormes tatales EW_APHAS2218_CX NMP/100 mL - - 9.200,000.0
Numeracion de Coltformes Fecales o
Tarmotolerantes EW_APHABR221E_NMP_CX | NMP100 mL - - 1,000,000.0
Alumirio Total EW_EPA200_2 mo'L 0.001 0003 0211 = 0019
Antimonio Total EW_EPA200 0 mQIL 000004 | 0.00013 =000013
Arsénico Total EW_EPA200_0 mo'L 000003 | 0.00010 <0.00010
Bario Total EW_EPA200_3 moL 00001 | 0.0003 00266 & 00028
Berfho Total EW_EPA200_0 mg/L 000002 | 0.00006 <0 00000
{B=muto Totas EW_EPA200_2 moiL 000001 | 0.00003 0.00105 = 0.00035
|Boro Totat EW_EPA200_3 mo'L 1,002 0 D06 0026 + 0003
Cadmio Total EW_EPA200_8 mo/L 000001 | 0.00003 <0 D0003
Cakio Total EW_EPA200 8 moL 0.003 0.008 10203 4+ 1020
Cerio Total EW_EFA200_ 0 mo/L 000008 | 0.00024 <0.00024
Cexlo Total EW_EPA200_3 mo'L 0.0001 0.0003 <0.0003
Cobaio Total EW_EPA200 0 moiL 000001 | 0.00003 000040 = 0.00004
Cobre Tola EW_EPA200_0 mo'L 000003 | 000003 0.01470 & 0.00370
Cromo Total EW_EPA200 3 mol 00001 | 0.0003 00035+ 0.0003
|Estano Tolad EW_EPA200_0 mg/L 000003 | 0.00010 0.00150 = 0.00030
Estroncio Total EW_EPA200_2 moiL 0.000Z 0.0006 00490 = 0.0043
Fosforo Total EW_EPA200_5 mo/L 0.015 0047 7458 & 2087
Gallo Total EW_EPA200_0 mg/L 000004 | 0.00012 <0 00012
Germanio Total EW_EPA200 8 mo'L 0.0002 0.0000 <0.0000
Hafmio Total EW_EPA200_0 mo'L 0.00003 | 0.00013 <0(.00013
Hierro Tolad EW _EPA200 &8 moiL 0.0004 0.0013 0.3267 =+ 00741
Lantano Totas EW_EPA200 0 moiL 0.0060 0.0013 <0.0045
ll..mo Tolat EW_EPA200_8 mo'L 0.0001 0.0003 0.0021 =+ 00002
Lutecio Tota EW_EPA200 2 mal 0.00002 | 0.00006 CD_@_O_DO
Magnesio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.001 0.003 4319 = D030
Man Toty EW_EPA200 0 mQ'L 0.00003 | 0.00010 0.07318 & 0.003206
{Mercuno Total EW_EPA200_5 mo'L 0.00003 | D.0ODDS <D 00008
Molibdeno Tolod EW_EPA200_8 mo/L 000002 | 0.00008 0.00032 = 0.00012
|Nichio Totaf EW_EPA200_8 mo'L 0.0009 0.0013 <0.0045
| Niguet Tota EW_EPA200_0 mo'L 0.0002 0.0000 0.0020 <+ 0,0000
Plata Total EW_EPA200_8 mo/L 0.000003 | 0.000010 =0.000010
Plomo Tolad EW_EPA200_0 mo/L 0.0002 0.0000 00017 = 0.0002
|Potasio Total EW_EPA200_0 mo'L 0.04 0.13 2116 ¢+ 105
Rubidio Total EW_EPA200 2 mal 0.0002 0.0009 00240 + 00024
Selenio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013
Skice Total EW_EPA200 8 mQ'L 0.08 0.27 740 * + 083
Sicio Tatad EW_EPA200_3 mo/L 004 013 3.40 2 042
Sodio Total EW_EPAZD0_A mgiL 0.008 a.nie 65093 + T.A%G
Talka Todal EW_EPA20D0_8 mg'L D002 | DLDOD0E =0.00004
Tantalia Total EW_EPA200_8 mg'L 0.0007 0.0021 =0.0021
Talro Total EWW_EPAZDD_3 mg'L 0.001 0.003 <0.003
Thoric Total EWW_EPAZDD_3 mg'L QOO0 | 00003 =0.00013
Titanio Tokal EWW EF‘AZI:{I_H EI; 0.0002 ﬂ 0008 D.ﬂi_B? E ﬂ.l:ﬂﬂl_
Uranio Total EW_EPAZD0_A mgiL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
‘Wanadia Total EW_EFPAZD]_8 mg'l 0.0004 0.0003 <0.0003
L Total EW_EPAZ00_8 mg'L 0.0002 0.0000 00013 = 00003
Yiesbia Total EW_EPA200_3 mo'L 000002 | 0.00008 <D 00000
Zinc_Total EW_EPA200_0 mo'l 0.0000 0.0020 01756 = 00170
Zirconka Total EW_EPA200_0 mo/L 000015 | 0.00043 <0.00043
Conguctivicad EW_OFERATIONS wSicm — - 7300 *
Oxigeno Disueto EW _OPERATIONS mo'L — - 241
Potencl de Hidrogeno EW_OPERATIONS pH - - a8 ¢
[ Temperatura EW_OFERATIONS *C 170 *
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Farametra WMetooo de Emsayo
Solidos Disusitos SEMEWW-APHAAWWASWEF Part 2340.C. 23r¢ Ed.-2017. Sofids: Total
_APHAZS40C <
- 2% Calsomrn Totales Dissolved Solid dried at 150°C
Solidos Totales en EMEWW-APHAAWWA-WEF Part 2040.0 23rd Ed 2017 Sokis: Tols
_APHA2340D _( N
. % Cafarmmrn Sctids dried at 103-105 °C
APHASZ Demanda Bioquimica EMEWW-APHAAWWA-WEF Part 9210 8 :23rd Ed: 2017. Blochemical
B iam Cala de Ouigeno Oxygen Demand (BOD): 3-Day 800 leat
Demanda Quimica de EMEWW-APHAAWWA-WEF Part 9220 D; 230d Ed 2017. Chemical Oxygen
EW A0, DN o arpuny Owigero Demand, Closed Refux, Colonmetric Method
SAAM EMEWW-APHAAWWA-WEF Part 9340 C, 23rd Ea 2017. Surfactants Anionic
BN AT N — (Detergentes) Surfactants 2z MBAS
ae SMEWW-APHAAWWA-WEF Parl 52218, 2319 Ed; 2017. Multple-Tube
EW_AFHAR221B_CX Cajamarma m""“ nhlﬂl Fer Ti o k of the Colitorm Group. Stancard Total
Coltiorm Fermentation Technique
Numeraoon de SME‘WWAPM-AWWA—\&EF Parl 8221E 1, 23rd Ed; 2017, Multiple-tube
EW_AFHAR2E _NMP_CX Cajamarma Colformes Fecales o Fer Sor h of the Colitorm Group. Fecal Caltform
Termoloieranies Procedure. Therunw Colform Test (EC Medum).
ASTM D3821 - 80 ( 2011) d Test Method for Ol and
EW_ASTMD3S21 Callao Acefles y Grasas e Bkl § Hy i Waler 4V 2014
ASTM D731 1-12: (Reapgrovee 2017} EOI Stancard Test Method for Total
EW_ASTMDT7S11_CX Cajamarma Cilanuro lotal Cyanide by S tod Flow lysis, In-Line Utravioie! Digestion
and Amperometric Delection (Valcaco).2017
EFA 200.0, Rev 9.4 1994, Deter of Trace Ex n Waters and
A200 Calla tales Totales
EW_EPaza.n 3 e by nductively C Plasma - Mass Specirometry.
EFA 300.0. Rev. 2.1. 15933, Detarminaton Of inorganic Anlons By lon
EW_EPAIND O _CXx Cajamarca Nitrato ch oy
EFA 300.0. Rev. 2.1, 1833, Detearminaton Of inorganic Anlons By lon
EW_EPA3N0_ 0O _CXx Cajamarca Nitrito Chromat phy
EW_EP _0_Cx cain o EPA 300.0. Rev. 2.1. 1833 Of inorganic Anlons By lon

Chromatography

Figura 31. Referencias de Métodos de Ensayo de las muestras de ingreso del mes de

octubre 2020
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE

UNIVERSIDAD TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

PRIVADA DEL NORTE

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

Parametro Referencla Unidad LD LC Resultado 2 incertidumbre
mg Solidos
Selidos Totales Disuehos EW_APHA2340C_CXx Tolxes ) 3 w2 £ 74
DisueitosiL
mg Soldos
Solidos Totales en Suspension EW_APHA23400_CX Totales en 1 3 174 2 29
Suspension
|Demanda Bloguimica de Oxigena EW_APHAZ2108_CX mg/iL 1.0 20 4700 £ ©OO4
O da Ox de O EW_APHAS220D_CX mgD2L 1.0 43 TE40 2= 2004
S AAM. (Detergenies) EW_APHASI40C _CX mg MBASAL 0.023 0.001 0827 &+ 2332
Aceltes y Grasas EW_ASTMD3921 383 3+
Clanuro fotal EW_ASTMD7311_CX 00003 +
EW_EPA300_0_CX 3,50t
EW _EPA300 0 _CX 0325 4+
EW_EPA300_0_CX 6743 + 1410
Analisis Microbiodgicos
Numeracion de Collformes EW_APHAG2218_CX NMP/100 mi 9.200,000.0
Numeracion de Collformes Fecales o
Termotolerantes EW_APHAS221E_NMP_CX | NMP/100 md - - 1,600,000.0
Aluminio Tolal EW_EPA200_0 mg/L 0545 £+ 0009
Antimonio Total EW_EFA200 0 mgiL G.00004 | 000013 <0.00013
Arsanico Total EW_EFPA200_0 myL 0.00003 | 000010 0.00401 = 0.00091
Bario Total EW_EPA200 8 oL 0.0001 0.0003 00390 4+ 00036
’Beﬂl: Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00002 | 000006 <0 00000
‘Bwnub Tate EW_EPAZ00 O oL 0.00001 | 000003 <0.00003
Boro Tolad EW_EPA200_0 myL 0.002 0.000 «<0.006
Cagmio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00001 | 000003 «<0.00003
Calio Total EW_EPA200_0 mgL 0.003 0.006 11.907 2 1.157
Ceno Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00008 | 000024 0.00220 2 00005
Ceslo Total EW _EPA200 0 oL 0.0001 0.0003 <0.0003
Cobaito Total EW_EFA200 0 mgiL G.00001 | 0.00003 0.00208 2 0.00019
Cobre Tot EW_EPAZ00_0 my/L 0.00003 | 000008 0.02430 = 000018
Cromo Total EW_EPA200 0 oL 0.0001 0.0003 D000t 4+ 00015
Estafo Tolad EW_EPA200_0 mg/L 0.00003 | 000040 <0 00010
lEstmnno Total EW_EPAZ00 8 moL 0.000z_| p.oooe 00663 ¢+ 0.0060
Fosforo Total EW_EPA200_0 moL 0.015 0.047 0827 £ 13540
Galio Totad EW_EPA200_0 mgiL 0.00004 | 000012 0.00031 = 0.00004
Germanio Total EW_EPA200_08 mgL 0.0002 0.0000 <0.0000
Hafnio Total EW_EPA200_0 mQiL 0.00005 | 000013 <0 00015
Hierro Totas EW_EPA200_0 mgiL 0.0004 0.0013 11408 2+ 00513
|Lantano Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0005 | 0.0015 00015 + 00004
Litio Tolat EW_EPA200 0 moiL 0.0001 0.0003 00014 <+ 00001
Lutecio Tolal EW_EPA200 8 moiL 0.00002 | 000000 <0.00000
Magnesio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.001 0.003 3400 + O0AWD
Man Tota EW_EPAZ00 8 moL 0.00003 | 000010 024400 = 001714
Mercuno Total EW_EPA200_0 moL 0.00003 | 000009 <0 00003
Molibdeno Tota EW_EPA200 8 moL 0.00002 | 000006 0.00042 & 000010
Nioctio Total EW_EPA200_0 mgL 0.000% 0.0012 «0.0013
!Numel Totad EW_EPA200_0 maiL 0.0002 0.0006 000268 < 00007
lPilh Total EW_EPA200_0 mgiL 0,000003 | ©.000010 <0 000010
{Pioma Tota EW_EFPA200_0 mg/L 0.0002 0.0000 00030 <+ 00003
|Potasio Total EW_EFPA200_0 mgiL 0.04 013 1334 + 123
Rubidio Total EW_EPA200_0 mgL 0.0003 0.0008 00217 + 00021
Selenio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0004 0.0013 «0.0013
Stice Total EW_EPAZ00 8 mg/L 0.08 0.27 638 + 077
Sicio Tols EW_EPA200_08 mgL 0.0 013 288 <4 038
Sodio Total EW_EPA200 08 mgiL 0.000 0018 40213 + ©8o0a3
Talia Todal EW_EFA2DD_3 migl 0.00002 | 0.00005 =0.00005
Tantalia Toial EW_EPA200_2 meiL L0007 0.0021 =(,0021
Teluro Tolal EW_EFA2DD_3 migl 0.001 0.003 =0.003
Thorio Total EW_EPA200_2 meiL 0.00006 | 0.0D019 =0.00019
Titanio Tatal EW_EFPAZ00_3 gL DLO002 00006 DLOZ3IT = 0.0031
Urania Total EW_EPA200_2 miL 0.000003 | 0.00000 =0.000010
Vanadia Total EW_EPAZ00 0 mgiL 0.0001 0.0003 =0.0003
Woltramio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 0.0000 <0.0000
Yiertio Total EW_EPA200_38 mg/L 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Zinc_Total EW_EPA200 & moiL 0 0008 0.0020 D1296 _+ 00130
Zrconio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00015 | 0.00043 «<0.00043
Conductividad EW_OPERATIONS ySiam - — 4000 *
Quxigeno Disueito EW_OPERATIONS moiL - — 200 *
Potencis de Hdrageno EW_OPERATIONS oH - ~ 7.00 *
Temperatura EW_OPERATIONS *C 187

Figura 32. Resultados de las muestras de ingreso del mes de d|C|embre 2020
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UNIVERSIDAD 2
4 PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referenca Bede Pardmetro Wtodo de Ensayo
C Disuettos SMEWW-APHA-AWWA.WEF Fart 2540.C, 230 E0.:2097. Soiis: Total
EN_AFHATMOO.CX Totakes Dissoived Salid dried at 180°C
Solidos Totales en SEMEWW-APHAAWWA.WEF Part 2040.0. 230 Ea: 2017 Solds: Total
BEW_AFHATMO0 CX Cxammcn Suspensian Suspended Scads dried at 103-103 °C
I Bioquimica SMEWW-APHAAWWA.WEF Part 5210 8 :23rd Ed: 2097. Biochemnical
HASZ Y C
ot S oo o de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 3-Oay BOO test
D Quimica de SEMEWW-APHAAWWAWEF Part 5220 D; 23sd Eg 2017. Cheamical Oxygen
EW_APHAZ220D_CX G o Oxigero Demand, Closed Refiu. Colnmetric Method
SAAM SEMEWW-APHAAWWAWEF Part 3040 C; 23rd Ex 2017. Serfactants Anlonic
EW_APHAZG400_CX Cajamarca (Detergentes) Surfactants as MBAS
de EMEWW-AFHAAWWA-WEF Fart 92218 23rd Eq, 2017, Muliple-Tude
EW_APHAS2218_CX Cajamarca Coilormes Sotmies Fer Ti for & of the Coittorm Group. Stancard Total
Coitiorm Farmentation Technique
Numeracon de SEMEWW-APHAAWWAWEF Part 92Z1E 1, 23rd Ed; 2017, Multipia-lube
EW_APHAS2Z1E_NMP_CX Cajamarca Colormes Focales o Fermentason Technigue for Members of the Coiltorm Group. Fecal Colfform
Termoloieranies Procecure. Thermololerart Colitorm Test (EC Medum)
ASTM D3821 -850 (F 2011) d Test Methoa for Ol and
BN AT S0 fiemien y Crmmas ana# Hy in Water -(Valiiado)20 14
ASTM D731 1-12: (Reapprovec 2017) EO1.Stancamd Test Mathad for Total
EW_ASTMD7211_CX Cajamarca Cianuro fotal Cyanids by Segmenied Fiow Injection Analysis, in-Une Ulravioiet Digestion
and Amper [ ( 2017
A200 cait i " EFA 200.0, Rev 3.4: 1554, Deter of Trace Eier 1 Waters and
THLER -8 " e T Wastes by mcuctively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
EFA 300.0. Rev. 2.1, 1933, Defterminaton Of morganic Anjons By lon
EW_EPA300_0 CX Cajamarca Nitrato on by,
EFA 300.0. Rev. 2.1, 1933, Deftarminaton Of lmorganic Anlons By lon
EW_EPAJ00_0 _CX Cajamarca Nitrilo Chromatography.
EFPA 300.0. Rev. 2.1. 1933, Detammination Of norganic Anlons By lon
EW_EPA00_0 _CX Cajamarca Suitato Chromatography.

Figura 34. Referencias de Métodos de Ensayo de las muestras de ingreso del mes de
diciembre 2020
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UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020
Parametro Referencla Unidad LD LC Resultado £ Incertidumbre
mg Solcos
= Totales O EW_APHA2540C_CX Totales 1 3 B00 & 114
Disusiiost
mg Solilcos
|seudos Totales en Suspensian EW_APHA25400_CX Totales en 1 3 177 = 21
SuspensionL
{Demanda Bioquimica de Cxigena EW_APHAS2108_CX moiL 1.0 20 4070 + 48D
|Demanda Guimica de Oxigeno EW_APHASZ200_CX mgO2IL 1.8 [E) 7973 + 2073
S.AAM, (Detergenies) EW_APHAS340C_CX mg MBASL | 00za 0.001 7B65  + 1867
Accites y Grasas EW_ASTMD3321 moiL 0.2 0.4 603 + 133
Clanuso total EW_ASTMO7311_CX mo/lL 00003 | 0.0008 <0.0000
Nitrato EW_EPA300_0_CX mo/L 0.048 0.002 IB07T + 0701
{Nitrtio EW_EPA30D_0_CX molL 0.003 0.006 <0 000
EW_EPA300_0_CX
EW_APHA3221B_CX
EW_APHAB2Z1E_NMP_CX
Ao Totad EW_EPA200_0 mo/lL 0.001 0.003 QA3 + 0041
{Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 000043 <0.00013
Arsanico Total EW_EPA200_8 mo/L 0.00002 | 0.00010 000240 & 0.00020
Bario Total EW_EPA200_0 mo/L 0.0001 | 0.0003 DO121 4+ D001Y
{Bertho Total EW_EPA200_5 molL 0.00002 | 0.00000 <0.00000
{BEmuio Totat EW_EPA200_8 moiL 0.00001 | 0.00003 001266 & 0.00270
|Boro Totat EW_EPA200_8 mo/L 0.002 0.006 <0 006
Cadrmio Total EW_EPA200_3 molL 0.00001 | 0.00003 <0.00003
Caldio Total EW_EPA200_8 molL 0.003 0.008 14822 + 14482
Cerio Total EW_EPA200_8 mo/L 0.00005 | 0.00024 000037 4 000003
Ceslo Total EW_EPA200_3 moiL 0.0001 | 0.0003 <0.0003
Cobaito Total EW_EPA200_8 mo/L 0.00001 | 0.00003 000108 & 0.00009
Cobre Totat EW_EPA200_8 mo/L 0.00003 | 0.00009 001018 4 DODSSS
Croma Total EW_EPA200_3 molL 0.0001 | 0.0003 0D00%S 4+ DOO1S
Estanio Tolak EW_EPA200_8 molL 0.00003 | 0.00010 <0.00010
|Estroncio Total EW_EPA200_8 mo/L 00002 | D.0000 00272 + 00024
Fosloro Total EW_EPA200_3 moiL 0.043 0.047 7808 + 2167
Gallo Tolal EW_EPA200_8 mo/L 0.00004 | 0.00012 00007 & 0.00001
Germanio Total EW_EPA200_8 mo/lL 00002 | 0.0006 <0.0000
|Hamio Total EW_EPA200_3 molL 0.00005 | 0.00015 <0.00015
Hierro Tolal EW_EPA200_8 mo/L 0.0008 | 0.0013 12657 + 0.1008
|Lantano Tatat EW_EPA200_8 mo/L 00005 | 000D <0.0015
Litio Totat EW_EPA200_3 moiL 0.0001 | 0.0003 0008 + DO002
Lutecio Talal EW_EPA200_8 mo/L 0.00002 | 0.00006 <0,00000
{Magnesio Total EW_EPA200_8 molL 0.001 0.003 4336+ 018
[Manganeso Totw EW_EPA200_3 moiL 0.00002 | c.00010 008178 & 0.00043
|Mevcurio Total EW_EPA200_2 moiL 0.00003 | 0.00009 <0.00008
{Mostdeno Tata EW_EPA200_8 mo/L 0.00002 | 0.00000 000057 4 0OQO43
[Niobio Tota EW_EPA200_3 moiL 0.0005 | 00018 <0.0013
[Niguet Totas EW_EPA200_8 mo/L 0.0002 | 0.0000 00021 + 00005
Plata Total EW_EPA200_8 mo'L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
{Pomo Totat EW_EPA200_3 moiL 0.0002 | 0.0006 000D8 4+ D000t
{Potasic Tolat EW_EPA200_8 mo/L 0.04 0.13 2087 + 1.00
|Rubigic Total EW_EPA200_8 mo/L 00003 | 00008 00234 + 00023
Totas EW_EPA200_3 mgiL 0.0004 | 00013 <0.0013
Silice Total EW_EPAZDI_8 mg/L 008 0.27 573 & 103
Siicio Tolal EW_EFPAZNI_8 mg/L 004 0.13 408 + D43
Sodio Total EW_EFAZDI_8 mg/L 0.006 0.018 50703+ 6.237
Talio Total EW_EFAZDO_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 =0 0000
Tantalio Tolal EW_EFAIDI_8 mg/L o.0007 | oooozi <0002 1
Tahure Total EW_EPAZDI_8 mg/L 0001 0.003 =0.003
Thoric Tolal EW_EPAZDD_8 mg/L 0.00006 | 000018 =0.00018
Titanio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0002 | 0.0000 0.0164 4+ 00021
Urank Total EW_EPA200_8 mo/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanado Total EW_EPA200_8 mo/L 0.0001 | 0.0003 <0.0003
W Total EW_EPA200_8 moiL 0.0002 | 0.0000 <0.0000
Yiertéo Total EW_EPA200_0 mo/L 0.00002 | 0.00000 <01 00006
Znc_Total EW_EFPA200_5 mo/L 0.0008 | 0.0020 02706 + 00277
Zirconio Tolal EW_EPA200_8 moiL 0.00015 | 0.00045 000083 & 0.00048
Datos de Campo proporcionados por e Cllente
Conductividag EW_OPERATIONS 1s8/cm - - 7500 *
Oxigeno Disueita EW_OPERATIONS molL = = 220 *
|Potenciai de Hdrageno EW_OPERATIONS pH - = 7.00 *
Temperatura EW_OPERATIONS C - - 140 *

Figura 35. Resultados de las muestras de ingreso del mes de febrero 2021
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UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limtw o cusrdicacon
MB: Sz del jrocese.
Los % e e paren de
T Puwrcertage de mouperscen e W ussien accareets
MED WRPD: Ditwwrcs Pomsertus Meaiyn arfrm 43 Agcadoe e @ —uastis accnrmss
ARPO: Dtbwrarisis Provcsrstus! Melstcs anfrn uis e -
Owrnanzs i e O m—pL 28 28 9-ws s -0
Anrmaue Totad L 2003 - 0% 22 - 100% 101% 1%
Artymonn Tots ~oL 000013 =0 DOO1Y 0% o8 - STS 9% 0%
Arsanics Totwl mol 00001 »0 DOO10 0% VI -96% 1'11—_7‘ 2%
Saro Towl ™ot 0 D003 010003 1-2% 108 - O 9 %
Sartha Totwl mal 0 cooos =2 DOXe o% 8 . 1o 10 % 1%
Sarruio Totsl mal 0 00002 =0 0000 0% Ly 100N 1%
Boro Totsl a& 2 006 -0 008 0% o - 10U 100 1%
Catires Total mol 1 ouoas =3 06003 0% 97 . 100% e %
Culcio Totsl mal 2 000 -0 0oo 8-0% o0 - 109% 100 o%
Cwrxo T oot 000034 -3 o% 10Y - 12 0% 1%
Caves Tots ~pL O_DE «0 0003 o% 108 - 101% EI\ 1%
Cobawio Total opt uﬂo) =0 BDGTY o% u-g_c\ E& 1%
Cobie Totst TB. 0 Dooow =0 poo0a o% 87 - G0N L 1%
Crumo Totsl Ry 00003 -0 003 o% % "N 1%
Eatafio Totw gL oo o ~0 Uoo1o o% WIN 104% 1%
Satroncio Tots Ry 0 pooe 0 000s 1% 99 - 108% 0% o%
Fouboo Tote as+ 38 ooar «0.047 o% 100 - oI L2 1%
Catho Tokel had~ S 00003 -0 00012 o% 9 - 1% 101% 1%
e [ . o% =1 2% [
[Tt Dtes ot Soooe Sabos L0 i1 JER 1)
M Titel r,_\ 00013 0 E‘) IN !_5!'6 | = 1%
Lartars Tutel g_\ 0 008 «~0.0013 o%N 101 . 108% 100% 1%
L 7ot 5_[ 0 0003 «0 0003 o% | BRI - o%
Lisece Tote L1 0 coooe =0 0000a o% - o 0T o%
ME'*’ el 0003 -0 003 2. 0% 101 . 3D =% 1%
| Margwwe Totel =gt goosty ~0.00010 o-1% 163 - 0% 1% o%
Merzutis Totel ol 1S 0 cooow +0 00009 o% 100 - 10T 100% %
Meotboors Tolsl L 0 0000 =0 0000a % ar . e = "%
Mictsa Tt = 00018 -02!! Z\ 07 - "1_7\ ll_l_l_\ %
wlm m 0 0000 « 0 008 % o - 100% Ll_)_ﬂ %
Pamis Toted R 2 o000 =0 000010 % BI% 100% 1%
Swrn Toal has™ 1 0 D0oC =0 008 o% 103 - 10I% % 1%
Patass Tolsl R o013 =013 3.T% 1O0F - T0E% o A
Mugsetic 7ot hes" 28 00000 =0 00aD 0.-I% 100 - 105N 0% %
Setarvio Talsl L 00013 «0.0013 o% 8 - 10N 0% o%
b1 R o3T =037 0-3% ars 1%
Do Totel ~pl a ll '1)-|_)_ 042.\ > 2_%_ E‘L L‘n
Sate Tuls l:_l. nni_l_ -0 0 0 -3I% 100 - !D_E’"- 201% 0%
Tako Tolel -,_L 0 00008 *Q DOOOa % 8 - N 201% 0%
Tt Tomal v‘} 00031 =0 0001 o% 01% 201% 1%
Temun Totel ez 18 0003 =0 00 o% 103 - 0% 0% 1%
Thartn Toksl a1 oomore =0 00010 o 98 - 108 | 2 1%
Tharsa Total !_L 0 0000 =0 0008 o% 32 -23% - 1%
Urerés Toust e+ 18 0 oot =0 0000 10 o% 209% 200% 1%
X T 00002 =9.0003 : E-5T% Y 1%
WY g Tog [ 1Y O 0COC *Q 0006 % - 10 . 1%
Tiurtses Total L 0 D000 ~0 0000% % s . 0EN 101% 1%
D Toks) R 00020 0. 0028 % Ll 2N o%
Terones Vo' s 1 0 DOG4s ~0 00043 o% 09 - 101N 10% 1%
Merms R 0083 =0 083 09 - 100 s . 0% o%
M s~ 1 0 e =0 0o s - 100% - 0.5
Suttats npt oo =003 100 - 104% 100% o-t%
Clarurn s s 4 OE *Q 0Gs 100 - 104% 108% o%
SAAM Dwisrgerias | wIEwL ooet -0 08l 3N Lt 2%
~g Sofcicm
Soictes Totales Disustios Tutakes 3 -3 o 190 - 101%
Dtsusticarl
—q Soisiza
Sclciza Totales an Susperson Totales an 3 -3 " 0 - 1o
Seapensicns
|_Acencs y Gowsan ot 04 =04 2% % S
| D Ot s Oue o 23 — 1 e L2 =
Figura 36. Control de Calidad de ingreso del mes de febrero 2021
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UNIVERSIDAD 2
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

A
.
}4 EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Bege Farametra Méindo = Ensayn
EW_APHA2380C_CX Cajamacca 50”;:&“:‘“ xwm:m Part 2340-C, 23nd £d.:2017. Sollds: Total
EW_APHA2580D_CX Cajamacca 80Ndds Totsks e ;‘"Ewwmmﬁg :1.:5 2::0-0 23 Edt 2017. Sokds: Total
e B el e
snpmamocx | cammm | O | e T O
EW_APHASS40C_CX Cajamarca ms:m‘\ml;” SMEWWw»m Part 3340 C; 23=d Ed- 2017. Surfactants:Anlonic
I SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 82218; 23rd Ed, 2097 Mullgte-Tude

EW_APHAS2218_CX Cajamarca Fer T for 1 of the Coitfarm Group. Stancard Total
Coformesatmes | ¢ oform Fermentation Technique

Numeracon de SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 8221E.1, 23rd Ed, 2017, Mutipie-tube
EW_APHASRIE_NMP_CX Cajamarca Coltormes Fecales o Fer T for M of the Colform Group. Fecal Coltform
T Prr e, Th Coidlarm Test (EC Medum).
ASTM D382 .56 ¢ 2011).5% Test Method for Ol and
ENATTMORME oo Acefles y Grasas | rease and Petioleum Hydrocasbons in Water (Validado\20 18
ASTM D731 1-12: (Reages 2017) EOY Test Method for Tolad
EW_ASTMD7311_CX Cajamarca Caanuro fotal Cyamade by Segmeriied Fiow Injection Analysis, in-Line Uravioiet Digestion

and Amperomedric Detection (Valtaso) 2017

EPA 200.0, Rev 3.4: 1554, Determination of Trace Elemeants in Waters and

EW_EPA200.0 Callac Metales Totales by Cougled Prasma - Mass 5

EW_EPA300_0_CX Cajamarca Nitrato g;;:ﬂ;:;;z‘ 1933, Determination Of norganic Anlans By lon
EW_EPA300_0_CX Caismasca . gA 300.0. R;vw .2.| 1393, Determination Of norganic Anlans By lon
EW_EPA00_0_CX Cojamasca Suttatn g;m)t:u&:;vwlz.t 1931, Determination Of morgaric Ankans By lon

Figura 37. Referencias de Métodos de Ensayo de ingreso del mes de febrero 2021
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ANEXO N°02. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SALIDA DE LA PTAR
OTORGADOS POR EL LABORATORIO SGS DEL ANO 2020 Y 2021

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado
Anallals Fisicoguimicos

mg Soddos

Totales Des EW_AFHA2S40C_CX Totales 1 3 103

Dsuehosl

mg Soados
Solicos Totales en Suspension EW_AFHAZS40D_CX Totales en 1 3 o4

5L vL
Desmanda Bmlmla de Ollggld EW _AFHASZ108 _CX mpL 10 20 <2 0
Demanda Quimica de Oxigenc EW_AFHA32200_CX mgo21L 10 43 108.5
S AAM (Delergendes) EW _APHAJSA0C _CX mg MBAS/L 2025 00061 0104
Aceltes y Grasas EW_ASTMD3821 mpiL 0.2 0.4 <D 4
Clanuro totnd EW D75311 _CX L 0.0003 0.0000 0.0110
Nitrato EW_EPA3D0_0_CX mg/L 0.018 0.002 5044
Nitrito EW_EPA300_0_CX mg'L 0003 0.008 <0.000
Sulfato EW_EPA300_D_CX mp/L 0.0t 0.03 23.32
Numeracion de ColMformes iotales EW_APHAS2218_CX NMP/100 mL - - LX)
?ml 'm.com" FuCD EW_APHAS221E_NMP_CX | NMP/100 mL < . <15
Aluminio Total EW EFAZOD o mpL 0.061 3.003 0.405
Antimondo Total EW_EPAZ‘OD =] n'ﬂ'L 0.00004 D.00013 GD.O_OD! 3
Assenico Totad EW_EPAZO00 0 mp/L 0 00003 D.0001C 0.00411
Baric Totat EW _EFA200 0 mg/L 0.0001 0.0003 0.0203
Beribo Total EW_EPA200 0 WL 0,00D(B 000000 <0 00000
Bimmuto Total EW_EFA200_0 mp/L o.00001 | ©0.oooo3 <0.00003
Boro Tota EW EFA200 0 mp/L 0.002 0000 <0.000
Cadmio Total EW_EPA200_0 mg/L 000001 | 000003 =0.00003
Calco Total EW_EPA200_0 mg/L 0.003 0.008 17.410
Cero Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00008 D.00024 <{.00024
Cesio Total EW_EFPA200_0 mg/L 0.0001 0.0003 <D.0003
Cobaito Tolal EW_EFPA200_0 mg'L 0.00001 0.00003 0.00053
Cobre Total EW_EPA200_0 mg'L 0.00003 D.00002 0.00948
Cromo Total EW_EPAZO0_O mp/L 0.0001 0.0003 <D.0003
Estano Total EW_EFPA200_0 mg/L 0.00003 0.00010 <3 00010
Estroncio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0002 0.0000 0.0531
Fosfoo Totnd EW_EPA200_0 mp/L 0.012 0.047 3.020
Gallo Totad EW_EFA200_0 mp/L 0.00008 D.00012 <{.00012
Germanio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0002 0.0006 <D 0000
Hafndo Total EW_EFA200 0 mg'L 0.00003 0.00013 <0.00019
Hierro Total EW_EFPA200_0 mp/L 0.0004 0.00%3 0.0127
Lantano Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0000 0.0015 <D.0015
Litio Total EW_EFA200_0 mL 0.00G1 0.0003 0.0010
Lutecio Total EW_EPA200_0 mg'L 0.00002 D.00000 <0.00000
Magnesio Total EW_EPAZO0_O mg/L 0,001 0.003 2751
Manganeso Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00003 0.00010 0.00003
Merourio Totad EW_EPA200_0 mg’L 0.000C3 0.00002 <0 00002
Molbgeno Tolad EW_EPA200_0 mp/L 0.00002 D.00000 0.00032
Niobio Total EW_EPA200_0 mp/L 0.0008 0.0019 <0.0010
Niguel Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0002 0.0006 Q.0012
Piata Total EW_EFA200_0 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_0 mg'L 0.0002 0.0006 <0.0006
Potasio Total EW_EPAZ00 0 mpiL 004 0.13 10.84
Rubidio Tolad EW_EFA200_0 mg/L 0.0003 0.0008 0.0080
Selenio Total EW_EPA200_0 mg'L 0.0004 0.0013 <D.0013
Slice Total EW_EFA200_0 mg/L 003 0.27 67! *
Siicio Total EW_EPA200_0 mg'l 004 0.13 3.14
Sod Towuw EW_EPA200_0 m/L 0.000 0.019 27.100
Taio Total EW_EPA200_0 mp/L 0.00002 D.00000 <{.00000
Tantallo Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0007 0.0021 <D.0029
Tedluro Total EW_EFPA200_0 mg'L 0.061 $.003 «<0.003
Thorio Total EW_EPA200_0 mg'L 0.00000 D.00018 <0.00018
Tianio Tokal EW_EPAZ00_0 mg/L 0.0002 0.0006 0.0004
Uranio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0,000010
Vanadio Total EW_EPA200 O mpL 0.0001 0.0003 <0 0003
Wotramio Total EW_EPAZ00_0 mp/L 0.0002 0.0006 0.0010
Yierbio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00002 0.00000 <3.00000
Zinc Total EW_EPA200_0 mg'L 0.0008 0.0020 0.0797
Zirconlo Total EW_EPA200_0 mp/L 000013 0.00043 <0.00045
Datos e Campe proporcienados por ¢ Clients
Conductividad EW_OFERATIONS USicm - - 2000 *
Oxipeno Disuelto EW_OFERATIONS mg/L - - 421 *
Potencial oe Hidrogeno EW_OPERATIONS pH - - 8.00 *
Mm—: EW_OPERATIONS *C - - 134 *
Figura 38. Resultados de las muestras de salida del mes de enero 2020
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UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limfn e Ccartfoaon
MB: Saccs o procees
wcs ' 2 e et Jatrin de procmss
M3 Nflscovery: Porturtage (e ecuperscitn S mussbs sdoonads
MED LRPD: Dv mreew s e
Oup %RPD Ditersncis Porentua Messtus arers 03 Auclcaion e’ procesn
Owmarnats 8 nacs aw =gl a8 28 7T-U% 03I
Dwnisnds Ouirica dw Oxgens mgO2L as [TE) 01N 10% m
Aumres Tolsl -gL 0003 'Q_N! 0-3I% 3 - 100% Lﬂ_)'. 1%
Arbamoese Total gL 020013 =0 00013 0% W 100% [ 0%
Arasnics Tota hat+ X8 oo_g_no -OD_EIO 0% 98 « 100 ‘_2'.‘ 1%
Sl Tt =gt 2 0003 =0 0003 1-3% 100 - JUT% [ Y
Decti: Tonw g 0 cocoe =D DO o% 100 - 0% 100% 0%
Sawrasts Twtal =gt 0 00003 =D DOOG o% o7 - 9% 100% [y
Boro Totad s+ 8 O oon 0 o0e 0-I%n 00 . 101N 100% 1%
Cwtiren Total =gt 0 00003 =D DOOU o% Y . 100 o %
Catcic Tume =gt 0.000 =0 008 1-2% 29 101% 100% 0%
Cart Tekad =o't 0 00034 -OD;-_»Q O—Q\ 10 IIQ ”’": 1‘:.
Cousms Totsd =gt 0 DOOD =0 0c03 I% 101 - 1De% 10I% [
Cuteln Total ' 18 0 cocod =0 D000 0. 4% ur . an% oy 1%
Cutre Total =gt 0.00008 =0 DO0OS o.a% o .an% o [y
Croea Totsl QL 0 D20 =0 0cO3 s 100 - 01% 0% 1%
Catafio Tikw =gt 000010 =0 DOSAO [ 00N 104% [y
Catroncio Toled QL 0 DloC =0 ocom I-a% 103 - 0% o 4
P extors Vot =gt o047 0 047 [y 100 - 10I% 0% =
[ Gt Ttwt =T 00013 | z o 5730 o 1%
Carrrasese Tortal =gl 0 DOOE =0 D00 0% 2 - L 0%
Faree Totsd —gL (5 =0 00012 [ W7 - 101% [ .
HMisrmn Totsd el 1 D DO =0 0013 3-9% 100 - 101% 10% 9%
Lantena Total —gL 000 -0 004s o% 00 101% o 0%
Lt Totst —gL 0 00 =D 00O 3-4% 04 - 100% jo%% %N
Lisects Totw =gt 0 oaoos =0 DOOCS 0% RNy 0% )
Magrmsss ot —gL 0.003 «0.003 2-4% 100 - 10%% o ™
| Mangereso Total =gt 0 000 10 «0 D000 0-3% 57 - 100% S00% %
Marzurio Tt =L 0 00008 =0 DO0OY % 107 - 100% 100% [
Mhbrere Total =gt 0 00008 =0 Doos o_5% 93 _s0% (T2 I%
Nictso Totst =oL 00018 *0001S Y 06 . 100% 100% %
Pibgimi Toral o 0 Ddoe 0 ocos o-a% s -AT% 0% I%
Pwts Toted QL 0000010 =0 000010 [ 100 - 104% 0% %
Plome Tutsl —QL 0 Dooe ~0 ocoe o-3I% 102 - 104% 104% 1%
Potusi: Totsl =L 013 =013 % 102 - 30T% [ o
Mt Tokal —QL 0 0009 =0 0co9 I% 102 - 0% 104% LAY
Selenn 7] =gt 20013 ~0.0013 o% BT - 108% 307T% %
Shcw Tetal mol 037 =027 [ 4% % 1%
Shcse Total =gl 213 =013 1-4% 100 - 104% ‘9_?\ 1%
oeto Total =gl o018 0 0% 1-2% 192 - 105% W01% %
Twls Tt ~g\ 0 0O0os =0 DOO0s 0-9% o . 1% S 1%
Tartate Total =gt 00031 =0.0021 o% 103 - 108% 1W01% o%
Twhurn Testal ~g\L 0003 =0 003 o% o . 9r% 9% e
Thasto Tutsl ~g\ 0 00019 =0 D001% o% 81 .aa% o o
Tharen Total g\ 0 0toe =0 000¢ 0.3% or . 108% 108 1%
naL 0.900010 =0 8-4% - [T 1%
Vansdis T =ol 0 D003 ~0 0003 0% P8-SO % %
Wolramis Totsl 8L ﬁﬂ -am_gg % 103 - 308 !‘L 1%
Yiattvo Total =pL 0.00008 =0 DOO0A [ 08 - 100% [ %
Dy Tkl —QL 9 0o2e 0 0020 1-8% 25 . 100% o0 o
Tconio Tatad 1S 0 Dooas =0 DOO4S [ oe .10 oW 1'%
| SAAM Detergenes | =g MBAZA 2001 1 et [ W% 1%
Acwites y Grusas =gt 04 “u4 [ 2O% 100%
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Reforencta Sede Pardmetro Wtodo de Ensayo
Solidos Disuetios SMEWW-APHAAWWA.WEF Fart 2540.C, 230 E0.:20197. Soids: Total
_APHAZ540C | -
Bw, £x Caarmecs Totales Disscived Salid dried at 180°C
Solidos Totales en SMEWW-APHAAWWAWEF Part 2540.0. 23rc Ea: 2017 Soids: Total
EW_APHAZ3400_CX Cajamarca = Soids dried ot 103-109 °C
an2 c Demanda Bioquimica SMEWW-APHAAWWA.WEF Part 53210 8 :23rd Ed: 2097. Biochemical
ot S woe.ox da Oxygen D {BOD). 3-Oay BOO test
Demanda Quimica de SEMEWW-APHAAWWAWEF Part 5220 D; 23sd Eg: 2017. Chamical Oxygen
EWCAPHARINN. CX Cajaomecs Owgenn Damand, Closed Refiux. Colonmetric Methad
SAAM SEMEWW-APHAAWWAWEF Part 3040 O; 23rd Eg 2017. Suerfactants Anlonic
EN_APHAISHO.CX Caiuomers (Detergentes; Surfactants as MBAS
EMEWW-AFHA-AWWAWEF Parl 92218 23rd Eq, 2017, Mulipie-Tude
EW_APHAS2218_CX Cajamarca c’m“"“"“"“‘m:’ Fer T for of the Coitform Group. Stancard Total
Coiiorm Farmentation Technigue
Numeracon de SEMEWW-APHAAWWAWEF Part 92Z1E. 1, 23rd Ed; 2017, Multpia-lube
EW_APHAS2Z1E_NMP_CX Cajamarca Colformes Focales o Fermentaton Techmigue for Members of the Coilform Group. Fecal Colfform
Termololeranies Proceaure. Thermololerart Colitorm Test (EC Medium)
ASTM! cat p— ASTM D3321 -850 (R 2011 d Test Methoe for Ofl and
o O " .y oF Grease and Petroleun Hydrocarhons in Water -(Validado)20 14
ASTM D731 1-12: (Reapproved 2017) EO1.Stancamt Test Mathad for Total
EW_ASTMDTO11_CX Cajamarca Cianuro fotal Cyanida by Segmenied Fliow Injection Analysis, in-Uine Ulravioiet Digestion
and Ampercmetric Delection (Valtasoj 2017
A200 Cait L EFA 200.8, Rev 3.4: 1534, Determinatico of Trace Elemnents i1 Waters and
LR -8 o My bl Wastes by nauctively Cougled Plasma - Mass Spectrometry
EFA 300.0. Rev. 2.1. 1933. D o ganic Anlons By lon
EW_EPA200_0 _CX Cajamarca Nitrato cn by,
EFA 300.0. Rev. 2.1, 1933. D o ganic Anlons By lon
EW_EPA00 0 _CX Cajamarca Nitriio Chromatography.
EFPA 300.0. Rev. 2.1. 1933, D Of moganic Anlons By lon
EW_EPA300_0_CX Cajomarca Suttato Chromatography.
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Parametro Referencla Unidad 1) Lc Resultado
Anallals Fisicoguimicos

mg Soidos
Solicos Totales Disueltos EW_APHAZ340C_CX Totales 1 a 181

Dsuetios/L

mg Sosdos
Salicos Totales en Suspension EW_APHA25400_CX Tatales en 1 3 s

SuspensionL
Demanca Bloquimica de Oxigeno EW_APHAS2108_CX Mo 1.0 20 <2.0
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS220D_CX mgO2/L 1.0 49 5304
SAAM (Detergenies) EW_APHASS40C_CX mp MBASAL | 0.025 0,001 0.225
Aceites y Grasas EW_ASTMD3521 ML 0.2 04 <04
Clanuro iolal EW_ASTMD7511_CX oL 0.0003 | 0.0008 0.0053
Nitrato EW_EPAX0_0_CX mgiL 0018 0.002 8264
[Nitrito EW_EPA300_0_CX mgiL 0.002 0.006 <0.006
Sutfato EW_EPA300_0_CX ; 0.01 0.03 41.03
Numeracion de Coblormes fotaies EW_APHAS221B_CX NAMP/100 miL p - a5
: ‘:':: ey Focehis o EW_APHAB2Z1E_NMP_CX | NMP/100 mL = = <10
Almino Total EW_EPA200_0 mgiL 0.001 0.003 0.038
Antimonio Total EW_EPAZ00_0 ML 0.00004 | 0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_0 ML 0.00003 | 0.00010 0.00370
Bario Total EW_EPA200_B molL 0.0001 | 0.0003 0.0079
Berilo Total EW_EPAZ00 8 mplL 0.00002_|_0.00006 <0,00000
Bsmuto Total EW_EPA200_0 molL 0.00001 | 0.00003 0.00017
Boro Total EW_EPA200_B molL. 0.002 0.000 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200_0 ML 0.00001 | 0,00003 <0,00003
Caicho Total EW_EPA200_8 ML 0.003 0.009 20,090
Cerio Total EW_EPA200_O ML 0.00008 | 0.00024 <0.00024
Cesio Tt EW_EPA200_D molL 0.0001 | 0.0003 <0.0003
Coballo Total EW_EPAZ00_D ML 0.00001 | 0.00003 0.00091
Cobre Total EW_EPA200_0 ML 0.00003 | 0.00008 0.00211
Cromo Total EW_EPA200_0 Mol 0.0001 | 0.0003 <0.0003
Estano Total EW_EPA200_8 mgL 0.00003_|_0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_0 ML 0.0002 | 0.0000 0.0996
Fosforo Tolal EW_EPA200_0 ML 0.015 0.047 T80
Gallo Total EW_EPA200_B ML 0.00004 | 0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200 0 mp'L 0.0002_| 00000 <0.0000
Hatnéo Total EW_EPA200_B molL 0.00003 | 000015 <0.00013
Hieero Total EW_EPA200_0 Mol 0.0004 | 00013 0.0737
Lantano Total EW_EPA200_D molL 0.0000 | 00013 <0001
Lo Tatal EW_EPAZ00_0 ML 0.0001 | 0.0003 0.0011
Lutedio Total EW_EPA200_0 ML 0.00002 | 0.00006 <0.00000
[Magnesio Total EW_EPA200 0 mgiL 0.001 0.003 2.007
Manganeso Tatal EW_EPA200_8 mglL 0.00003 | 0.00010 0.01829
Mercurio Total EW_EPA200_8 mplL 0.00003_| 0.00008 <0,00008
McAbceno Total EW_EPA200_8 mglL 0.00002 | 0.00008 0.00040
Nicbio Total EW_EPA200_0 mglL 0.0005 | 00015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200_8 moL 0.0002 | 0.0000 D.0000
Prata Total EW_EPA200_b mglL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Fiomo Total EW_EPA200_0 Mol 0.0002 | 0.0000 <0.0000
Potasio Total EW_EPA200_0 molL 0.04 0.13 10.09
Rutidio Total EW_EPAZ00_0 ML 0.0003 | 0.0008 0.0090
Selenio Total EW_EPA200 0 mglL 00004 | 00013 <0.0013
Silice Total EW_EPAZ00_B mglL 0.08 0.27 330 *
Siicio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.04 0.13 251
Sodio Total EW_EPA200_0 ML 0.000 0019 26.008
Taso Total EW_EPA200_B molL. 0.00002 | 0.00006 <0.00000
Tantalio Total EW_EPA200 8 malL 0.0007_| 00021 <0.0021
Teturo Total EW_EPA200_0 moL 0.001 0.003 <0.003
Thoro Total EW_EPA200_B molL 0.00006 | 0.00018 <0.00018
Tilanko Total EW_EPA200_8 molL 0.0002 | 0.0000 0.0055
Uranio Tots: EW_EPA200_8 ML 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200._0 ML 0.0001 | 00003 <0.0003
Woltramio Total EW_EPA200_D moL 0.0002 | 0.0000 <0.0000
Yierblo Total EW_EPAZ00_0 ML 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Zinc Total EW_EPA200_0 ML 0.0000 | 00020 0.03385
Zirconio Tolal EW_EPA200_0 moL 000015 | 0.00045 <0.00043
. 0 00 propo 0 a0 PO
Conductivigad EW_OPERATIONS uSicm = 3 302.0 *
Owipeno Disuelio EW_OPERATIONS ML = = 3.08 *
Faobencial oe Hidrogena EW_OPERATIONS pH — — 720 -
Temperatura EW_OPERATIONS © — 12.0 -
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CONTROL DE CALIDAD
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1
EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
UNIVERSIDAD 2
4 PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencla

Sooe

Parametro

NMetodo de Ensayo

Solidos Disusitos SMEWW-APHAAWWAWEF Part 2540.C, 23 Ed.:2017. Sollds:Total
_APHADS40C ~ .
. X Caapion Totales Dissolved Salld ared at 100°C
Soldos Totales en SMEWW-AFHAAWWAWEF Part 2540.0. 230 Ed: 2017 Solds: Total
EW_APHA2S40D_CX Cajamarca = pax. Solids dried &t 103-103 "C
HANZ caj Demanda Bloguimica SMEWW-APHAAWWAWEF Part 9210 8 :23m Ed: 2017 Biochermical
EW_AP folia il de Cuigeno Oxygen Demand (E0OD): 3-Day BOD test
Demanda Quimica de SMEWW-APHAAWWAWEF Part 9220 D; 23m E¢. 2017 Chemica Oxypen
EW-APHASZNN. CX Gigarinea Oxigeno Demard, Closed Refin, Colorimetric Method
SAANM SMEWW-AFHAAWWAWEF Parl 3040 C; 23m Ed. 2017 Surfactants Anionic
BW-APHAB40C.CX oo {Detergentes) Sufactants as MEAS
- SMEWW-AFHAAWWAWEF Fart 82218: 23rd Ed, 2017. Mullpie-Tude
EW_APHAZ2218_CX Cajamara c'w“‘m"““’“‘ Fer T for of the Caittorm Group. Stangard Total
Coliorm Fermentation Technique
Numerazon de SMEWW-APHAAWWAWEF Part 5221E 1, 23rd Ed, 2017, Multipie-fube
EW_APHAS221E _NMFP_CX Cajamarcs Coltormes Fe o Fer T uque for N s of the Collform Group. Fecal Callform
Termotoleranies Procecurs. Thermalolemnt Colform Test (EC Medum)
TMD cait Acelt ASTM D3521 - 96 (Reapproved 2011 ).Ssandard Test Meathed for Ol and
EW_AS s o o fordcanc Greass and Petrioleum Hydrocarbons In Waler -{Validado 2014
ASTM D731 1-12: (Reapproved 2017) E01 Stancasd Test Method for Total
EW_ASTMD7211_CX Cajamarca Canuro total Cyanide by Segmeniad Fliow Injection Analysis, In-Uine Ulravioiet Digestion
and Amperometric Detection (Valdado).2017
EFA 200.0, Rev 9.4 1554, Determination of Trace Elemants i Walers and
EW_EPA200_5 Caftao Metnios Totales W by = ;
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1921 Determinaton Of morganic Anions By lon
EW_EPA200 0_CX Cajamarca Nttra%o ch .
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1921 Det=rmination Of morganic Anions By lon
EW_EPA200 0_CX Cajamarca Nitrito chi & phy
EFA 300.0. Rev. 2.1, 1933, Deftermination Of inorganic Anlons By lon
EW_EPA200 0_CX Cajamarca Sultato Chramatography
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} UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado £ Incertidumbre
Analisis Fisicoquimicos
myg Solkdos
] Totakes De EW_APHAZN4DC_CX Totates 1 3 33z 2 (1]
Disueiios/L
mg Soldos
Soligos Totales en Suspension EW_APHAZS4DD_CX Tolales en 1 3 12 % 1
SuspensionL
Demanda Bloguimica de Oxigeno EW _APHASZ108 _CX moL 1.0 20 <2.0
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS2200_CX mgOZL 10 4n 531 = 130
SAAM (Detergenies) EW_APHAJSLOC CX mg MBASL 0.025 0.001 2051 = 05913
Aceites y Grasas EW_ASTMD3821 moiL 0.2 04 <0.4
Clanuro fotad EW D7311_CX 0.0003 0.0008 00008 & DOOMB
Nitrato EW_EPA300_0_CX ma/L 0.010 0.002 <0002
Nitrito EW_EPA300_0_CX mgiL 0.003 0.006 <0.000
Suifato EW_EPA300_0_CX mo/iL 0.01 0.03 13837 = 2927
Numeracion de Colformes jotales EW_APHAS221B_CX NMP/100 mL - —_ <1.0
mecrmoirdy : ® | ew_aPHAS221E_NMP_CX | NMP/100 mL . 5 <15
| Auminio Total EW_EPA200_0 mgiL 2.001 0.003 0050+ 0022
Antimonio Total EW_EPA200 8 mgL 0.00004 | 0.00013 <0.00013
Arsenico Tolod EW_EPA200 0 moiL D.00003 0.00010 0.00238 ¢+ 0.00050
Bario Totad EW_EPA200 0 mgL 0.0001 0.0003 0.0170 = 0.0037
Beribo Tatal EW_EPA200_0 mgL 0.00002 | 0.00008 <0.00008
Bismuto Total EW_EPA200 0 moL 0.00001 0.00003 0.00034 + 000007
Baoro Total EW_EPA200_0 mgiL 0.002 0.000 <0.000
Cadmio Total EW_EPA200 0 mgL 0.00001 0.00003 <0.00003
Caicso Total EW_EPA200_0 mo/L 0,003 0.008 17201 =2 44583
Cevio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024
Cesio Tolad EW_EPA200_0 mg/L 0.0001 0.0003 00003 = 0.0001
Cotallo Tolal EW_EPA200_0 mgiL 0.00001 0.00003 0.00024 + 0.00007
Cobre Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00003 0.00008 000203 £+ 0.00000
Cromo Total EW_EPA200_0 mo/L 0.0001 0.0003 «<0.0003
Esiafo Total EW_EPA200_0 mgL 0.00003 | 0.00010 <0.00010
Esironcio Tolal EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 0.0006 00371 = 0.0005
Fosforo Tots EW_EPA200_0 mo/L 0.015 0047 18003 = 04822
Galic Tota EW_EPA200_0 mg/L 0.00004 0.00012 <D.00012
Germanio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0002 0.0000 0.0020 = 0.0000
Hatnia Total EW_EPA200_0 mgiL 000005 | 0.00015 <0.00015
Hiero Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0004 0.0013 02003 = D.0474
Lantano Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0000 0.0013 «0.0015
Lo Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0001 0.0003 00010 = 0.0003
Lutecio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Magnesio Total EW_EPA200_0 moiL 0.001 0.003 2900 = 0743
L Tolal EW_EPA200_0 mgL 0.00003 | 0.00010 000034 ¢+ 0.02389
Mescurio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009
Moliboeno Tolad EW_EPA200_0 mo/L 000002 | 0.00000 <D 00000
Niohio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0009 0.0013 <0.0013
Nigue! Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0002 0.0000 0.0000 = 0.0002
Pala Total EW_EPA200_0 ma/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Pomo Tolal EW_EPA200_0 mgL 0.0002 0.0000 «<0.0000
Potasio Total EW_EPA200 0 moiL 0.04 0.13 1790 + 403
Rubidic Totad EW_EPA200_0 mg/L 0.0003 0.0008 00179 = 0.0030
Selenlo Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0004 0.0013 <0.0013
Sdice Total EW_EPA200_0 mg/L 0.09 027 ass * &£ 151
Siliclo Tolal EW_EPA200_0 mg/L 0.04 0.13 3.00 2 071
Sodio Tolad EW_EPA200_0 ma/L 2.000 0018 49354 = 10304
Talo Total EW_EPA200_0 mgL 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Tantalio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0007 0.0021 <0.0021
Teduro Tolal EW_EPA200_0 mgL 0.001 0.003 «<0.003
Thario Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00000 | 0.00019 <D.00019
Tianio Total EW_EPA200_0 mo/L 0.0002 0.0000 000453 = 0D.0009
Uranio Tota EW_EPA200_0 mg/L 0.000003 | 0,000010 <0,000010
Vanadio Total EW _EPA200 0 mgiL 0.0001 0.0003 <0 0003
Woiframio Total EW_EPA200_0 ma/L 0.0002 0.0000 0.001¢ = 0.0003
Yiesblo Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00002 0.00000 <0.00000
Zinc Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0000 0.0020 00330 = 0.0004
Zirconio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00013 | 0.00045 «<0.00043
Conductividad EW_OPERATIONS wSiom - — 2500 *
Oxigeno Disuello EW_OPERATIONS mo/L - - 85147 *
Poltencial de Hidrogeno EW_OPERATIONS pH - — T4~
Ymrm EW _OPERATIONS “C - — 1308 *
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PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

.
}4 EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE

CONTROL DE CALIDAD
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Mstodo de Ensaye
S00dos Disusitos EMEWW-APHAAWWAWEF Parl 2340.C_ 23 Ed.:2017. Solids Total
_APHAZS40C -
Bw. X Cotnemmon Totaies Dissotved Saiid dried at 160°C
W ox So0hdos Totales en SMEWW-AFHA-AWWAWEF Parl 2540.0 232 £Ed: 2017 Sods: Tolal
_APHAZ3400._ - P
Cajamarca Solids dried at 103-103 °C
D Bicquimica SMEWW-AFHAAWWAWEF Part 5210 8 23rd Ed: 2017. Blochesmical
APHASZ . -
L he.ox ~c dea Cuigeno Ouygen Damand (BOD): 3-Day BOD test
C 3 -1 SMEWW-AFPHAAWWAWEF Part 5220 D; 23cd Eoc 2017, Chemical Oxygen
BVLAPHAX00. CX o~ Oxigeno Demand, Clased Refux, Colanmetric Method
SAAN SMEWW-AFPHAAWWAWEF Part 9540 C; 23cd Egc 2017. Surfactanis Anianic
_APHASSSDC :
BW. cx i~ (Detergentes) Surfactants as MBAE
N de SMEWW-APHAAWWAWEF Part 82218 23id Ed; 2017, Multple-Tube
EW_APHA221B_CX Cajamarca ca";n'"mh'u Fer Tec for § of the Colitorm Group. Standasd Total
Colsiorm Farmentation Technigue
Numeragion de SMEWW-AFPHAAWWAWEF Part 3221€.1, 23rd Ed; 2017, Multple-tube
EW_APHAS221E_NMP_CX c a C Fecales o Fer & Tec for M of the Colitorm Group. Fecal Coltform
Termoloieranies Frocodure. Thermoiolerant Colforms Test (EC Medum).
ASTMD! Call Acet! G ASTM D3821 - 80 (Reapprovec 2011) Standard Test Method Sor Of and
L o ° =y = Grease and F Hyc In Water 4V 2014
ASTM D7313-12: (Reapproved 2017) E01 Stancaed Tost Method for Totad
EW_ASTMD7311_CX Cajamacca Clanuro lotal Cyanide by Segmestiod Flow injoction Analysis, In-Line Ulraviolet Digestion
and Ampercmetric Detection (Valdaco).2017
EPA 200.0, Rev 3.4 1594, Determination of Trace Elements in Walters and
EW_EFPA200. 8 Catlac Metales Totales W by c e
EPA 3000 Rev. 2.1, 1933, Dedsrminasion Of inorganic Anions By lon
EW_EPA300_ 0 _Cx Cajamarca Nitrato ch sogsaphy.
EPA 300.0 Rev. 2.1, 1933, Detarminasion Of tnorganic Anions By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Nitnio Chicomatogeaphy
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1933 D« Qr ganic Anlons By lon
EW_EPA300_0_CXx Cajamarca Suftale Chromatograpty
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Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * incertidumbee
Analisis Fislcoquimicos
mg Soldos
Golicos Tolales Desusiios EW_APHAZ2340C _CX Tolales 1 3 179 2 30
Disucitos/L
mg Soidos
Solicos Tolnios en Suspension EW_APHAZA40D_CX Totales en 1 3 -] * 1
SuspensionL
Demanaa Biogquimica de Oxigeno EW_APHAS2108_CX moiL 1.0 20 <20
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAD220D_CX mgOo2/L 1.0 43 230 * 0.2
S AAM (D ) EW_APHADIOC_CX mg MEASA 0.025 0.061 1203 ¢ D3
Aosites y Grasas EW_ASTMD3521 mgiL 02 0.4 <04
Clanuro totad EW_ASTMD7511_CX mgL 0.0003 00000 «<0.0000
Nitrato EW_EPA300_0_CX mgiL 0010 D002 10880 + 2.200
Nitrito EW_EPA300_0_CX mgiL 0.003 0.006 2403 + DOSO
Suifato EW_EPA300_0_CX mgL 0.01 0.03 5103 + 1088
EW _APHABS2218B_CX NMP/100 mL
i B ® | ew_aPHAs221E_NMP_Cx | NmPr100 mL - 2z <1
Termotoierantes -
Almino Total EW_EPA200_0 mgL 0.001 0.003 «<0.003
Antimonéo Total EW_EPA200_0 moiL 0.00004 | 0.00013 <0.00013
Arsanico Total EW_EPA200_0 mgL 0.00003 | 0.00010 <0.00010
Barlo Tota EW_EPA200_0 mgiL 0.0001 0.0003 0.0029 <+ 0.0000
Bariio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00002 | 0.00006G <0 00000
Bmuto Total EW_EPAZO00_0 mgiL 0.00001 | 0.00003 «<0.00003
Boro Totad EW_EPA200 B mgiL 0.002 0.006 <0.000
Cadmio Tolai EW_EPA200_0 mgL 0.00001 0.00003 <0.00003
Caico Total EW_EPA200_0 mgiL 0.003 0.009 15,293 £+ 3.953
Cerio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00000 | 0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPAZ00_0 moiL G.0001 0.0003 <0,0003
Coballo Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00001 0.00003 0.00011 + 0.00003
Cobire Total EW_EPA200_0 mgL 0.00003 | 0.00008 000132 <+ 000033
Cromo Total EW _EPA200 O moi 0.0001 00003 «<0.0003
EI;MO Total EW_EPAZ00 0 mgiiL 0.00003 | 0.00010 <0.00010
Estroncdio Total EW_EPAZOD_O mgiL 0.0002 0.0000 0.0078 ¢+ 00017
Fosforo Total EW_EPA200_0 mgiL 0.015 0.047 <0 047
Gallo Totad EW_EPA200_0 mgL 0.00004 | 0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_0 moil 0.0002 0.0006 «<0.0000
Halnia Total EW_EFPA200_0 mgL 0.00005 | 0.00015 <0.00013
Hierro Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0004 0.0013 0.0152 <+ 00044
Lantano Total EW_EPA200 0 g 0.0003 0.0013 <0.0015
Liso Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0001 0.0003 00042 <+ 00003
Lutecio Tolal EW_EPA200_0 moiL 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Magnesio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.001 0.003 1779+ 0443
Manganeso Total EW_EPA200_0 mgiL 0,00003 | 0.00010 0.022780 + 0.00815
Mevcurio Totad EW_EPA200_0 mgL 0,00003 | 0.00008 <D.00005
N o Totad EW_EPA200_0 mgiL 0.00002 | 0.00006 <D 00000
Niohio Total EW_EPA200 0 mgit 0.0003 0.0013 <0.0013
Niguel Tolal EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 .0008 «<0.000C
Pata Total EW_EPA200_B mgiL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Fromo Total EW_EPA200_0 mgL 0.0002 0.0006 «<0.0006
Potasio Total EW_EPAZOD_O mgiL 0.04 013 1015 = 234
Rutidio Tota EW_EPAZOD_O mg'L 0.0003 0.0009 0.01680 ¢ 00033
Selenio Total EW_EFPA200_0 gL 0.0004 0.0013 <0.0013
Sidlice Tolal EW_EPA200_0 mgL 0.05 027 538 ° & 124
Silicio Total EW_EPA200_ 8 mga 0.04 0.13 252 + 056
Sodio Tolad EW_EPA200_0 mgiL 0.006 D018 3000 £ 7519
Tado Total EW_EPAZOD_O mg'L 0,00002 | 0.00006 «<0.00000
Tantalio Tolal EW_EPA200_0 mgL 2.0007 0.0021 <0.0021
Teduro Tolal EW_EPA200_0 maL 0.001 0.003 «<0.003
Thario Tolal EW_EPA200_0 mgiL 0.00006 | 0.00018 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_0 mgL 0.0002 T.0000 «<0.0000
Uranio Totad EW_EPA200 0 mgL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_0 mgL 0.0001 0.0003 <0.0003
Woltramio Total EW_EPA200_0 maL 0.0002 0.0000 00031 <+ 00003
Yierbio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00002 | 0.000006 <0.00000
Zina Total EW_EPA200_0 mgiL 3.0008 ¢.0020 00283 <+ 0.00%0
Zirconio Total EW_EPA200_08 mgiL 0.00015 | 0.00045 «<0.00043
Datos o¢ Campo proporcionados por of Chhenie
Conductividad EW_OPFERATIONS uS/em - - 88520 *
Oxigeno Disuelto EW_OPERATIONS mgiL - - 024 *
Potencial ge Hidrogeno EW_OPERATIONS pH 751 *
Temperatura EW_OPERATIONS C — = 101 *

Figura 47. Resultados de las muestras de salida del mes de julio 2020

Cueva Olano Carolita Margot

Garcia Diaz Raquel Emelina Pag. 96



UNIVERSIDAD EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

CONTROL DE CALIDAD

LO: Uil e cmrtficssstn
MB: Siacco Se procesa
LCS % tage dw de Jmren ce procmes
MES %Necovery: Porcartas e mcuparmion o & mussts sdcooads
MID %NRPD: wrtrm iz -~
| Dup “%mPO: 0o mrem s Sl g
Serrands e dw =gt 28 T 5. wa 8- BTN ;
Aurirss Totad _mot o.003 *0.003 2% 0 - 9U% N o%
Arttnonin Tolsl oL 000013 ~0 DOO13 [N - 9T B 3
Arnswvcn Tossl -81. 009!0 ~3 00010 2% E-ﬁ\ 2 %
Barts Toew =gt LX) =0.0003 iy 103 - 10% s o%
Dot Tooe =gy 0 00008 ~3 Doooe o% Os 104n 304% [
Sarrsts Totel =gt 000003 ~3 D003 o% 34 -00% o Y
Bors Totwt ﬂ. 0 0oa =0 008 % 100 - Y01 o 1%
Cotiries Tertal =gl 000003 =3 D00y o% [T 103% "
Cutso Yool =gt 2008 =0 008 o 100 - 301% 301% "
Corms Tutwt =gt 000034 =0 DoOR4 % 190 - 121% 109% %
Cumi 3 otal =gl © DO0d ~9.0003 3% 101 - 0% 303% 3
Cuotats Twlsl ' 1S 0 00003 =0 000G 1% D8N I00% 4%
Cubrw Tats =gt 000008 =0 DOO0S % 55 -06% [T [y
Cruma Total =t o Do =2.000 o% B4 -GE% Py %
Estafin Tt =gt 000010 =0 00010 G% u? - 10rs soe [
Eatonc Totw =gt © Dooe -2 0000 I% 192 - 300 [T o
Poalons Totet m- 0047 -0 047 3N 100 - 10" PN 2%
[ =gt 000013 =0 00012 % 10 - S08% 300% o%
=t ) =0 % 190 - 30; % %
oo Tutal e 000G 15 ~0 00015 0% 103 - 104% YOI I%
i Totd Y FYE) ~a0013 Iy (TR T o I%
Laiacso Toded % O DO «0.001% 0% o8 - o L e A%
L Vot not 0 Dooo =0.0003 Ty o5 - 101 1097% %
Litecic Totet ool 0 00008 =0 Doo0e o% 109 - 100% 108% 0%
Magraaic Totw —ot 0 003 =0 003 % 102 - 1097 0% 4
Mm Tt ”_l 0 00010 =0 D0O10 1% 20 - 90% 1008 A%
Merirte Tose mgt 0 00008 =0 00000 o% 93 -90% o %
Pcibase Totsl =gt 0 00008 ~0 DOoOG ER 191 - 107% e %
Nictsn Toem =gt S 00YS “0.0018 [ 0O - 105% o =
Toul =gt 0 D006 «0.0008 [ 53-30% S04 2%
Purte Tots 1\. O 200010 =0 000010 % WIN 1007 %
Puea Yol =ot ©.noos =0.0008 [ 05 - 104% 04N %
Potmws: Totd =gt 013 ~0.13 ™ @ . 10T [y ™
Micens Toml =gt ©.0000 =0.0000 % 108 - 108% [T N
Selervm Totsd -ﬂ. 00013 =0.0013 % 108 - 103% B [ Y
S#ce Toted =gt oz =037 o% 2% 103% o%
Séco Tanel gL 013 =0 121 0% L |% 10% 0%
oo Total =gt 0018 ~0 0% % 194 109% o %
Tahc Totwt QL 000008 =3 D000 o% 28 . 10T% W 3%
Tardaic Totu! 1 O Doa1 -0 0021 0% 01 - 0% SN 3%
Teturn Tobsl s_‘: 0003 *0 003 0% 09 - 104N s 1%
Theste Toksl =gt 000018 =3 00018 % [T % 2%
Tharsa Tmtel =gt © D008 -0 0008 % 103 - Anwn 0% %
LUrerdo Toles! ﬂ. 0 000a10 =0 2000 10 A% 23 1e1% | 22 3%
y b 1S 20002 =9.0003 0% ~29% 2o8% A}
Wolteme Tolsl oL 002 =0 0008 % 100 - 101% J.—‘G 3%
Yiarbe Total =gt 0 00006 =5 DO0oS % 195 - 10T% ine% 3%
Dirc_Tetwl T @ noae =0 0028 % o9 - 103% [ %
Twzonis Toml =gl 0.0004% =0 D048 % 104 - 110% s o%
Acattas y Grasas gL o4 =04 % DE% SO
Nbrats =gl o082 =0 oas [T 2% Ty
Moo =gt 0.006 *0.008 a9t W% %
= oot 003 =003 o8 . 102% 98 - 10y% 2-3%
Charsam satal =pt 4 Dooe =3 0008 100 - W0 1% DA% %
SAAM MI -gEAE-l n;-d ~0 081 UB™ W7 - W 1 - &%
=g Sckxios
Soletcs Totsbes Deauistios Totsles > - a-1% s . 00
Drauetoral
mg Sohdos
Sotuics Totstes s Suspenesn Totatws an 2 -3 1-% % - 100w
Sopensant -
D-vm‘_-mum RPZI. 45 4= S0 100 - 108
Figura 48. Control de Calidad de las muestras de salida del mes de julio 2020
Cueva Olano Carolita Margot .
Pag. 97

Garcia Diaz Raquel Emelina



A
.

<

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencta Sede Farametro Netodo ve Ensaye
Sohdos Disueitos SMEWW-APHAAWWAWEF Parl 2040.C, 232 Ed 12017 Soilds Total
EW_APHAEN00.0X Catamans Totaes Dissotved Solia driec a1 100°C
Solidos Totales en EMEWW.APHAAWWAWEF Part 2040.0; 23d Eg: 2097, SoMs: Tolal
EW_APHA2340D_CX Cajamarca = o Sofids dried of 103-103 °C
Demanca Bloquimica EMEWW.APHAAWWA-WEF Part 5210 8 [231d Ed: 2017, Blochemical
APHAS2Y Cajamarca .
s 8_Cx de Oxigeno Oxygen Demand (E0D): 3-Day BOD test
Demanda Ouimica oe EMEWW.APHAAWWAWEF Part 9220 O; 23rd Ec 2017, Chemica Oxygen
EW-AFHASII0N. 0% Ctuemuemy Oxigeno Demand, Closed Reflax. Gobtimetric Method
EW_APHASS80C_CX Cajamarca TEMM " &E\Y_WF:AWWA-WB Part 3540 C; 23rd Ec: 2017, Surtactanis-Amonic
ge SMEWW-APHAAWWA-WEF Farl 82218 23rd Ed; 2017 Multiple-Tube
EW_APHAZ221B_CX Calamarca Colftormes Sotales ;w - Tec : o s of the Caitforrn Groug. Stancard Yoltal
Numeracon de SEMEWW.APHAAWWAWEF Parl 8221E 1, 23rd Ed, 2017; Multipis-tube
EW_APHASR221E_NMFP_CX Cajamarca Coitlormes Fecaien o Fer T L- g/ s of the Caitforrn Group. Fecal Coltform
Termotoloranies Frocedurs. Thermotolerart Cotlorm Test (EC Medum)
ASTMD3821 -860 ( 2011 d Test M for Ol and
™ 1 Caflao Acelles y Grasa
W AT YERSAS | Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water {Vaikisdoi20 14
ASTM D731 1-12. (Reagproved 2017) E01 Standard Test Method for Totad
EW_ASTMOD7T311_CX Cajamarca Clanuro fotal Cyanide by Fow 1A In-Une Ulravioket Digastion
and Amperometric Detection (Valdaco) 2017
EPA 200,80, Rev 5.4: 1584 Deterrnation of Trace Eiements in Watsrs and
EW_EPAZDO O Caftao Metaies Toltales o by & C Plasma - Mass Spectrometry
EPA 300.0. Rev. 2.1 1993, Detarmunason Of inorganic Ardons By lan
EW_EPA30OQ_0_CX Cajamarca Nitrato Chronm phy.
EPA 300.0, Rev. 2.1 1993, Detarmunason Of inorganic Ardons By lan
EW_EPA30O _O0_CX Cajamarza Nitnto ch tography
EW_EP. . 0_CX s EFA 3000 Rev. 2.1. 1993 Of morganic Anlons By lon

Coromatography
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Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado £ Incertidumbre
Anaiisis Fisicoquimicos
myg Solkdos
Soligos Totales Desuelios EW_APHAZI4DC _CX Totates 1 3 ns t 3 (-2
Disueiios/L
myg Solkdos
Soligos Totalkes en Suspension EW_APHAZS4DD_CX Tolales en 1 3 3 + 1
SuspensionL
Demanda Bloguimica de Oxigeno EW _APHAS2108 _CX moL 1.0 20 <2.0
Demanda Ouimica de Ouigenc EW_APHA_D_Z’_ZW CX WEZIL 1.0 49 24 5 3 o4
SAAM (Detergenies) EW_APHAJIMOC CX mg MEASL 2025 0.001 1330 = 0333
Aceites y Grasas EW_ASTMD3821 maiL 0.2 0.4 0.4
Cilanuro fotad EW D7311 _CX 0.0003 0.0008 00038 2 DOOIO
Nitrato EW_EPA300_0_CX mg/iL 0010 0.002 D415 = 1083
Nitrito EW_EPA300_0_CX mgiL 0.003 0.006 <0000
Suifato EW_EPA300_0_CX mo/L 0.01 0.03 89063 = 1582
Analists Microblotogicos
Numeracion de Colfoermes jotales EW_APHAS221B_CX NMP/100 mL - — <1.0
Tm:;: Fecaleso | ew_arHaszz1E_NMP_CX | NMP/ioa mL o % <18
Metales Totales
Alminio Total EW_EPA200 0O maiL 0.001 0.003 0000 = 0.010
Antimonio Total EW_EPA200 0O moL 0.00004 | 0.00013 <0.00013
Arsenico Tolsd EW_EPA200 0 moL D.00003 0.00010 <0.00010
Bario Totad EW_EPA200 0 mgL 0.0001 0.0003 00200 = 00044
Beribo Tatal EW_EPA200 O rmlL 0.00002 | 0.00000 <0.00008
Bismuto Total EW_EPA200 0 moL 0.00001 0.00003 <0 00003
Boro Total EW_EPA200_ 0 mgiL 0.002 0.000 0095 =+ 0012
Cadmio Total EW _EPA200 0 mg/L 0.00001 0.00003 <0 00003
Caicso Total EW_EPA200_0 mo/L 0.003 0.008 431153 = 11210
Cerio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00008 | 000024 <D.00024
Cesio Tolad EW_EPA200_0 mg/L 0.0001 0.0003 «0.0003
Codallo Tolai EW_EPA200_0 0.00001 0.000023 «<0.00003
Cobre Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00003 | 0.00008 0.00122 + 0.00031
Cromo Total EW_EPA200_0 mQiL 0.0001 0.0003 <0.0003
Esiano Total EW_EPA200_0 mgL 0.00003 | 0.00010 «<0.00010
Estroncio Tolal EW_EPA200_0 mg/L 0.0002 0.0000 00311 = 00118
Fosforo Tots EW_EPA200_0 mo/L 0.015 0047 G272 =2 0.070
Gallc Tota EW_EPA200_0 mg/L 0.00004 0.00012 <D.00012
Germanio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 | ©.0000 <0.0000
Hatnia Total EW_EPA200_8 mgiL 000003 | 0.00015 <0.00015
Hiero Total EW_EPAZ00_0 mo/L 0.0004 0.0013 01373 = 0D.0362
Lantano Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0000 0.0013 «0.0013
Lo Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0001 0.0003 00013 = 0.0003
Lutecio Total EW_EPA200_0 mgL 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Magnesio Total EW_EPA200_0 mo/iL 0.001 0.003 43460 = 1007
L Tolal EW_EPA200_0 mgL 0.00003 | 0.00010 005771 &£ O0D1052
Mercurio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009
Moliboeno Tolad EW_EPA200_0 mo/L 000002 | 0.00000 <D 00000
Niohio Total EW_EPA200_08 mg/L 0.0009 0.0013 <0.0013
Nigue! Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0002 0.0000 <0 0000
Prata Total EW_EPA200_0 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Fromo Total EW_EPA200_08 mgiL 0.0002 0.0000 «<0.0000
Potasio Tolal EW_EPA200 0 moiL 0.04 013 1436 + 330
Rubidic Totad EW_EPA200_08 mg/L 0.0003 0.0008 00103 = 0.0030
Selenlo Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0004 0.0013 <0.0013
Sdice Total EW_EPA200_0 mg/L 0.09 027 772 £ 170
Siliclo Tolal EW_EPA200_0 mg/L 0.04 0.13 3.01 £ 083
Sodio Tolad EW_EPA200_0 mgiL 2.000 0018 00451 = 13855
Talo Total EW_EPA200_0 mgL 0.00002 | 0.00000 <D.00000
Tantalio Tolal EW_EPA200_0 moiL 0.0007 0.0021 <0.0021
Teduro Tolal EW_EPA200_0 mgL 0.001 0.003 <0003
Thario Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00000 | 0.00019 <D.00019
Tianio Total EW_EPA200_0 ma/L 0.0002 0.0000 0.003% = 0D.000T
Uranio Tota EW_EPAZ00_0 mg/L 0.000003 | 0.000010 0000090 <+ 0.000020
Vanadio Total EW _EPA200 0 moL 0.0001 0.0003 «<0.0003
Wolramio Total EW_EPA200_0 mo/L 0.0002 0.0000 <0 0000
Yierbio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00002 | 000000 <0.00000
Zinc Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0000 0.0020 00211 = 0.0040
Zirconio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00013 0.00045 «<0.00043
Conductividad EW_OPERATIONS uSiom - — az28.0 *
Owigeno Disuello EW_OPERATIONS mgL - — 340 *
Potencial de Hidrogeno EW_OPERATIONS pH - —_ T.61 *
Temperatura EW_OPERATIONS *C - 120 *
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametio Meotodo de Enasyo
EW_APHAZ380C_CX C Disusitos SMEWW-APHAAWWA-WEF Parl 2540.C, 2310 £d :2017. Solids Tosal
= Se Totoles Disscived Solid dried at 150°C
B Totales en SMEWW-AFHAAWWAWEF Parl 2540.0: 230 Ea 2017. Solds: Totsl
ENCAPHAZI0D. OX . '~ Suspension Suspended Sofids dried at 103-108 °C
D Blo SMEWW-AFHAAWWAWEF Parl 52108 23rd Eg: 2017. Biochesical
APHAN2Y Ccx C
e o8 20 de Oufgena Oxygen Demand (BOD): 3-Day BOD test
O Quimica ga SMEWW-AFHAAWWAWEF Parl 5220 D; 23¢d Ea: 2017, Chemica Oxygen
EW_APHAR00_CX e - Oxigero Demand, Closed Refiux, Colonmetric Method
SAAN SMEWW-APHAAWWAWEF Parl 5540 C; 23¢d Ea: 2017. Surfactants Ankanic
EW_APHAINSOC _Cx Cajamarca (Dete tex) Surfactants as MSAS
~ de SMEWW-APHAAWWAWEF Part 82218 23rd £d, 2017. Multpie-Tude
EW_APHAS221B_CX Cajamarca W";:'mmn'm’ Fer Tec for of the Coltform Group. Standard Total
Colorm Fermentation Technigue
Numeradion de SEMEWW-APHAAWWAWEF Part 8221E .1, 23rd Ed, 2017; Multiple-tube
EW_APHAS221E_NMP_CX Cajamarca Coltlormes Fecaies o Fer Tec r of the Coltform Group. Fecal Coltform
Termatoisraniss Frocodurs. Thermololerant Colform Test (EC Medium)
ASTM D3821 - 50 (Reapproved 2011 ) Standard Test Method %or Of and
EW_ASTMD3®21 Calao Aceties y Grasas and s Hyc in Watee (Vo 12014
ASTM D7311%-12: (Reaggroved 2017) E01.Stancaed Test Method for Totad
EW_ASTMDTI11_CX Cajamarca Canuro fotal Cyanide by Segmeniiad Flow Injection Analysiz, In-Line Uravioket Digeston
and Amps et ( 017
EPA 200.0, Rev 3.4: 1854, Deter of Trace E s = Waters and
P, T v
EW_EPA200_08 Calao Metales Tolales By e Psaon - i Boack ok
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1993 Determénation Of inorganic Anlons By lon
P,
EW_EPA300 0 _CX Cajamarca Nitrasa Chicomatopeaphy.
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1993 Determénadion Of inorganic Anlons By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Nitrio Chromatography
A300 5 . L2
EW_EP 0_Cx o o EPA 300.0. Rev. 2.1, 1993, Determination Of inorganic Anions By lon

Chromatography
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE

UNIVERSIDAD TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

PRIVADA DEL NORTE

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

Parametro Referencia Unidad LD LC Resuftado £ incertidumbre
mQ Soldos
Golidos Tolples Desuelios EW_AFHA2340C_CX Totales 1 3 b3 E
D
mg Solidos
Solicos Totaies en Suspension EW_APHA23400_CX Totales en 1 3 a3 3 1
SuspensionL
Dermanda Bloguimica de Oxigeno EW_APHASZ108_CX mg/L 1.0 20 <20
Demanda Quimica de Oxigeno EW_AFPHAS220D CX mgo2L 1.8 45 364 * 85
SAAM 5Det_ammg EW &5560(: CX mp MBAS/L 0.025 0.001 0.0_23 2 0150
Aceltes y Grasas EW_ASTMD3521 mg/L 0.2 D4 <0.4
Clanuro iotal EW TMD7511 _CX 0.0008 00206 =+ 00074
Nitrato EW_EPA300_0_CX 0.062 1.423 02085
| Nitrito EW_EPA300_D_CX 0.003 0.000 <0.006
EW_EPA300 0 _CX 4300 + 821
Analisia Microblalogioon
EW_APHAS2218 _CX | NMP/100 mL
Numeracion de Colfrmes Fecales o
PSRN EW_APHAS221E_NMP_CX | NMP/100 mL - - <18
Melaies Totnles
EW_EPA200_0 mo/L «<0.003
| Anitimonio Total EW_EPA200 0 mgiL 0.00004 | 0.00013 <0.00013
Arsenico Totad EW_EPAZOD_O mg/L 0.00003 | 000010 «<0.00010
Bario Totad EW_EPA200_0 mg/L 0.0001 0.0003 o000Y = 0.0007
Baribo Tatal EW EPA.Z_DO o mgL 0 ooogg 0. 00006 <0.00000
B&muto Total EW_EPA200_0 mg/L 0.00001 | 0.00003 «<0.00003
Boro Tots EW_EPA200 0 moiL 0.002 0.008 <0.000
_Et_n\lo To!_ﬂ_.l EW EPAEDO o WL 0.00001 | 0.00003 <0.(_)_m03
Caicio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.003 0.008 20344 + 2834
Cerio Tolal EW_EPA200 0 mg/L 0.00008 | 0.00024 «<0.00024
Cesio Td_d EW EPA300 o m!lL 0.0001 0.0003 «<0.0003
Cobalto Total EW_EPA200 0 mg/L 0.00001 | 0.00003 «<0.00003
Cobre Total EW_EPAZ00_0 mg/L 0.00003 | 000009 <0.00008
Cromo Total EW_EPA200_0 mg/lL 0.0001 | 0.0003 <0.0063
Estano Total EW_EPA200_0 mo/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010
| Estroncio Tolal EW_EPA200 0 mg/L 0.0002 | ©.0000 0.0801 = 00034
Fosforo Totad EW_EPA200_0 mg/L 0.015 0.047 0377 2 0.106
Galle Totat EW_EPAZ00_0 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0,00012
Germanio Tolal EW_EPA200 0 mgiL 0.0002 0.0000 <0.0000
Hatnéo Total EW_EPAZOD_O mg/L 0.00003 | 0.00015 «<0.00015
Hieno Total EW_EFPAZD0 O mg/L 0.0004 0.0013 00045 = D.0092
Lantano Total EW EPA.Z_QO o mpL 0.0005 0.0015 <0.0013
Libo Total EW_EPA200_0 mo/L 0.0001 0.0003 00014 = 00001
Lutecio Total EW_EPA200 0 mo/L 0.00002 | 0.00000 <0.00000
M EW EPAJZDO o ﬂ!l. 0.001 0.003 2400 = 0298
M Tolal EW_EPA200_0 mg'L 0.00003 | 0.00010 0.048360 = 0.00340
Mercurio Total EW _EPA200 08 mp/L 0.00003 | 0.00008 «<0.00009
Moilibdeno Total EW_EFAZ00 0 ML 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Niobic Total EW_EPA200 0 mg/L 0.0005 0.0012 <0.0013
Niguel Tolal EW_EPAZO0D O mp/L 0.0002 0.0000 =0.0000
Pala Total EW_EPA200 0 mg/L 0,000003 | 0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_0 mo/L 0.0002 0.0006 <0.0000
Potasio Total EW_EPA200 0 mgL 0.04 0.13 13860 + 112
Rubidio Totad EW_EPA200_0 mg/L 0.0003 0.0009 00177 2 0.0010
Selenio Total EW_EPAZ00_0 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200 0 mgiL 0.09 027 983 - ¢ 070
Sdicio Total EW_EPAZ0D_O mg/L 0.04 0.13 272 2 033
Sodio Totad EW_EFPA200 O mg/L 0.000 0.019 091220 4+ 3635
Talio Total EW EPA200 0 mg/L 0.00002 | 000000 <0.00000
Tantalio Total EW_EPA200 0 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021
Teluro Tolal EW_EPAZ0D_O mp/L 0.001 0.003 <0.003
| Thorio Tolal EW_EPAZ00_B mgiL 0.00000 | 000018 <0.00018
Titanio Total EW_EPA200_D mo/L 0.0002 0.0006 0.0007 = 0.0001
Uranio Totad EW_EPAZ00 0 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_ 0 mgJL 0.0001 0.0003 <0.0003
Woltramio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0002 0.0000 00022 = 0.0004
Yiestio Total EW_EPA20C O mgiL 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Zinc_Total EW_EPAZ00_0 mp/L 00008 | 0po20 00237 2 0.0024
Zirconlo Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00015 | 0.00043 <0.00045
Datoa de Campo proporcionados por ¢f Chonts
Conductividad EW_OFERATIONS ws/om - — J770 *
Oxigeno DI EW_OPERATIONE mg/L —_ — 215 *
Potencial de Hdrogeno EW_OFERATIONS pH - — 742 -
Temperatua EW_OPERATIONS C 14. 2 -
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Reterencia Sede Parametro Meélooe de Ensayo
Soicos Disusitos EMEWW-AFHAAWWAWEF Part 2340.C, 23n% Ea -2097. Sollds. Total
EW_APHAZMO0C.OX Chionmora Totales Dissotved Soikd dried at 160°C
S5ohdos Totales en EMEWW-APHAAWWAWEF Parl 2540.D; 23 Ed 2017. Solds: Total
EW_APHA2380D_CX Cajamarca o Sofids dried at 103-103 °C
APHANR c Demanca Bioquimica EMEWW-APHAAWWAWEF Part 5210 8 .23rd Ed: 2017. Biochesnical
oo e G2 Ouigeno Oxygen Demand (80D} 3-Day BOO lest
Deamanda Ouimica g EMEWW-APHAAWWAWEF Part 5220 D; 23¢d Ec: 2017. Chemical Oxygen
BW_APHATRIO0_OX Colnmamn Oxigero Dermand, Closed Refux, Colorimeiric Method
SAAM EMEWW-APHAAWWAWEF Part 5540 C: 230d Ecc 2017, Surfactants Amanic
_APHASSS0C
Bw. X Cotnmmeon {Detergentex) Surfactants os MBAS
de SMEWW-APHAAWWAWEF Part 32218 23rd £d, 2097, Multple-Tube
EW_APHAI2218_CX Cajamarca Co.ms“ nw. Farmantaton Technique for Members of the Coltform Group. Standaed Tolal
Coltiorm Fermentation Technique
Numeradion de EMEWW-APHAAWWAWEF Part 58221E.1, 23rd Ed; 2017, Multiple- tube
EW_APHAI221E_NMP_CX Cajamarca Colfonmes Fecales o Fermentation Technique for Members of the Coftform Group. Fecat Coltform
Ter Fr 2. Thar 7 C Test (EC Me: )
ASTM D3321 - 90 (Reapprovec 2011 ).Standard Test Mathod %or Of and
P AR Oyftas Aceties y Grasns. | oase and Petmieum Hyt in Water 4V 2014
ASTM D731 1-12: (Reapproved 2017) £E01 . Standaed Test Methaod for Total
EW_ASTMD7TS11_CX Cajamarca Clanuro folal Cyanide by Segmenied Fliow Injection Analysis, In-Une Ulravioket Digeston
and Amp ic Detection (\ 2017
EPA 200.0, Rev 5.4: 1554, Determunation of Trace Elements in Waters and
EW_EPA200 B Caao Metaies Totales by TECR
EPA 300.0. Rev. 2.1. 1993. D o wc Anlons By lon
EW_EPA300 0_CXx Nitrato 5
-E pi — Chromalcgrachy
EPA 300.0. Rev. 2.1.1993. D o e Anlons By lon
EW_EPA300 0_CX Cajamarca Nitrito Chromalogeaphy.
EPA 300.0 Rev. 2.1, 1983, Dedarminason Of inorganic Anions By lon
EW_EPA300 0_CXx Cajamarca Sulfate Chromalogeaphy.
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
EN UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2020

Parametro Referencla Unidad LD LC Resultado  Incertidumbre

Analisis Fisicoqulmicos

mg Seddos
Soll Totales D¢ EW_AFPHA2340C_CX Totales 1 3 238 3 a2

Disuetios/L

mg Soldos
Solidos Totales en Suspension EW_AFPHA2540D_CX Totales en 1 3 <3

SuspensionL
Dermanda Bioguimica de Oxigeno EW_APHASZ210B_CX mgil 1.0 20 <20
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS220D_CX mpO2/L 1.8 4.5 55 4 14
SAAM (Delergenies) EW_AFPHASS40C _CX mg MBASAL 0,023 0.001 1037 + 023
Aceltes y Grasas EW_ASTMDI82Z1 mail 0.2 04 <04
Clanuro iotal EW_ASTMD7511_CX maiL 0.0003 | 00008 0.0325 + 0.0083
Nitrado EW_EPA300_0_CX moL 0,018 0.002 3444 <+ Oo009
Nitriio EW_EPA300_0_CX mgL 0.003 0.000 0180 <+ 0033
Sulfato EW_EPA300_0_CX mgiL 0.01 0.03 4743 + 997
N jon de C nes EW_APHAS221B_CX NMP/100 mL — — <i0
Numeracion de CoMormes Fecales o
Yestnololetentas EW_APHASZ221E_NMP_CX | N\MP/100 mL - - <0
Aluminio Total EW_EPA200_0 mail 0.001 0.003 <0.003
Anbmonéo Total EW_EPA200 8 mgiL 0.00004 0.00013 «<0.00013
Arsenico Total EW_EPAZ00_0 maiL 0.00003 | 0.00010 <0,00010
Bario Tota EW_EPA200_0 mol D.0001 0.0003 0.0320 <+ 00030
Baritio Total EW_EFPAZ00_3 mgh 2.00002 | 0.00006 0.00021 = 0.00004
Basmuto Total EW_EPA200 0 vmlt 0.00001 0.00003 <0 00003
Boro Total EW_EPA200 8 mgiL 0.002 0.006 0024 + 0003
Cadmio Total EW_EPAZ00_0 mgiL 0.00001 0.00003 <0 00003
Caicio Total EW_EFA200_0 oL 0.003 0.0089 13651 % 1369
Cerio Total EW_EPA200 2 mgiL 0.00000 0.00024 «<0.00024
Cosio Tolad EW_EPAZ00_0 mgiL D.0001 0.0003 00004 <+ 00001
Coballo Tolal EW_EPAZ00_0 mgL 0.00001 0.00003 0.00011 = 0.0000%
Cobre Total EW_EPAZ00_5 maiL 0.00003 | 0.00008 <0.00008
Cromo Ton_l EW. EPAEOO 8 mgiL 0.0001 0.0003 <0.0003
Estano Total EW_EPA200 8 ﬂw. 0.00003 0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPAZ00_3 mgiL n.0002 | 0.0000 0.0%06  + 00048
Fosforo Total EW_EPA200_0 mil 0.013 0.047 0887 <+ 0240
Gallo Totad EW_EPAZ200_0 mgiL 0.00004 0.00012 «<0.00012
Germanio Total EW_EPAZ00 O mgiL 0.0002 0.0000 <0.0000
Hatro Total EW_EFPA200_0 malL 000005 | 0.00013 <0.00018
Hierro Total EW_EPA200 8 mgiL 0.0004 00013 00838 2+ 00079
Lantano Total EW_EPAZ00_0 mgiL 0.0005 0.0013 <0D.0015
Litso Total EW_EPA200_0 mgL D.0001 0.0003 00038 <+ 00003
Lutecio Total EW_EPAZ00_5 mgiL 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EFPA200_8 mgil 0.001 0.003 2100 £ 0232
N Total EW_EPA200_08 mal 0.00003 0.00010 005271 =2 0.00368
Mercurio Totad EW_EPAZ00_3 maiL 0.00003 | 0.00008 <0.00009
Moiibcano Totad EW_EPA200_08 mail 0.00002 0.00000 «<0. 00000
Niobio Total EW_EPA200 8 nﬁ. 0.0005 0.9_015 <0.0015
Niguel Total EW_EPAZ00_B mgiL D.0002 0.0000 <0.0000
Prata Total EW_EFAZ00_0 maiL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Piomo Total EW_EPAZOO & mgt 0.0002 0.0000 <0.0000
Potasio Tolal EW_EPA200_8 mgiL G.04 0.13 1381+ 1.10
Rutidio Tota EW_EFPA200_0 maL D.0003 0.0008 0.0101 + 0.0010
Selenio Tolal EW_EPAZ0O0_8 maiL 0.0004 | 00013 <0.0013
Sllice Tolal EW_EPFAIQO_8 megiL 0.089 0.27 333 * £ 0487
Silicio Tolal EW_EPFAZGO_8 gL 004 0.13 2.60 + 031
Sodio Tolal EW_EPAIDO_8 gL 0000 D018 506531 + BZFH
Talic Tokal EW _EFAIDO 8 '“'E' J.00002 0.00008 -'LEI.IJE:IE
Tantalic Tolal EW_EPAZG0_8 mgiL 00007 | 0.0021 =0.0021
Teduro Total EW_EFAZIDO_8 IT'q.E. I:I.I:H_}1 D003 =0.003
Thorio 'I'I:IE EW_EPFAIDO_8 ITHE. JU00006 ﬁ{‘.\'.HB -l'-EI.IJE\'.HE
Titankas Total EWY_EPFAIQO 8 gL 0.0 0000 0.008 + QJ.0002
Uranic Total EW_EPFAIQO_8 megiL 0.003003 | D0J0010 =0, 000010
“Vanadio Tokal E'W_EPFAZGO0_8 gL DiDe00A 00003 =0.0303
Woitramio Total EW, E.PA_ZLOO-!! mgiL 00002 | 00008 <0.0006
|Yierbio Total EW_EFPAZ00_8 moiL 0.00002 | 0.00000 <0.00000
Zinc Total EW_EFA200 08 mgil 0.00006 0.0020 0.0180 + 00018
Zirconio Total EW_EPA200_8 moL 0.00010 0.00045 <0.00045
Datoa oe Campo proporcionados por ¢f Chhonie
Conductividad EW_OPERATIONS wSiom -- - 4410 *
Oxigeno Disuelio EW_OPERATIONS mg/iL - — 222 *
Potencial e Hidrogeno EW_OPERATIONS pH - — 7.18 *
Temperatura EW_OPERATIONS "Q - - 153 *
Figura 56. Resultados de las muestras de salida del mes de octubre 2020
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LC: Limie de masrdficacion
MB: Bwres ol procesa.
LCS % v e del Fmyto du
M3 %NRecovary: Porcertae de recuporscion de W mussts schoonads
MSD WRPD: O ~ wriw s I rmmsits CkCLTHIN
Tup %APG: Ditessncia Prascartut Nalwios ariw is e wios owl
Cermsras ) gt 28 “38 5-0% TN
Absmarvo Tutal ot 0003 ~0.003 o 82-so% 101% o%
Avdvrere Totsl gt 00013 =0 00013 3 e 10T% 5 %
Arsenin Toe gt U 00010 ~0 00010 0. 1% e ioew o [
Bario T =gt 8 Do “0 0003 % [T 101% %
Blertes Totwt —t 1 cooe <0 Doooa % %6 _sen 101% o
Banuto Towal =gt U 00002 ~0 DO00) % B 100% %0~ ™
Bors Totsl gt o oo ~¢ oon % 22 _sen 100% o
Cotrvew Total g U 00002 «0 00003 ox B - 100% [T %
Calris Totwt —gt © 0on ~¢ o0B a% 36 . oon 0% o%
Carm Total ot 0 o034 0 Doaga % a3 tien 01% P
Cust Total oL 5 DCOD =0.0003 [ 0% 0% I™
Cobats Tuisl =gt 0. 00003 <0 DODOY o 91 .00% [ o
Corw T it ot 00008 <0 00000 o% [ 0% o%
e Total ot © oo 0 0003 o ure % o
Extais Total ot 000010 ~0 DO010 o 104% 100% 1
Earorcic Tom -t © nooe =0 0008 o 26_Wrs oL o
Funtors o ot DOAT «0 047 o 100 - 107% 100% %
Gato Tomw ot 000013 ~0 00013 o B 100 S0~ o%
oL =0 0008 o% 150 - 104% % o%
Ve Tots o 0000t S <0 Dog1s 0% ®3-99% 100% 0%
Viharrs T il gt 0 DOYS ~00013 ) ®3-93% o 0%
Lanttare Total ot oDoTs “ooots % U0 - 100% 3y 0%
L Yot =gt 00003 ~0 0003 0% [TERT Y s 0%
Lismess Yot gt 0 0000¢ «0 Doooa 0% 100 - 108% A0T% 0%
| Magusis Totul mgt 0003 -0 003 % 103 - 0% o 0%
Margermen Tois gt 000010 «0 DO010 0% U 100 N 0%
Mersuts Touw gt 0 00008 ~0 D000 0% BEN 101% 0%
Mbowte Total ot 0 00008 ~0 00008 % 191 - 0% [ %
MNictio Tt oL 00018 “0o0ts % U7 - 1A% [T N
Nt Teral ot © nooo ~0.0008 % RN [T 0
Phts Totad mot 0 000010 +0 000010 o 104 . 107% 104% %
Swrra Tutal ot © nooo ~0.0008 o 102 - 103% 0 %
Putase Yol ot 013 «0 13 % T o o%
Mustis Totw mot © 0000 “0.0008 ™ [T 10M% o%
Setenc Tolel mot o001 “0001y % 190 - 104% 0 o%
- oot ¥ =037 1% % e 2]
Shcio Totu ot 013 ~0 13 ™ 16 - 1% =3 o%
Soxter Tt ot 0010 “00W . . 101% 1% %
Tato Totwl gt 0 DG00% ~0 Doooe % (T G %
Tartuts T —gt 00031 ~a.0031 % o oo i %
Twhirn Tutal —ot 0003 «0.003 o% U2-o4% % o%
Thorio Taal —ot 00001 ~0 00018 o% e 104 B o%
Toarsu Total —ot 0 0008 00008 o% o8 104% s %
rwmes Toos gt 0.000010 ~0 000010 o% 101 - 102% [T %
i oat 20007 =2.0003 ) 24 90% 15
Woltame Tatal ot 0 0006 ) o a7 s0e% oo, %
Vourtun Total oL 0 Dooos <0 Dooos T [ 01% T
Tire Tokm ot 0020 - 0026 ™ T e o%
Twconks Tomw ot 0 oooas «0 DO0AS o B4 50% 90 P
Acwtes y Graxas —ot 04 S04 o [T 9%
Merstn ot oos2 -0 oz W - 100% 0% %
e ol 0008 -0 oon v 100 o o
St ~gL ) ~003 102 - 104% 100 - 101% 5 1%
Crarurs it © Do0B ~0 0008 [ 109 ™
S A MM Dwmigenies) =g MBASL D04t w0 Del DA% 104% E
g Sosatos
Sotaton Tismes Disusttos Totaks s -3 o (1LY
Dieusttal
™ Sotutos
Zoteten Titmma a1 Sumperan Toamu wn 3 -3 % wor.
Zcapenumt — —
Cumaris Ourrica du Oogens mgoat [x) ~aa oA 103% I%
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Paramatia Wetodo ge Ensayo
Solidos Disusitos EMEWW-APHA-AWWAWEF Fart 2040-C. 2310 Ed.: 2077, Solids Total
EW AFPAZ00. 0% Curimaws Totales Dissoived Soiid drled at 100°C
Soioos Totales en EMEWW-APHAAWWAWEF Parf 25340-D; 230 Ea 2017 Solds: Tolal
EW_APHA2580D_CX Cajamarca o Soiids dried o 103-103 °C
APHASZ C Demanda Sioguimica EMEWW-APHAAWWAWEF Parl 52108 :23rd Ed: 2017 Blochemical
= to8_cx oe Quigeno Oxygen Demand (BOD): 3-Day 800 test
Demanda Ouimica de SMEWW-APHAAWWAWEF Part 5220 D; 231 Ea 2017 Cnemmucal Oxygen
EW_APHA32200_CX Cajamarca Demand, Closed Refix, Colorimetric Method
EW_APHASSS0C_CX c SAAM EMEWW-APHAAWWA.WEF Part 5840 C; 23rd Eg- 2017, Surfactanis Anionic
- - (Deterg ] Surfactants a3 M3AS
N o SMEWW-APHAAWWAWEF Part 92218, 23rd EQ; 2017 Mullpie-Tube
EW_APHAS221B_CX Cajamarca m"",'m‘“m‘ o3l Fer T o of the Coliform Group. Stancard Total
Colrorm Fermentation Technigue
Numeraoion de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 8221E 1, 23rd Ed; 2017 Multipie-fube
EW_APHAS221E_NMP_CX Cajamarca Colllormes Fecales o Fer for N of the Coltform Group. Fecal Caoltform
Ter Pre : 'lh % Coltform Test (EC Medum)
ASTM D3521 - 96 (Reagoroved 2011 1 Standard Test Mainod for O and
S AR S Acelles y Grasas | rease and Petrmieum Hydrocasbons in Water -(Validado)20 14
ASTM D7311-12: (Rmeo 2017) EO'I Stancarg Test Method for Total
EW_ASTMD7311_CX Cajamarca Canuro fotal Cy uy S d Flow Ing n . InLine Ulraviolet Digastion
and Amp ic Detection (\ 2017
EPA 200.0, Rev 3.4: 1994 Determunation of Trace Eemeants = Walers and
EW_EPA200_ 0 Caitac Metales Totales by v C Proams - ohry.
EPA 300.0. Rev. 2.1. 1931 Defrminasion Of imorganic Anlons By lon
EW_EPA300_0_CX marca Nitrato
= —— Can Cnromatography
EPA 300.0. Rev 2.1. 1933. D Oof i A By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Nitnto Chromatography
A300 Cajamarca Sut 0. 1. 19893,
W _EP .0_CX to EPA 300.0. Rev. 2.1, 1931, Deferminaton Of inorganic Anlons By Jon

Chromatography

Figura 58. Referencias de Métodos de Ensayo de las muestras de salida del mes de
octubre 2020
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Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado £ Incertidumbre
mp Solidos
Gol Tolates Desueth EW_APHAZ2340C_CX Totnles 1 3 3za : 3 o3
Disusitos/L
mg Solidos
Solidos Totales en Suspension EW_APHA2340D_CX Totales en 1 3 <3
Suspension/L
Desmanda Bloguimica de Oxigeno EW_APHASZ10B_CX mgiL 1.0 26 <26
Demandga Quimica de Oxigeno EW_APHADI20D_CX mgO2/L 1.0 4.5 1149 + 208
S AAM. (Delergentes) EW_APHADI40C_CX mg MBASL 0.023 0.001 09511 2 0.120
Aceltes y Grasas EW_ASTMD3521 mg/L 0.2 04 <D 4
Clanuro totad EW_ASTMD7511_CX mg/L 0.0003 0.0000 <0.0000
e
Nitrato EW_EPA300_0_CX mgiL 0.018 0.062 1434 2+ 0207
Nitrito EW_EPA300_D_CX mg/L 0.003 0.000 0125 2 0035
Sulfato EW_EPA300_0_CX mo/L .01 0.03 5331 2 1100
Numeracion de Colformes jotales EW_APHAS2218_CX NMP/100 miL - - <10
Numeracion de CoMormes Fecales o
T AN EW_APHAS221E_NMP_CX | NMP/100 miL - - <iB
Aluminio Total EW_EPA200_08 mo/iL 0.001 0.003 0030 2 0003
Antmonto Total EW_EPA200_0 moiL 0.00004 | 000013 <0.00013
Arsenico Totad EW_EPA200 8 mgL 0.00003 0.00010 <0 00010
Bario Tota EW_EPA200_8 mgiL 0.0001 0.0003 0.0062 <+ 0.0000
Berlo Total EW_EPA200_0 moL 0.00002 | 0.00000 «<0.00000
Bamuto Total EW_EFPA200_08 mg/L 0.00001 0.00003 «0.00003
Boro Totad EW_EPA200_08 mg/L 0.002 0.000 0.031 2 D004
Cadmio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00001 0.00003 <0 00003
Calco Total EW_EPAZ200_0 mg/L 0.003 0.009 44398 & 4432
Cerio Tolal EW_EPA200_0 mo/L 0.00000 | 0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_08 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003
Cobalto Total EW_EPA200_08 mo/L 0.00001 0.00003 000043 = 0.00004
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/iL 0.00003 | 0.00009 0.00103 + 0.00020
Cromo Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0001 0.0003 <0.0003
Estano Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00003 | 0.00010 «<0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0002 0.0000 00720 < 0.0000
Fosforo Totad EW_EPA200_0 mo/L 0.013 0.047 0134 2+ 0043
Gallo Tolad EW_EPA200 8 moL 0.00004 | 000012 «0.00012
Germanio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 0.0006 <0.0000
Hatnéa Total EW_EFPA200_0 mgiL 0.00009 | 0.00010 «<0.00010
Hierro Total EW_EPA200_0 mg/L 0.0004 0.0013 0.0831 <+ 00074
Lantano Total EW_EPA200_0 moL 0.0003 0.0015 <0.0019
Litso Total EW_EPA200_8 mg/iL 0.0001 0.0003 0.0010 < 0.0001
Lutecio Total EW_EPA200_ 8 mgL 0.00002 0.00006 <0} 00006
Magnesio Total EW_EPA200_0 mgiL 0.001 0.003 3037 <+ 0304
Manganeso Tolal EW_EPA200_0 mgL 0.00003 | 0.00010 0.10052 =+ 000700
Mevcurio Totad EW_EPA200_0 mo/L 0.00003 0.00008 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mo/L 0.00002 0.00000 «0.00000
Niobio Total EW_EPA200_0 mgL 0.0005 0.0015 <0.0015
Niguel Tolal EW_EPA200_0 mg/iL 0.0002 0.0006 00012 2 00003
Fiata Total EW_EFPA200_08 mp/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Pomo Total EW_EPA200_0 mgiL 0.0002 0.0000 <0.0000
Potasio Tolal EW_EPA200_08 mgiL oos 013 1243 2 1.00
| Rusdis Total EW_EFPAZ00_0 mgiL oooo3 | ooooos 0.0183 _ + 0.0018
Sslenio Total EWW_EPAIIO_O mgiL D000 OO0 3 =0.0013
Ellica Total EWW_EPAIIO_8 mgiL 0.08 027 B74 * =2 081
Sllicio Tolal EWY_EPAIDI0_T mgik 0.04 0.13 315 £ 0.30
Sodio Tolal EWY_EPAIIO_8 mgiL 0.00 0.019 33.924 + 5.932
Talio Tokal EW_EPAZDO_B mgiL 000002 0.00008 = 00006
Tankalic Total EWY_EPAIDIO_8 mgiL 00007 L0024 =0.0021
Telurs Tolal EWY_EPAZIDI0_T mgik 0.001 0.003 =0.003
Thario Total EWW_EPAIIO_O mgiL 000006 0.00018 =0.00018
THanio Takal ENV_EPAIIO_8 mgiL 00002 0.0D08 0.00M5 £ 0.0002
Uranio Tota EW_EPAL‘TOjO mp/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_0 moL 0.0001 0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0000 <0.0000
Yierblo Total EW_EPA200_0 moL 0.00002 | 0.00000 <0 00006
Zinz_Total EW_EPA200_8 mgiL o.o0008 | o0.o0026 00177 4 00018
Zirconio Total EW_EFPA200_08 mo/L 000013 | 0.00040 <0 00043
Conductivisad EW_OPERATIONS uSiam - - 6200 *
Oxigeno Disuelto EW_OPERATIONS mo/L — - 3.10 *
Potencial ge Hidrogeno EW_OPERATIONS pH - - 701 *
Temperatura EW_OPERATIONS "C - 133 *

Figura 59. Resultados de las muestras de salida del mes de enero 2021
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LC: Limfm o Cusrificansn
MB: Sarco ael process
LB N 4 de de pmPon de process
MS %Recovery: Poroentae 36 MeUSoraccrn S W mumats acoonets
MED WRPO: Dot Tty e o -
|_Oup “SRPD: Diterericie Purcartus! Netates ertin e fodcunios el poosen
Owranits = = mot le =28 3-U% 50 - BTN
Anrawo Tolsd TRt D ooy =G 033 1% B -90% 1000 %
Artimona Total ~gL 000013 =0 00013 o% - S Loy %
Arsderics Totel oL ooosta 000010 0% 55 100% Gee. 0%
Swtn Vsl mpl DW;.X] «0 0003 % 28 - 101 100 1%
Serfes Toust gL 0 cocoe =0 0C0o0a o% M- o 10% 1%
Swrrutn Teal mpt 000003 0 00003 o% 100 - 304N [ %
Scrw Totad ngL 0 oe -0 0o A% 100 - 10% S A%
Cmtrrio Total b 2 0 oooiy ~0 00003 N U7 - 0% - 1%
Culcte Totwl L3S 0 000 -0 009 o% s - loe% 100% o%
Corss Tetal gt 0 0OT24 0. 000T4 3% 101 - 13T% s In
Cwni Tols ~pl OIEES 'O-E_XJ_) 0% 100 IE-G-\'. DN Z_\
Cahato Towl oL 0 00002 -ooﬁ: % - 1o 2% 0%
Cobre Totsd l‘} 0 0000u ~0 00X % L2 !‘ 1%
Crurmu Total s 28 0 00Cy =0 0003 o% L o 1%
Sutao Tutet mpt 000310 =0 00010 o% 103 - J0I% 104% %
Catrorcic Tote es" 18 0 00ce =0 0ooe A% 108 - oem 0% %
Poaloro Total " 18 O 04T -0 047 o% L Y -, %
Cagies Tt o 000012 -0 00012 A% T 0% ™
I ot o -9.0000 % TS By 1%
Mz Total gl DDE'! '0!!_?'! z-\ 106G - '0_2‘\ 107% 1%
Mt Totst s 25 0 001> 00013 0% 2 - 100 ey %
Liwitars Tmal rgl 000t =0 0015 % S - 3a% L %
Lo Toemi L 0 003 =2 0002 I%N 25 - 1o s 1%
Lutwcio 1ol oz~ 18 0 0000 =0 DOooa o% 98- 1o oM 1%
| Magrmss Totmi gt 0003 *0.003 % 101 . 20W% s ™
Mangsraen Tots L oooata =0 00010 I 98 - 108 0% o
Marzurio Tome s~ 18 0 coo0u =0 DJO0D o% 100 - 109% 1007 o%
PMciboors Total "t 0 0000 -OD_C? 0_\ s - I?;\ IO 1%
Mickse Tte Y 00012 -a!_l_"ﬁ o% 100 - 108% ‘,l_"\ 1%
Migum| Total mpL 0 0006 »0 006 4% 100 - 10% s o%
Pata Tuind s~ 2 0 0020 =0 000010 o% 09 - 1007% 100 %
Pasra T ez 38 9 020C =2 000e o% 104 - 0% 1007 1%
Brutmem Tatsl mpt 013 =013 % ua - 100% wey o%
Fusates 7ol mat O 0009 =2 0000 1% 1003 - 104% 10% o%
Selerin Tated Ry 0003 *2.0013 o% 09 - 1o L o%
I Ry o3t =037 4% BI% [Ty %
Shcts Tkl ~oL 013 =0.13 4% 9 -9T% Ly 1%
Soxtes Tolal ~oL 0o D 0 J% " lgl\ 101% 0%
Tako Totw! S 0 coooe +0 000ca 1% 24 . 0T | La ) 0%
Tartui Vol s 0 0031 *0 0021 % 00% 101% 1%
Tetuirn Turkal gt 000 -0 03 o% AN 0% 1%
Thorte: Twtal i~ LS 000018 ~0 00018 o% o8 - 100% o 1%
Tharen Total ngt 0 otce *0 0008 o% ur- 1o Ly 1%
Urgrez Total - 08 0 00001aG =0 000010 o% 2 -GT% 101% 1%
! Dat 2.0003 =2.0003 o% S7% 1%
Woltame Totad L nnu_s -omgs 0_"'\ ] IE\ !\ l_\
Yimrtses Testal hal* 28 0 00o0e =0 NOoos % 4 - o 101% I%
Diew T Y o002 =2 M2 o% o QU 1%
Trzorio Totwl " 1S 0 oon4s =0 00043 o% 190 - 10% 0% 1%
Aczztias y Grasas had* 28 n4 04 % o a0
Nersts had* 25 a0l *C 0eg 09 - 100% o0 . 0% O- &
Merne had* 28 oooe G 00f 24 - 100% oS - e o-m%
Zttarn had* 1 oo =0p3 193 - 104% 23 - 100% 9.-2%
Caanum toted 1\. DD.E” -3 (OS !!'\ IIEI\ L‘
| SAAM = g MBALL GEI «J o8l ALY 8% I%
g Dotxine
Salisa Totales Disustios Totales 3 -3 0-2% LBl L
Orsusiowl
™y Solcios
Sobcten Totates en SusperaEn Tolatws an 3 -3 o-2I% - 1007
Dimpenstnt — e
u-n-u-o;mnmo:-rc maO2L a3 -5 W% 103% %
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Parametro

Metodo ge Ensayo

Solidos Disusitos SMEWW-APHAAWWA-WEF Parl 2040.C, 230 £d.:22017. Solids. Total
EW_APHAZI00 CX Cnpinann Totaies Disscived Solkd driec at 100°C
Solidos Totales en SMEWW-APHA-AWWA-WEF Farl 2340.0; 230 Ea 2077, Solds: Tolm
EW_APHA2540D_CX Cajamarca by ot Soilds dried ot 103-109 °C
APHANZ c Cemanda Sioguimica SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 3210 8 2310 Ed: 2017. Blochemical
=W e, ox ae Ouigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Oay BOD lest
Demanda Oaimica de SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 3220 D, 230d Em 2017, Chemical Oxygen
BW_APHAZZI00_CX Oujainamca Oigeno Demand, Closed Refux, Colanmetric Method
SAAM SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9540 C; 230 Eq 2017, Surfactanis Anlonic
EW_APHASSNA0C_CX Cajarrarca (Detergentes) Surfactants os M3AS
N d EMEWW-APHAAWWA-WEF Part 32218 25rd Ed; 2017. Multiple-Tube
EW_APHAS2218_CX Cajamarca Coiformes o Fer T for k s of the Coliform Group. Stancard Total
Coiiorm Fermentalion Technique
Numeradon de SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 8221E 1, 23rd Eq; 2017, Multple-tube
EW_APHASR21E_NMP_CX Cajamarca Colflormes Fecales o Fer T que for K of the Cottform Group. Fecal Coltform
Termololeranias Procecure. Thermotolerant Coliorm Test (EC Medium)
ASTM D3821 - 86 (Reapproved 2011) Standard Test Methoo for O and
TMD3221 Caflao Acefies y Geasa
EW.AS ’ e Grease and Petroleum Hydrocarbons in Waler -{Validadn)20 14
AETM D7511-12: (Reaporoved 2017) EO1.Stancard Test Method for Total
EW_ASTMD731t_CX Cajamarca Clanuwro total Cy 5 ind Flow Inf ' Analysis, In-Line Ulravioiet Digestion
and Amg e D 0 2017
EPA 200.0, Rev 5.4: 1554 Dedermmnation of Traoce Elements i Walsrs ana
EW_EPA200 8 Callao Metaies Tolales oy e X, ;
EPA 300.0. Rev. 2,1 15951, Dx or o Anlons By lon
EW_EPA300_ 0 _CX Cajamarca Nita'o cn oy
EPA 300.0. Rev. 2.1 1931. Dx or ') Anlons By lon
EW_EPA300_ 0 _CX Cajamasca Nitriio Chromatograpty.
EPA 300.0. Rev. 2.1 1993, D« or Anlons By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Suftaio Chromatograpty.

Figura 61. Referencias de Métodos de Ensayo de las muestras de salida del mes de
enero 2021
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Parametro Referencia Unidad LD LC Resuftado * Incertidumbre
Analisis Generalos
mg Soades
Salicos Tolales Disueiion EW_APHA2540C_CX Totales 1 3 s + o7
Dizueftos/L
mg Seddos
Solicos Tolmes en Suspension EW_APHAZ540D_CX Totales en 1 3 <3
Suspensiontl
Dermanda Soquimica de Oxigeno EW_APHA22108_CX maiL 1.0 20 <20
Demanaa Quimica de Oxigeno EW_APHAS2200_CX mpO21L 1.8 45 217 3+ 56
SAAM. (Detergentes) EW_APHA3540C_CX mgMmeasa | o.o2s 0.061 0424+ 0.100
Acsiles y Grasas EW_ASTMD3921 maiL 02 0.4 <0.4
Cianuro total EW_ASTMD7311_CX /L 0.0003 | 0.0008 <0.0000
I
Nitrato EW_EPA300_0_CX maiL 0018 0.002 1940 = 0.350
Nitrito EW_EPA300_0_CX maiL 0.003 0.006 <0.006
Suffala EW_EPA300_0_CX maL 0.01 0.03 994z = 1240
Numeracion de Colformes fotaies EW_APHAS2218_CX NMP/100 mL = -~ <1.3
:""""‘“’" u':scm -, EW_APHAS221E_NMP_CX | NMPi100 mL - - <13
Aumin Total EW_EPA200_5 man 0.001 0.003 0033 = 0003
Antmonio Total EW_EPA200_0 maL 0.00004 | 0.00013 <0.00013
Arsenico Total EW_EPA200_2 mgiL 0.00003 | 0.00010 <0.00010
Bario Totw EW_EPA200_0 mai_ 0.0001 | 0.0003 0.0050 = 0.0005
Beriko Total EW_EPA200_0 maL 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Bimuto Total EW_EPA200_0 marL 0.00001 | 0.00003 <0.00003
Boro Tot EW_EPA200_8 mar 0.002 0.000 <0.000
Cadmio Tatal EW_EPA200_8 mgit 0.00001_| 0.00003 <0.00003
Caicio Total EW_EPA200_8 maiL 0.003 0.008 27832 = 2793
Ceio Total EW_EPA200_5 mg 0.00000_| 0.00024 <0.00024
Cesio Tota! EW_EPA200_0 mgiL 00001 | coooa <0.0003
Cobalto Total EW_EPA200_0 mgiL 0.00001_| 0.00003 0.00012__+ _0.00001
Cobre Tolal EW_EPA200_8 mgL 0.00003 | 0.00008 <0.00008
Cromo Total EW_EPAZ00_0 maiL 0.0001_| 0.0003 <0.0003
Estano Total EW_EPA200_0 maiL 0.00003 | 0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 maL 0.0002 | 0.0000 0.0374 = 0.0034
Fosforo Tota EW_EPA200_5 marL 0.015 0,047 0511 = 0143
Gallo Tolal EW_EPA200_8 maiL 0.00004 | 0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 maa 00002 | 0.0006 <0.0000
Hatéo Total EW_EPA200_0 maL 0.00005 | 0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_2 mai 00004 | 00013 03073+ 0.0246
Lantano Total EW_EPA200_8 mgi 0.0003 | 00015 <0.0015
Litso Total EW_EPAZ00_0 maL 0.0001 | 0.0003 0.0008  + 0.0001
Lutecio Total EW_EPA200_0 maiL 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_0 marL 0.001 0.003 2734 =+ 0328
Manganeso Tatal EW_EPA200_5 marL 0.00003 | 0.00010 007436+ 0.00523
Mercurio Total EW_EPA200_8 maiL 0.00003 | 0.00008 <0.00008
Moliboeno Total EW_EPA200_0 maiL 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Niobio_Total EW_EPA200_0 mgL 00001 | coois <0.0013
Niguel Total EW_EPA200_2 mgh o.0oo2 | 0.0008 <0 0006
Prata Total EW_EPA200_8 mgL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Fiomo Total EW_EFAZ00_8 g 0.0002 | 0.0000 =0.0004
Fotasio Total EW_EFAZ00_O mgiL 0.04 0.13 1780+ 140
Rutidic Total EW_EFAZ00_2 man 0.0003 | o.0009 DOZ11__ & 00021
Selenio Total EW_EFAZ00_2 mai o004 | o.0013 =0.0013
Sidice Tatal EW_EFAZ00_3 maiL 0.08 0.27 TAD * 084
Sdicio Total EW_EFAZ00_O mgiL 0.04 0.13 367 : 044
Sadic Total EW_EPAZ00_8 maiL 0008 0018 82728 = 6.300
Talio Tatal EW_EFAZ00_2 mai 0.00002 | 0.00000 <0.00006
Tantalic Tatal EW_EFAZ00_3 man 0.0007 | 0.0021 =0.0021
Teturo Total EW_EPA200_2 maL 0.001 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00000 | 0.00018 <0.00018
Titanio Total EW_EPAZ00_8 man 0.0002 | 0.0000 0.0013  + 0.0002
Uranio Total EW_EPA200_0 maiL 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_0 man 0.0001 | c.oo003 <0.0003
Wotramio_Total EW_EPA200_0 maiL 0.0002 | 00006 <0.0000
Yieetio Total EW_EPA200_8 maiL 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Zine_Total EW_EPA200_5 ma 0.0000 | 0.0026 00002 = 0.0060
Zirconio Total EW_EPA200_8 miL 0.00015 | 0.00045 <0.00045
Conductivigad EW_OPERATIONS us/cm = = 620.0 *
Oxigeno Disuelto EW_OPERATIONS maiL - - 3.40 *
Potencial de Hidrogeno EW_OPERATIONS oH = = 7.02 *
Temperatura EW_OPERATIONS © = = 138 *
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CONTROL DE CALIDAD

LC: Urrtm e cuareficsson
MB: Bacco Sef process
Lo % v ™ dal JmTen e procmen
MS %NRecovery: Porcuntye te eoperscion e s mussios ssconads.
M50 %WRPD: Dk n artra on e @ Tussits soonas
M Dt St R:-c-m:ﬂl-on wimre o2 a_n-km— Ol oo
Dwriands mics de ot 2 24 “2e U. s 3%
Advrrise Totad v 29 003 =0 003 % U2 - 100% 101% %
Actimoom Taiat gL BQDS =0 00013 0% o8 - ST 35: O_‘)l\
Arsarnct Tossl gl HMEID =0 00010 0‘: I!~£ m_z\ I%
Bacio Ties oL 0 Doco ~0 0003 1.3% 100 - YOI 3% 1%
Set i ol has- 1S 0 00008 =0 00O o% 23 - 0% 0% 1%
Sarmuts Todel e 38 0 00Ca3 =0 0000 o% L D 1007 1%
Boro Vot =t 0 0o =0 008 o% 5 - 100% 100% [y
Cmitria Tolal opl 0 00Cad =0 0000 o% ur - 100% 2% 1%
Caitsa Toml opL 0 000 =0 008 0.-0% 0% - 103% 100°% 0%
Corm Tutsl mot 0 00034 =0 00034 0% 1-130% 203% 1%
Cemnr Totat =gl on_g_m -nmg: % N-E\ ‘2!'.‘6 1%
Conuits Tutal 9&‘. UOE) -ﬁEJ % )-EE E\ 1%
Cotwn Totsd 3 U 00008 ~0 DC00% % 7 - 90% | %
Cruma Yol a2 0 oS =0.0002 % 2o xn 1%
Extafio Tt oL 0oocio «0 00010 % W0IN 04N LY
Ewtercts Tois a2 0 D008 =0 0008 ™ 05 - 100 s %
Foetorn Yot ' 1 O 04T =0 047 % 100 - 0% L %
Ot Vot b2 uooots ~0 D012 % .- 101 101% N
| Germrares Tonl =gt o =0.0008 o - % I
HMafres Tolad oL nggl: =0 00015 0% W% 10X% 0%
Fiarrn Tutad gL oS00 o013 % 2007 !\ 1%
Lawvtacses Tostal k-2 oDots -0 oois 0% 101 - 100N 1007 1%
L Tobe! =gt 0 Doy =0.0002 % s M 0%
L Totnd =gt 0 co008 =3 D000 0% 09 - 10w 107% 0%
| Magraats Tobul =g 0,003 0003 2.-m% 101 - 108% a8 "
| Masparmes Tutal =gt 0.00010 =3.00010 0. 1% 192 - 0% 201% o%
Murcurte Totsl gt 0 00000 =2 00000 % 190 - 10M% 1000 N
Moihasnc Total =l nomg -oq_noa % 97 - S8% SN L\
MNictsa Tt 1. OE" '0“_’_13 0% o7 - 167% 101°% %
Tostsl s 1 5 00os ~0 0006 0% 25 . 100% Jo% %
Pl Toted gL C.000010 0 000010 0% Orn 100% %
Ploma Total a1 2 0008 =3 0008 % 192 - 100% 1% %
Potmsm Tots mgt 12 =013 3. T% 102 - 08% SN %
Mutskte: Total gL 2 Dooe =0 0008 o-I% 100 . 1o S %
Selana Yol mgL 20013 =0.0013 % 5. 10 100% %
Stcw T oot 237 =037 0.-3% po% % %
ok Tom =l 013 -0.13 0. T% 50 - GUn . %
Sodo Total opL 000 =008 0.-2% 103 - |2_!'- SO o
Tado Totwl (=18 0 00008 =0 D000 0% 23 . 90% S01% 0%
Tartmis Total ot 20021 =0 0021 0% WIN 301% [
Taturn Total oL 0 003 =0 0G3 0% o2 - s0xs Rl e %
Thona Totsl (=18 000019 =0 000G 0% 98 - 108 ST 1%
Tharsa Totsl =ot O Dooe =0 000t 0% 22 . 99% L 2 %
Urario Tota! (-1 0.oooo1e +~0D00C010 0% N 100 1%
mgL =0.0003 [ 34-8T% % 1%
Wolrsme Totsd —gL GDE ‘99‘ 0% 9 - 10 % %
Yot Total ToL 0 cucoe =0 oToos o% us - 101% 1%
Dew: Totl =gt o poge =3.0036 [ s s o%
Teconio Toes! gL 0 ouc4® =0 0To4S 0% % - 10N 0Y% k)
Nevato =gt 0082 =0 0e3 05 - 100% [CEN o%
Mo =gt © 006 =0.008 o5 - 100% - T 0-1%
Suttato =gt o ~0.03 102 - S04% 100% o-t%
Chanuro sl " 19 0 DOoR =3.0008 100 - 104% 109% o%
5 AAM Dutergwries | =g MAAZL 008! «0.081 % AN N
=y Soicios
Sotacs Totses Dislsttas Toleles 2 -3 o% oo -
Craumteal
=y Soidos
Socice Totmes o Suspenzan Tt wn 3 -3 " 0% - 100%
Binpatichied.
| Acastes y Ginsme = 13 24 =04 e 200% 2% —
Owrrarts Ouimica du Owgenn mgoat 43 43 DA % I%
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Reterencia Secde Farametrs Metiodo de Ensaye
Solicos Disusiios SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 2540.C, 23m £d.:2017. Satids Total
_APHA23540C - .
W X Cajarmscn Totains Disscived Solid driec at 100°C
Soidos Tolales en EMEWW-APHAAWWAWEF Part 2540-0: 23rd Ed 2017 Solds: Total
EW_APHA2340D_CX Cajamarca - Soilds dried at 103-103 'C
D ca Bi 3 EMEWW-APHAAWWA-WEF Part 92103 :23rd Ed: 207 Blochemical
HAS21T Caja
EWAT 08_Cx de Oxfgena Ouygen Demang (BOO): 3-Day BOOD test
Demanda Cuimica de EMEWW-APHAAWWAWEF Part 5220 D; 23¢d Ed 2017. Chamica Oxygen
EWAPHAREIOD, 10X Caamune Oxigeno Oemard, Closed Refus. Colorimetric Method
SAAM EMEWW-APHAAWWAWEF Part 3340 C; 23¢d Ec 2017. Gurfactants:Anlonic
B ATTAEMOCES by (Delergentes) Surfactants os MBAS
de EMEWW-APHAAWWASWEF Part 82218; 23rd €4, 2017. Muliple-Tube
EW_APHAS221B_CX Cajamarca m‘““'""‘”‘, he Fer Tec for s of the Coliform Group. Standard Tolal
Caltormn Fermentation Technigue
Numeragon de EMEWW-APHAAWWAWEF Part 8221 1, 23rd Ed. 2017, Multiple- tube
EW_AFPHASR2TE_NMF_CX Cajamarca Colformes Fei a Fer Technigue for Members of the Coltform Group. Fecal Coftform
Termoioleranies Procedurs. Thermololerant Coldorn Test (EC Medum)
cail Acet! G ASTM D3821 - 90 {Reapproved 2011 ). S3andard Test Meathod lor OF and
BN ATINONZS o -y Graase and Pebioleum Hydrocarhons in Waler (Validadoj2014
ASTM D751 1-12. (Reapproved 2017) E01.Stancard Test Method for Total
EW_ASTMD7311_CX Cajamarca Cianuro total Cyanide by Sagmenied Fliow Injection Analysis, in-Une Uraviolet Digestion
and Amperometric Deteciion (Valdaca) 2017
EPA 200.8 Rev 3.4 1554, Determination of Trace Elements in Waters and
PA200 Calln: Metales Totales
EW_E -8 o . Wastes by inductively Cougled Plasma - Mass Spectrometry
EFPA 300.0. Rev. 2.1 1993, Detarmunaton Of morganic Anlons By lan
EW_EPAJD0_O_CX Cajamarca Nitraso ch o,
EFPA 300.0. Rev. 2.1 1993, Determunaton Of morganic Anlons By lan
EW_EPAJDO_O_CX Cajamarca Nitnto Chromatography
EPA 300.0. Rev. 2.1, 1993, Detarmunaton Of inorganic Anlons By lan
EW_EPAJD0_O_CX Cajamarca Suttato ch t oty

Figura 64. Referencias de Métodos de Ensayo de las muestras de salida del mes de
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ANEXO N°03. PANEL FOTOGRAFICO DE LA TOMA DE COORDENADAS DE LA PLANTA DE
TRAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

Figura 66. Coordenadas de la salida de las aguas residuales a la PTAR
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