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FIGURA N°131:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE
INGRESO EN LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (SETIEMBRE 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO INGRESO SETIEMBRE 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracién Propia

La figura N° 131 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°132:

GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE INGRESO SETIEMBRE 2017
ANALISIS,ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO INGRESO
POBLACION 707 SETIEMBRE 2017

DESCRIPCION 0000 Q1 -27269
DESV. EST. 178.56 Me = 466.68
MEDIA 449.11 800.00 784.99 Q3 =616.80
MEDIANA 466.68|| 2 616.80 I N =707
MAXIMO 784.99| = 0000

MINIMO 157.60|| S 400,00 () GEHE
CUARTILSUP  616.80|| I

CUARTILINF  272.69 200.00 27269

RANGO INTER 344.11 157.60

EXTREMO SUP  784.99 00

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 784.99 Lt/s para el mes de SETIEMBRE del 2017.
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FIGURA N°133:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE
INGRESO EN LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (OCTUBRE 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO INGRESO OCTUBRE 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO

120.00 Mediana 47168 = 0002°

Desv. Est. 179.61

100.00 N 721 - 0.002
< 80.00
)
S 0.0015
Y 60.00
E 0.001
& 40.00

20.00 0.0005

0.00 0
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FUENTE: Elaboracién Propia

La figura N° 133 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°134:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE INGRESO OCTUBRE 2017
ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO INGRESO
POBLACION 721 OCTUBRE 2017
DESCRIPCION 900.00 Q1 27247
DESV. EST. 179.61 800.00 784.99 Me = 471.68
MEDIA 441.76|| . 79000 596.87 Q3 =596.87
MEDIANA 471.68 3_ 600.00 N =721
MAXIMO 784.99|| = 0000 A 471.68

] S 400.00
MINIMO 137.91 S L0000
CUARTILSUP  596.87|| S zmnf
CUARTIL INF 272.47 100.00 137.91
RANGO INTER 324.40 0.00
EXTREMO SUP 784.99
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 784.99 Lt/s para el mes de OCTUBRE del 2017.
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TABLA N° 76:

RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE INGRESO MES DE NOVIEMBRE A
DICIEMBRE 2017

CAUDAL MAXIMO HORARIO - NOVIEMBRE 2017

INICIO FIN DOMINGO | LUNES |[ MARTES MIERCOLES JUEVES || VIERNES | SABADO
1/11/2017 4/11/2017 665.38 328.96 734.19 703.38
5/11/2017 11/11/2017 720.66 705.29 682.41 734.19 686.21 732.25 743.88
12/11/2017 18/11/2017 674.83 716.81 714.89 718.74 709.13 691.92 724.52
19/11/2017 25/11/2017 732.25 740.00 716.81 625.19 669.15 538.06 268.83
26/11/2017 30/11/2017 284.78 285.51 275.32 275.32 498.53

PROMEDIO 361.29 367.60 360.79 386.15 365.29 366.48 367.24
CAUDAL - MAXIMO 732.25 740.00 716.81 734.19 709.13 734.19 743.88
CAUDAL - MINIMO 284.78 285.51 275.32 275.32 328.96 538.06 268.83
o (DESVIACION ESTANDAR) 213.68 218.08 215.27 188.65 162.44 92.77 228.15
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 2.03 2.01 1.99 1.90 1.94 2.00 2.03

CAUDAL MAXIMO HORARIO - DICIEMBRE 2017

INICIO FIN DOMINGO ][ LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES || VIERNES | SABADO
1/12/2017 2/12/2017 260.97 228.92
3/12/2017 9/12/2017 565.79 376.69 741.94 684.31 709.13 732.25 726.45
10/12/2017  16/12/2017 732.25 732.25 674.83 680.51 669.15 621.49 682.41
17/12/2017 23/12/2017 654.09 753.62 705.29 718.74 757.52 771.22 621.49
24/12/2017  30/12/2017 716.81 618.71 667.27 693.83 534.51 724.52 786.96
31/12/2017 730.31

PROMEDIO 406.56 396.46 431.62 473.91 364.03 367.27 406.45
CAUDAL - MAXIMO 732.25 753.62 741.94 718.74 757.52 771.22 786.96
CAUDAL - MINIMO 565.79 376.69 667.27 680.51 534.51 260.97 228.92
o (DESVIACION ESTANDAR) 71.30 172.87 33.98 17.20 95.79 209.33 221.06
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.80 1.90 1.72 1.52 2.08 2.10 1.94

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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FIGURA N°135:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE
INGRESO EN LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (NOVIEMBRE 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO INGRESO NOVIEMBRE 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO

140.00 0.0025
Mediana 382.27

120.00 Desv. Est. 178.80
N 637 [ 0002
100.00
I
£ 80.00 0.0015
w
3
2 60.00 0.001
w
40.00
0.0005
0.00 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

CAUDAL (Lt/s)

FUENTE: Elaboracién Propia

La figura N° 135 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°136:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE INGRESO NOVIEMBRE 2017

ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE INGRESO
POBLACION 637 NOVIEMBRE 2017

DESCRIPCION 900.00

DESV. EST. 178.80 200.00 Q1 =237.52
MEDIA 402.38||  _ 70000 743.88 x: o
MEDIANA 382.27|| 2 co000 N =637
MAXIMO 743.88 || < 50000 509.07

conRriLse 50907 § a seaa

: © 300.00

CUARTILINF  237.52 200,00 237.52 ﬁ

RANGO INTER  271.55 100,00 130.23

EXTREMO SUP 743.88

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 743.88 Lt/s para el mes de NOVIEMBRE del 2017.
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FIGURA N°137:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE
INGRESO EN LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (DICIEMBRE 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO INGRESO DICIEMBRE 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
90.00 0.003

80.00 Mediana 465.86
Desv. Est. 166.07 0.0025

70.00 N 655
< 60.00 0.002
S 50.00
g 0.0015
O 40.00
w
& 30.00 0.001
20.00
0.0005
10.00
0.00 0

100 200 300 400 500 600 700 800 900
CAUDAL (Lt/s)

FUENTE: Elaboracién Propia

La figura N° 137 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°138:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE INGRESO DICIEMBRE 2017

ANALISIS,ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO INGRESO
POBLACION 655 DICIEMBRE 2017

DESCRIPCION oo .
DESV.EST.  166.07 S0 ens a1 -297.02
MEDIA asa07|| 0 - 59378
MEDIANA 465.86| | 2 593.78 1 N =655
MAXIMO 786.96|| =

MINIMO 131.92|| § iggzz A 265.86
CUARTILSUP  593.78(| § '~

CUARTILINF  297.02 o 297.02 T

RANGO INTER 296.76 ' 131.92

EXTREMO SUP 786.96 100.00

FUENTE: Elaboracion Propia
Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario

(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 786.96 Lt/s para el mes de DICIEMBRE del 2017.

221

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




/// wN\ INIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Repositorio .Digital

A de Tesis

O

o

i

FACULTAD DE INGENIERIA YARDUITEETURA ESEUELA PRI]FESII]NAL DE INGENIERIA CIVIL e

4.2.3. CAUDALES MAXIMOS HORARIOS EN EL PUNTO DE SALIDA DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SAN
JERONIMO - CUSCO ANO 2016

En el presente capitulo se analizaron los caudales maximos horarios de salida presentes en

la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jerénimo — Cusco, durante los meses de

enero, febrero y marzo; obteniendo los coeficientes de variacion presentes en la Tabla

N°86.
TABLA N° 77:
RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA MES DE ENERO A MARZO DEL
2016
CAUDAL MAXIMO HORARIO - ENERO 2016
INICIO FIN DOMINGO | LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/01/2016  02/01/2016 659.00 718.00
03/01/2016  09/01/2016 723.00 698.00 686.00 689.00 779.00 710.00 695.00
10/01/2016  16/01/2016 695.00 739.00 788.00 755.00 693.00 651.00 722.00
17/01/2016  23/01/2016 745.00 724.00 718.00 691.00 688.00 673.00 692.00
24/01/2016 ~ 30/01/2016 696.00 708.00 714.00 689.00 747.00 711.00 700.00
31/01/2016 717.00
PROMEDIO 533.51 497.00 463.83 498.64 525.97 487.79 498.69
CAUDAL - MAXIMO 745.00 739.00 788.00 755.00 779.00 711.00 722.00
CAUDAL - MiNIMO 695.00 698.00 686.00 689.00 688.00 651.00 692.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 23.98 18.03 43.40 32.68 43.90 28.23 13.70
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.40 1.49 1.70 1.51 1.48 1.46 1.45
CAUDAL MAXIMO HORARIO - FEBRERO 2016
INICIO FIN DOMINGO |[ LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/02/2016  06/02/2016 756.00 772.00 781.00 774.00 827.00 708.00
07/02/2016  13/02/2016 773.00 725.00 718.00 699.00 775.00 802.00 715.00
14/02/2016  20/02/2016 725.00 722.00 652.00 755.00 726.00 734.00 715.00
21/02/2016  27/02/2016 727.00 752.00 729.00 726.00 806.00 741.00 714.00
28/02/2016  29/01/2016 717.00 697.00
PROMEDIO 524.65 551.86 469.26 601.54 578.12 566.85 550.53
CAUDAL - MAXIMO 773.00 756.00 772.00 781.00 806.00 827.00 715.00
CAUDAL - MiNIMO 717.00 697.00 652.00 699.00 726.00 734.00 708.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 25.37 24.17 49.64 35.51 33.03 45.70 3.37
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.47 1.37 1.65 1.30 1.39 1.46 1.30
CAUDAL MAXIMO HORARIO - MARZO 2016
INICIO FIN DOMINGO |[ LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES || VIERNES || SABADO
01/03/2016  05/03/2016 685.00 685.00 673.00 735.00 734.00
06/03/2016  12/03/2016 712.00 669.00 671.00 674.00 687.00 688.00 800.00
13/03/2016  19/03/2016 712.00 682.00 665.00 610.00 666.00 535.00 531.00
20/03/2016  26/03/2016 570.00 710.00 527.00 642.00 582.00 594.00 604.00
27/03/2016  31/03/2016 631.00 590.00 779.00 627.00 611.00
PROMEDIO 474.35 444.86 450.83 474.92 475.36 481.97 478.03
CAUDAL - MAXIMO 712.00 710.00 779.00 685.00 687.00 735.00 800.00
CAUDAL - MiNIMO 570.00 590.00 527.00 610.00 582.00 535.00 531.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 69.02 51.43 90.10 31.48 45.02 90.28 121.99
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.50 1.60 1.73 1.44 1.45 1.52 1.67
FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°139:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (ENERO 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA ENERO 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO

160.00 0.003
Mediana 530.24
140.00 | pesv. Est. 163.62 0.0025
120.00 | N 718
5 100.00 0.002
=
Y 80.00 0.0015
Q
& 60.00
b 0.001
40.00
50.00 . 0.0005
0.00 1 0
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 139 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°140:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA ENERO 2016

ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 718 ENERO 2016

DESCRIPCION 100000 Fo—
DESV. EST. 163.62 Me = 530.24
MEDIA 503.61 800.00 788.00 Q3 =647.54
MEDIANA 530.24| & 647'541 N =718
MAXIMO 788.00| = ' A 530.24

MINIMO 111.88] 3 40000

CUARTILSUP 647.54 S 366.75

CUARTILINF  366.75 200.00 11188 T

RANGO INTER 280.79 0.00 '

EXTREMO SUP 788.00

FUENTE: Elaboracién Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 788.00 Lt/s para el mes de ENERO del 2016.
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FIGURA N°141:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (FEBRERO 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA FEBRERO 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
200.00 0.003
180.00 Mediana 603.84
Desv. Est. 158.23 0.0025
160.00 | el
g 140.00 0.002
S 120.00
Y 100.00 0.0015
Q
& zg:gg ‘ 0.001
20.00
0 100 200 300 600 700 800 0
CAUDAL (Lt/s)

FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 141 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°142:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA FEBRERO 2016
ANALISIS,ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 641 FEBRERO 2016

DESCRIPCION 1000.00

DESV. EST. 158.23 Q1 =435.29
MEDIA 552.64 800.00 827.00 Me = 603.84
MEDIANA  603.84|| 2 682.25 ol
MAX”VlO 827.00 E_ 600.00 A 603.84

MINIMO 108.25|| 3 40000 13520

CUARTILSUP 682.25|| & '

CUARTILINF  435.29 200.00

RANGO INTER  256.95 000 108.23

EXTREMO SUP 827.00

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jer6nimo de 827.00 Lt/s para el mes de FEBRERO del 2016.
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FIGURA N°143:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (MARZO 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA MARZO 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
140.00 0.003
Mediana 486.14
120.00 | Desv. Est. 141.26 0.0025
N 711 ' ‘
< 100.00 0.002
= 80.00
g 0.0015
L 60.00 /
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“ 4000 '
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0.00 — —_ 0
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 143 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°144:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA MARZO 2016
ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLAClON’ 711 MARZO 2016
DESCRIPCION 00000
DESV. EST. 141.26 Ql =342.57
MEDIA 467.78 800.00 800.00 gn: =_z:3863;1043
MEDIANA 486.14|| 2 583.03 N =711
; = 600.00 :
MAXIMO 800.00 = N
’ < .
MINIMO 108.88 g 400.00
CUARTILSUP  583.03|| = 24257
CUARTIL INF 342.57 200.00 l
RANGO INTER 240.46 Joo 108.88
EXTREMO SUP 800.00 '
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 800.00 Lt/s para el mes de MARZO del 2016.
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TABLA N° 78:
RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA MES DE ABRIL A JUNIO DEL 2016

CAUDAL MAXIMO HORARIO - ABRIL 2016

INICIO FIN DOMINGO | LUNES || MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/04/2016  02/04/2016 583.00 634.00
03/04/2016 09/04/2016 658.00 653.00 606.00 657.00 652.00 617.00 654.00
10/04/2016 16/04/2016 708.00 718.00 670.00 703.00 652.00 674.00 678.00
17/04/2016 23/04/2016 717.00 657.00 680.00 652.00 685.00 684.00 692.00
24/04/2016  30/04/2016 712.00 671.00  647.00 616.00 570.63 567.34 557.49

PROMEDIO 476.70 44514 | 470.05 464.77 447.11 43135 458.09
CAUDAL - MAXIMO 717.00 718.00 | 680.00 703.00 685.00 684.00 692.00
CAUDAL - MINIMO 658.00 653.00 || 606.00 616.00 570.63 567.34 557.49
o (DESVIACION ESTANDAR) 27.42 29.85 32.88 35.69 4873 52.52 52.77
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.50 1.61 1.45 1.51 1.53 1.59 1.51

CAUDAL MAXIMO HORARIO - MAYO 2016

INICIO FIN DOMINGO ][ LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/05/2016  07/05/2016 689.00 686.00 644.00 673.00 671.00 704.00 687.00
08/05/2016  14/05/2016 692.00 682.00 670.00 690.00 680.00 676.00 702.00
15/05/2016  21/05/2016 710.00 675.00 673.00 678.00 613.00 623.00 631.00
22/05/2016  28/05/2016 642.00 623.00 635.00 665.00 673.00 538.00 538.00
29/05/2016  31/05/2016 538.00 538.00 603.00

PROMEDIO 478.59 469.30 445.55 477.75 452.63 472.82 486.80
CAUDAL - MAXIMO 710.00 686.00 673.00 690.00 680.00 704.00 702.00
CAUDAL - MiNIMO 538.00 538.00 603.00 665.00 613.00 538.00 538.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 69.65 62.84 28.61 10.47 31.07 73.02 74.25
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.48 1.46 1.51 1.44 1.50 1.49 1.44

CAUDAL MAXIMO HORARIO - JUNIO 2016

INICIO FIN DOMINGO | LUNES | MARTES || MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/06/2016  04/06/2016 596.00 635.00 607.00 619.00
05/06/2016  11/06/2016 648.00 652.00  589.00 598.00 621.00 601.00 619.00
12/06/2016  18/06/2016 617.00 616.00  569.00 592.00 613.00 596.00 617.00
19/06/2016  25/06/2016 638.00 665.00  641.00 613.00 617.00 592.00 622.00
26/06/2016  30/06/2016 648.00 586.00  656.00 640.00 623.00

PROMEDIO 424.35 408.76 || 408.88 422.89 430.41 430.14 428.34
CAUDAL - MAXIMO 648.00 665.00 || 656.00 640.00 635.00 607.00 622.00
CAUDAL - MiNIMO 617.00 586.00 || 569.00 592.00 613.00 592.00 617.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 14.61 35.78 41.40 19.68 8.32 6.48 2.06
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.53 1.63 1.60 1.51 1.48 1.41 1.45

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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FIGURA N°145:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (ABRIL 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA ABRIL2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 145 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°146:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA ABRIL 2016
ANALISIS,ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 694 ABRIL 2016
DESCRIPCION 500.00 Qi 31692
DESV. EST. 148.70 400,00 Me = 469 85
MEDIA 459.17 718.00 Q3 =594.42
— 700.00 _
MEDIANA 469.85| < 594.42 I N =694
MAXIMO 718.00| 500'00
MINIMO 147.00| & A 469.85
D 400.00
CUARTILSUP 594.42| &
300.00 316.92
CUARTILINF  316.92 700,00 f
RANGO INTER 277.50 100'00 147.00
EXTREMO SUP 718.00 '
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jeronimo de 718.00 Lt/s para el mes de ABRIL del 2016.
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FIGURA N°147:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (MAYO 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA MAYO 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 147 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°148:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA MAYO 2016
ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 731 MAYO 2016
DESCRIPCION 50000 v oo
DESV. EST. 146.81 800.00 Me = 508.15
MEDIA 464.45 . 700.00 710.00 Q3 =573.47
|V|E,D|ANA 508.15 E £00.00 573.47 N =731
M',A‘XIMO 710.00 X 500.00 A 508.15
MINIMO 100.88 Q
D 400.00
CUARTILSUP 573.47 S
300.00 336.83
CUARTIL INF 336.83 500.00
RANGO INTER 236.63 .
100.00 100.88
EXTREMO SUP 710.00
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 710.00 Lt/s para el mes de MAYO del 2016.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital

//’ '\ INIVERSIDAD ANDINA DIL CUSCO ~
de Tesis

FACLLTAD OF NGENERI Y ARDUITECTURA ESCLELA PROFESONAL O NGENERI CIL

FIGURA N°149:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (JUNIO 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA JUNIO 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 149 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°150:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA JUNIO 2016

ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 716 JUNIO 2016

DESCRIPCION 800.00

DESV. EST. 152.69 200.00 665-00 Q1 _= 284.47
MEDIA 421.84 £00.00 I Me = 455.64

. 600. 555.12 Q3 =555.12

MEDIANA  455.64|| T [0 Ao s
MAXHVIO 665.00 < 400,00 .

MINIMO 108.13 g 200.00

CUARTILSUP  555.12|| & 284.47i

CUARTIL INF 284.47 100.00 108.13

RANGO INTER 270.65 0.00

EXTREMO SUP 665.00 .

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 665.00 Lt/s para el mes de JUNIO del 2016.
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TABLA N° 79:
RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA MES DE JULIO A SETIEMBRE DEL
2016
CAUDAL MAXIMO HORARIO - JULIO 2016
INICIO FIN DOMINGO || LUNES || MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/07/2016  02/07/2016 631.00 611.00
03/07/2016  09/07/2016 624.00 61800  599.00 600.00 710.00 585.00 652.00
10/07/2016  16/07/2016 656.00 627.00  616.00 599.00 583.00 603.00 638.00
17/07/2016  23/07/2016 628.00 61600  622.00 592.00 573.00 588.00 573.00
24/07/2016  30/07/2016 588.00 57000  597.00 592.00 578.00 547.00 575.00
31/07/2016 608.00
PROMEDIO 425.71 414.75 412.24 415.80 406.95 404.39 43471
CAUDAL - MAXIMO 656.00 627.00 | 622.00 600.00 710.00 631.00 652.00
CAUDAL - MiNIMO 588.00 570.00 | 597.00 592.00 573.00 547.00 573.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 25.20 25.62 12.40 4.35 66.13 30.52 35.86
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.54 1.51 1.51 1.44 1.74 1.56 1.50
CAUDAL MAXIMO HORARIO - AGOSTO 2016
INICIO FIN DOMINGO || LUNES || MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/08/2016  06/08/2016 597.00  601.00 560.00 583.00 609.00 576.00
07/08/2016  13/08/2016 617.00 64600  611.00 662.00 648.00 636.00 602.00
14/08/2016  20/08/2016 605.00 55400  600.00 598.00 612.00 616.00 604.00
21/08/2016  27/08/2016 622.00 608.00  568.00 634.00 617.00 620.00 612.00
28/08/2016  31/08/2016 631.00 64000  613.00 631.00
PROMEDIO 416.63 410.03 || 399.44 410.83 433.45 427.66 428.95
CAUDAL - MAXIMO 631.00 646.00 | 613.00 662.00 648.00 636.00 612.00
CAUDAL - MiNIMO 605.00 554.00 | 568.00 560.00 583.00 609.00 576.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 10.84 37.08 18.06 39.12 26.62 11.44 15.61
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.51 1.58 1.53 1.61 1.49 1.49 1.43
CAUDAL MAXIMO HORARIO - SETIEMBRE 2016
INICIO FIN DOMINGO | LUNES || MARTES | MIERCOLES || JUEVES | VIERNES | sABADO
01/09/2016  03/09/2016 638.00 614.00 638.00
04/09/2016  10/09/2016 621.00 586.00  611.00 644.00 618.00 616.00 621.00
11/09/2016  17/09/2016 614.00 550.00  609.00 593.00 626.00 606.00 620.00
18/09/2016  24/09/2016 623.00 60400  640.00 397.50 254.75 281.50 284.00
25/09/2016  30/09/2016 560.00 559.00  569.00 564.00 577.00 588.00
PROMEDIO 403.96 39452 || 379.18 368.63 366.43 381.59 365.43
CAUDAL - MAXIMO 623.00 604.00 | 640.00 644.00 638.00 616.00 638.00
CAUDAL - MiNIMO 560.00 550.00 | 569.00 397.50 254.75 281.50 284.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 29.92 24.78 29.17 106.67 162.62 145.54 171.37
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.54 1.53 1.69 1.75 1.74 1.61 1.75
FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA N°151:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (JULIO 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA JULIO 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 151 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°152:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA JULIO 2016
ANAUSlleSTADl'STlCO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 722 JULIO 2016

DESCRIPCION 800.00

DESV. EST. 145.67 700.00 710.00 Q1 =28035
MEDIA 418.83 ~ 600.00 554‘261 x: ==453574296
MEDIANA 437.09| 3 s00.00 N =722
MAXIMO 710.00 E 400,00 A 437.09

MINIMO 105.13| S 50000

CUARTILSUP  554.26| S ,5000 280.35

CUARTILINF  280.35 100.00 105.13 f

RANGO INTER 273.91 0.00

EXTREMO SUP 710.00

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 710.00 Lt/s para el mes de JULIO del 2016.
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FIGURA N°153:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (AGOSTO 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA AGOSTO 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 153 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°154:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA AGOSTO 2016
ANA”S|S,ESTAD|STICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 740 AGOSTO 2016
DESCRIPCION 200.00
DESV. EST. 138.90 200,00 662.00 Q1 =288.42
MEDIA 415.96 Me = 451.08
— 600.00 £35.42 B
MEDIANA 451.08| 2 £00.00 : a3 :535-42
MAXIMO 662.00| = A as108 N =790
.  400.00
MINIMO 109.13| g
S 300.00
CUARTILSUP 53542 § 500,00 288.42
CUARTILINF  288.42 '
100.00 109.13
RANGO INTER 247.00 0.00
EXTREMO SUP 662.00 '
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 662.00 Lt/s para el mes de AGOSTO del 2016.
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FIGURA N°155:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (SETIEMBRE 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA SETIEMBRE 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 155 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°156:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA SETIEMBRE 2016
ANAUSlleSTADl'STlCO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 698 SETIEMBRE 2016

DESCRIPCION $00.00 Q -238.08
DESV.EST.  154.29 700,00 644,00 Me = 379.54
MEDIA 383.491  _ 600.00 530.35 N Ceon
MEDIANA 37954 S 50000

MAXIMO 644.00| < 40000 A 37058

MINIMO 102.38] S 35000

CUARTILSUP  530.35| 3,040 zss_osi

CUARTILINF  238.08 100.00 102,48

RANGO INTER  292.28 0.00

EXTREMO SUP 644.00

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jeronimo de 644.00 Lt/s para el mes de SETIEMBRE del 2016.
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TABLA N° 80:
RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA MES DE OCTUBRE A DICIEMBRE
DEL 2016
CAUDAL MAXIMO HORARIO - OCTUBRE 2016
INICIO FIN DOMINGO || LUNES || MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/10/2016 585.00
02/10/2016 08/10/2016 605.00 585.00 649.00 530.00 618.00 573.00 615.00
09/10/2016 15/10/2016 640.00 702.00 642.00 597.00 638.00 732.00 596.00
16/10/2016 22/10/2016 674.00 600.00 617.00 613.00 676.00 614.00 639.00
23/10/2016 29/10/2016 657.00 652.00 582.00 681.00 620.00 616.00 622.00
30/10/2016  31/10/2016 657.00 608.00
PROMEDIO 438.77 411.96 445.43 419.48 443.28 427.42 414.14
CAUDAL - MAXIMO 674.00 702.00 | 649.00 681.00 676.00 732.00 639.00
CAUDAL - MINIMO 605.00 585.00 || 582.00 530.00 618.00 573.00 585.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 26.18 53.24 30.29 61.99 26.88 68.43 21.34
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.54 1.70 1.46 1.62 153 171 1.54
CAUDAL MAXIMO HORARIO - NOVIEMBRE 2016
INICIO FIN DOMINGO | LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/11/2016  05/11/2016 598.00 598.00 617.00 618.00 622.00
06/11/2016  12/11/2016 579.00 573.00  615.00 591.00 595.00 602.00 608.00
13/11/2016  19/11/2016 615.00 587.00  594.00 578.00 590.00 721.00 620.00
20/11/2016  26/11/2016 613.00 57400  584.00 598.00 553.00 535.00 587.00
27/11/2016  30/11/2016 588.00 687.00  577.00 675.00
PROMEDIO 419.46 399.34 | 390.99 412.65 378.65 439.93 432.05
CAUDAL - MAXIMO 615.00 687.00 || 615.00 675.00 617.00 721.00 622.00
CAUDAL - MINIMO 579.00 573.00 || 577.00 578.00 553.00 535.00 587.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 18.01 54.87 14.54 38.33 26.56 76.92 16.07
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.47 1.72 1.57 1.64 1.63 1.64 1.44
CAUDAL MAXIMO HORARIO - DICIEMBRE 2016
INICIO FIN DOMINGO || LUNES || MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/12/2016  03/12/2016 596.00 671.00 637.00
04/12/2016  10/12/2016 739.00 691.00  625.00 629.00 694.00 588.00 612.00
11/12/2016 ~ 17/12/2016 637.00 60500  604.00 580.00 583.00
18/12/2016  24/12/2016 528.00
25/12/2016  31/12/2016 589.00 565.00  634.00 695.00 698.00 657.00 689.00
PROMEDIO 44739 | 43345 | 43977 47325 424.10 444.01 454.64
CAUDAL - MAXIMO 739.00 691.00 || 634.00 695.00 698.00 671.00 689.00
CAUDAL - MINIMO 589.00 565.00 || 604.00 580.00 583.00 588.00 528.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 76.60 64.38 15.39 57.71 61.74 44.43 67.15
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.65 159 1.44 1.47 1.65 151 152
FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA N°157:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (OCTUBRE 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA OCTUBRE 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 157 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°158:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA OCTUBRE 2016
ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 722 OCTUBRE 2016
DESCRIPCION 500,00
DESV. EST. 144.52 200,00 732.00 Q1 =294.40
Me = 451.86
MEDIA 429.22| o000 cc6.02 M- oLEe
MEDIANA 45186 5 550 e N2
MAXIMO 73200 S 40000 :
MINIMO 11013 S .04
' 294.40
CUARTILSUP  556.92| 3 .., f
CUARTILINF  294.40 100,00 0.3
RANGO INTER 262.52 0.00
EXTREMO SUP 732.00
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 732.00 Lt/s para el mes de OCTUBRE del 2016.
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FIGURA N°159:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (NOVIEMBRE 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA NOVIEMBRE 2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 159 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°160:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA NOVIEMBRE 2016

ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 712 NOVIEMBRE 2016

DESCRIPCION 400,00 o
DESV.EST.  138.19 200,00 721.00 Q=283
MEDIA 408.40 600.00 Q3 =528.87
MEDIANA 430.43( 2 .00 528.87 N =712
M,,AXIMO 721.00 E 400.00 A 430.43

MINIMO 107.25 g 300.00

CUARTILSUP  528.87 S 500.00 285-34T

CUARTIL INF 285.34 100.00 107,25

RANGO INTER 243.53 0.00

EXTREMO SUP 721.00 '

FUENTE: Elaboracién Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 721.00 Lt/s para el mes de NOVIEMBRE del 2016.
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FIGURA N°161:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (DICIEMBRE 2016)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA DICIEMBRE
2016
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 161 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°162:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA DICIEMBRE 2016
ANALISIS ESTADiSTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
DESCRIPCION 800.00 139,00
. Ql =332.63
DESV. EST. 142.87 700.00 Me = 475 55
MEDIA 449.59 — 600.00 565.53 Q3 =565.53
S =519
ME[D'ANA 47555 = 500.00 A 475.55
MAXIMO 739.00 § 400.00
MINIMO 104.50|| 2 30000 332.63
CUARTILSUP  565.53|| “ 200.00
CUARTIL INF 332.63 100.00 104.50
RANGO INTER 232.89 0.00
EXTREMO SUP 739.00
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 739.00 Lt/s para el mes de DICIEMBRE del 2016.
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4.2.4. CAUDALES MAXIMOS HORARIOS EN EL PUNTO DE SALIDA DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SAN
JERONIMO - CUSCO ANO 2017

En el presente capitulo se analizaron los caudales maximos horarios de salida presentes en

la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jerénimo — Cusco, durante los meses de

enero, febrero y marzo; obteniendo los coeficientes de variacion presentes en la Tabla

N°87.
TABLA N° 81:
RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA MES DE ENERO A MARZO DEL
2017
CAUDAL MAXIMO HORARIO - ENERO 2017
INICIO FIN DOMINGO || LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES || sABADO
01/01/2017  07/01/2017 615.00 673.00  693.00 657.00 639.00 689.00 703.00
08/01/2017  14/01/2017 715.00 710.00  654.00 678.00 657.00 665.00 644.00
15/01/2017  21/01/2017 651.00 70400  628.00 626.00 701.00 672.00 657.00
22/01/2017  28/01/2017 685.00 670.00  735.00 645.00 620.00 646.00 619.00
29/01/2017  31/01/2017 640.00 667.00  622.00
PROMEDIO 483.68 47385 || 468.58 466.30 440.48 492.36 500.66
CAUDAL - MAXIMO 715.00 710.00 || 735.00 678.00 701.00 689.00 703.00
CAUDAL - MIiNIMO 406.58 437.46 || 409.05 421.65 425.98 432.75 437.89
o (DESVIACION ESTANDAR) 39.21 20.49 47.47 21.79 34.64 17.80 35.23
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.48 1.50 157 1.45 1.59 1.40 1.40
CAUDAL MAXIMO HORARIO - FEBRERO 2017
INICIO FIN DOMINGO ][ LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES || VIERNES || SABADO
01/02/2017  04/02/2017 708.00 619.00 624.00 631.00
05/02/2017  11/02/2017 653.00 627.00  635.00 622.00 627.00 650.00 638.00
12/02/2017  18/02/2017 661.00 692.00  607.00 630.00 731.00 700.00 725.00
19/02/2017  25/02/2017 708.00 660.00  627.00 635.00 631.00 741.00 685.00
26/02/2017  28/02/2017 647.00 718.00  639.00
PROMEDIO 481.79 49536 || 484.00 449.69 466.43 490.53 500.40
CAUDAL - MAXIMO 708.00 718.00 | 639.00 708.00 731.00 741.00 725.00
CAUDAL - MINIMO 427.89 42543 || 422.28 402.86 422.67 437.92 442.58
o (DESVIACION ESTANDAR) 27.77 39.43 14.24 39.86 52.90 52.12 43.95
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.47 1.45 1.32 1.57 1.57 1.51 1.45
CAUDAL MAXIMO HORARIO - MARZO 2017
INICIO FIN DOMINGO || LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES | VIERNES || SABADO
01/03/2017  04/03/2017 673.00 687.00 702.00 669.00
05/03/2017  11/03/2017 678.00 676.00  660.00 688.00 611.00 555.00 582.00
12/03/2017  18/03/2017 548.00 552.00  538.00 538.00 554.00 600.00 664.00
19/03/2017  25/03/2017 575.00 530.00  603.00 587.00 580.00 560.00 605.00
26/03/2017  31/03/2017 557.00 524.00  590.00 686.00 694.00 626.00
PROMEDIO 454.87 437.47 || 443.83 476.72 440.56 469.33 475.73
CAUDAL - MAXIMO 678.00 676.00 || 660.00 688.00 694.00 702.00 669.00
CAUDAL - MINIMO 548.00 524.00 || 538.00 538.00 554.00 555.00 582.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 60.06 71.36 50.11 68.13 62.98 59.86 43.23
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.49 1.55 1.49 1.44 1.58 1.50 141
FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA N°163:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (ENERO 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA ENERO 2017
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 163 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°164:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA ENERO 2017
ANALISIS,ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 731 ENERO 2017
DESCRIPCION 800.00
DESV. EST. 151.06 200.00 735.00 l Q1 =338.39
: Me = 518.90
MEDIA 475.53 . 600.00 600.03 Q3 = 600.03
MEDIANA 518.90 E 500.00 A 51890 N =731
MAXIMO 735.00 =
MINIMO 114.88 g 0%
) S 300.00 338.39
CUARTILSUP 600.03 N 500,00
CUARTIL INF 338.39 100.00 114.88
RANGO INTER 261.63 0.00
EXTREMO SUP 735.00 '
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 735.00 Lt/s para el mes de ENERO del 2017.
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FIGURA N°165:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (FEBRERO 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA FEBRERE 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracién Propia

La figura N° 165 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°166:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA FEBRERO 2017
ANAUS'S,ESTAD"ST'CO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 653 FEBRERO 2017

DESCRIPCION 800.00

DESV.EST.  151.30 700.00 741.00 l Vot
MEDIA 481.97 600.00 604.89 Q3 =604.89
MEDIANA 537.70 g £00.00 A 53770 N =58
MAXIMO 741.00 S 40000

MINIMO 111.88 3

O 300.00 338.86

CUARTILSUP  604.89 S

CUARTILINF  338.86 200.00

RANGO INTER  266.03 100.00 11188

EXTREMO SUP 741.00 0.00

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 741.00 Lt/s para el mes de FEBRERO del 2017.
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FIGURA N°167:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (MARZO 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA MARZO 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 167 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°168:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA MARZO 2017

ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 728 MARZO 2017

DESCRIPCION 800.00 Qu =357.64
DESV. EST. 122.96 2700.00 702.00 Me = 491.12
MEDIA 45693 _ oo 03 Do
MEDIANA 49112 = >42.49

MAXIMO 702.00| = 9% A 9112

' ' <

MINIMO 115.13 | § 40000 S

CUARTILSUP 542.49| S 300.00 :

CUARTIL INF 357.64 200.00 168.48

RANGO INTER 184.85 100.00

EXTREMO SUP 702.00

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 702.00 Lt/s para el mes de MARZO del 2017.
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TABLA N° 82:

RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA MES DE ABRIL, SETIEMBRE Y
OCTUBRE DEL 2017

CAUDAL MAXIMO HORARIO - ABRIL 2017

INICIO FIN DOMINGO || LUNES || MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | sABADO

01/04/2017 551.00

02/04/2017 08/04/2017 574.00 535.00 594.00 566.00 522.00 622.00 562.00
09/04/2017 15/04/2017 509.00 507.00 595.00 537.00 517.00 524.00 504.00
16/04/2017 22/04/2017 507.50 492.00 631.00 524.00 512.00 443.00 460.50
23/04/2017  29/04/2017 481.50 42350  353.00 328.50 249.75 502.50 372.50

30/04/2017 292.50

PROMEDIO 375.19 360.37 || 384.33 343.65 344.95 354.69 370.92
CAUDAL - MAXIMO 574.00 53500 | 631.00 566.00 522.00 622.00 562.00
CAUDAL - MiNIMO 292.50 42350 || 353.00 328.50 249.75 443.00 372.50
o (DESVIACION ESTANDAR) 106.47 47.39 128.00 108.35 133.69 74.44 77.10
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.53 1.48 1.64 1.65 1.51 1.75 1.52

CAUDAL MAXIMO HORARIO - SETIEMBRE 2017

INICIO FIN DOMINGO ][ LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES || VIERNES | SABADO
01/09/2017  02/09/2017 666.00 700.00
03/09/2017  09/09/2017 720.00 686.00  736.00 690.00 688.00 678.00 692.00
10/09/2017  16/09/2017 693.00 683.00  680.00 722.00 686.00 714.00 710.00
17/09/2017  23/09/2017 718.00 68200  678.00 678.00 703.00 698.00 710.00
24/09/2017  30/09/2017 710.00 71000  752.00 700.00 669.00 685.00 709.00

PROMEDIO 453.58 414.18 || 45433 432.78 449.30 446.77 450.37
CAUDAL - MAXIMO 720.00 710.00 752.00 722.00 703.00 714.00 710.00
CAUDAL - MINIMO 693.00 682.00 || 678.00 678.00 669.00 666.00 692.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 12.28 13.28 38.10 18.65 13.92 18.50 8.01
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.59 171 1.66 1.67 1.56 1.60 1.58

CAUDAL MAXIMO HORARIO - OCTUBRE 2017

INICIO FIN DOMINGO |[ LUNES || MARTES || MIERCOLES || JUEVES | VIERNES || SABADO
01/10/2017  07/10/2017 701.00 678.00 735.00 701.00 677.00 702.00 711.00
08/10/2017  14/10/2017 721.00 674.00 666.00 698.00 687.00 710.00 706.00
15/10/2017  21/10/2017 722.00 713.00 715.00 666.00 704.00 665.00 677.00
22/10/2017  28/10/2017 701.00 664.00 656.00 700.00 669.00 701.00 702.00
29/10/2017  31/10/2017 687.00 701.00 666.00

PROMEDIO 448.19 489.13 486.56 489.65 493.05 481.39 528.54
CAUDAL - MAXIMO 722.00 713.00 735.00 701.00 704.00 710.00 711.00
CAUDAL - MiNIMO 687.00 664.00 656.00 666.00 669.00 665.00 677.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 14.93 20.29 35.10 16.88 15.09 20.07 15.12
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.61 1.46 1.51 1.43 1.43 1.47 135

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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FIGURA N°169:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (ABRIL 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA ABRIL 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 169 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°170:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA ABRIL 2017
ANA”S'S,ESTADIST'CO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 699 ABRIL 2017

DESCRIPCION 200.00

DESV. EST. 117.01 700.00 Q1 =273.45
MEDIA 364.68 600.00 631.00 Me = 369.02

- ’ Q3 =463.24
MEDIANA 363.02| 3 500,00 463.24 N =699
MAXIMO 631.00| =
(i g 400.00 A 369.02

MINIMO 102.63| S 50000

CUARTILSUP  463.24| 3 ,., .0 27345?

CUARTILINF 2735 100,00 102,63

RANGO INTER 189.79 0.00

EXTREMO SUP 631.00
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligid el valor médximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 631.00 Lt/s para el mes de ABRIL del 2017.
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FIGURA N°171:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (SETIEMBRE 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO SALIDA SETIEMBRE 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracién Propia

La figura N° 171 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°172:

GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA SETIEMBRE 2017

ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO SALIDA

POBLACION 708 SETIEMBRE 2017

DESCRIPCION 200.00

DESV. EST. 171.23 00,00 752.00 l Q1 =285.46
Me =451.34

MEDIA 441751 _ 600.00 292.78 Q3 =592.78

MEDIANA 451.34| 3 50000 N =708

MAXIMO 752.00| 3 40000 [

MINIMO 115.13| S 55000

CUARTILSUP  592.78| T, 40 285-46f

CUARTILINF  285.46 100.00 115.13

RANGO INTER 307.32 0.00

EXTREMO SUP 752.00

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligid el valor médximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 752.00 Lt/s para el mes de SETIEMBRE del 2017.
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FIGURA N°173:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (OCTUBRE 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO DE SALIDA OCTUBRE 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 173 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°174:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA OCTUBRE 2017

ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 733 OCTUBRE 2017

DESCRIPCION 500,00 o
DESV. EST. 179.20 200.00 735.00 Me = 455 19
MEDIA 438.31 600.00 600.51 Q3 =600.51

—VT . N =733

MEDIANA 455.19 = 500.00

MAXIMO 735.00| = A 45519

. 3 400.00

MINIMO 105.88 g 300.00

CUARTILSUP  600.51| 3 . z73.4of

CUARTIL INF 273.40 100.00 105.88

RANGO INTER 327.11 0.00

EXTREMO SUP 735.00 '
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 735.00 Lt/s para el mes de OCTUBRE del 2017.
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TABLA N° 83:

RESUMEN DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA MES DE NOVIEMBRE A
DICIEMBRE DEL 2017

CAUDAL MAXIMO HORARIO - NOVIEMBRE 2017

INICIO FIN DOMINGO || LUNES || MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/11/2017 04/11/2017 631.00 663.00 699.00 687.00
05/11/2017 11/11/2017 687.00 680.00 705.00 684.00 670.00 686.00 710.00
12/11/2017 18/11/2017 719.00 705.00 684.00 690.00 672.00 666.00 684.00
19/11/2017 25/11/2017 701.00 700.00 670.00 627.00 641.00 631.00 292.00
26/11/2017 30/11/2017 313.50 254.00 327.50 259.00 292.50

PROMEDIO 429.07 378.23 411.63 427.10 420.77 437.01 417.61
CAUDAL - MAXIMO 719.00 705.00 705.00 690.00 672.00 699.00 710.00
CAUDAL - MiNIMO 313.50 254.00 327.50 259.00 292.50 631.00 292.00
o (DESVIACION ESTANDAR) 194.86 220.76 179.99 180.80 165.48 29.63 201.17
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.68 1.86 1.71 1.62 1.60 1.60 1.70

CAUDAL MAXIMO HORARIO - DICIEMBRE 2017

INICIO FIN DOMINGO |[ LUNES || MARTES || MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO
01/12/2017  02/12/2017 234.75 237.50
03/12/2017  09/12/2017 473.00 288.00 503.50 662.00 658.00 697.00 705.00
10/12/2017  16/12/2017 702.00 688.00 689.00 666.00 639.00 619.00 651.00
17/12/2017  23/12/2017 657.00 640.00 734.00 686.00 709.00 703.00 595.00
24/12/2017  30/12/2017 675.00 635.00 537.00 683.00 762.00 677.00 701.00
31/12/2017 716.00

PROMEDIO 434.53 383.65 426.86 453.81 449.68 421.87 401.78
CAUDAL - MAXIMO 716.00 688.00 734.00 686.00 762.00 703.00 705.00
CAUDAL - MINIMO 473.00 288.00 503.50 662.00 639.00 234.75 237.50
o (DESVIACION ESTANDAR) 98.64 184.72 112.77 12.01 55.24 199.22 195.46
CV (COEFICIENTE DE VARIACION) 1.65 1.79 1.72 1.51 1.69 1.67 1.75

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°175:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (NOVIEMBRE 2017)

HISTOGRAMA DE Qmax HORARIO SALIDA NOVIEMBRE 2017
D. NORMAL - PTAR SAN JERONIMO
100.00 p 0 0.0025
Mediana 451.7
90.00 Desv. Est. 172.44
80.00 | 680 0.002
< 70.00
g 60.00 0.0015
Y 5000
E 40.00 0.001
% 30.00
20.00 0.0005
10.00
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 175 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°176:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA NOVIEMBRE 2017
ANAl-lSlS,ESTADl'STlCO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO DE SALIDA
POBLACION 680 NOVIEMBRE 2017

DESCRIPCION 800.00

DESV.EST.  172.44 700.00 719.00 I o
MEDIA 429.80| _ 600.00 585.27 Q3 = 585.27
MEDIANA 45170 3 s0000 N =680
MAXIMO 719.00| = 40000 /N el

MINIMO 107.75 S 300.00

CUARTILSUP  585.27| S ,000 260.73

CUARTILINF  260.73 100,00 107.75 f

RANGO INTER 324.54 0.00

EXTREMO SUP  719.00

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 719.00 Lt/s para el mes de NOVIEMBRE del 2017.
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FIGURA N°177:
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE CAUDALES MAXIMOS HORARIOS DE SALIDA
EN LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (DICIEMBRE 2017)
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FUENTE: Elaboracion Propia

La figura N° 177 presenta una distribucion “SIMETRICA” para los datos, de la misma forma

no presenta valores aislados de caudal.

FIGURA N°178:
GRAFICO DE CAJA: Qmax HORARIO DE SALIDA DICIEMBRE 2017

ANALISIS ESTADISTICO GRAFICA DE CAJA Qmax HORARIO SALIDA
POBLACION 696 DICIEMBRE 2017

DESCRIPCION 200.00

DESV.EST.  163.04 700,00 762.00 Q1 =28271

' Me = 445.08

MEDIA 427.17 — 600.00 585.39 Q3 = 585.39
MEDIANA 445.08| 2 0000 N =696
MAXIMO 762.001 S 45000 A 445.08

MINIMO 121.00{ S ;000

CUARTILSUP  585.39| &,/ 282.71

CUARTILINF  282.71 100.00 121.00

RANGO INTER 305.68 0.00

EXTREMO SUP 762.00 '

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se eligio el valor maximo no atipico como valor del caudal Maximo Horario
(QMH) para la PTAR San Jerénimo de 762.00 Lt/s para el mes de DICIEMBRE del 2017.
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43. EVALUACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION PARA LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SAN JERONIMO -
CuUsCoO

4.3.1. EVALUACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y
HORARIA DE INGRESO DEL ANO 2016

Se emplearon los caudales previamente hallados para la determinacion de los coeficientes de

variacion diaria y horaria de ingreso presentes en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,

para el periodo de ENERO a DICIEMBRE del afio 2016.

TABLA N° 84:
RESULTADOS: COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA (K1) Y HORARIA (K2) DE INGRESO
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL ANO 2016
Qmax .
Qmax Qpromedio
MES DIARIO (Lt/s) HO(E'?SIO (Lt/s) K1 K2
ENERO 527.18 788.00 452.74 1.16 1.74
FEBRERO 556.34 782.62 447.95 1.24 1.75
MARZO 545.29 717.00 399.55 1.36 1.79
ABRIL 429.65 773.66 381.07 1.13 2.03
MAYO 541.45 800.37 435.52 1.24 1.84
JUNIO 531.73 799.86 466.80 1.14 1.71
JULIO 586.35 801.70 499.47 1.17 1.61
AGOSTO 592.51 801.40 477.61 1.24 1.68
SEPTIEMBRE 425.34 787.57 373.13 1.14 2.11
OCTUBRE 491.39 793.21 403.60 1.22 1.97
NOVIEMBRE 439.69 778.20 387.20 1.14 2.01
DICIEMBRE 496.67 795.09 404.33 1.23 1.97
Coef. Min 1.13 1.61
Coef. Max 1.36 2.11
FUENTE: Elaboraciéon Propia

Finalmente se determinaron los coeficientes de variacion diaria y horaria de la siguiente forma:

Planteando un rango de variacion.

e Coeficiente de variacién diario (K1): 1.13-1.36

e Coeficiente de variacion Horario (K2): 1.61 - 2.11

Ambos intervalos son recomendados, analizando las condiciones que presentaran las

estructuras hidraulicas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jer6nimo — Cusco.
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FIGURA N°179:
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE INGRESO DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (ENERO A JUNIO DEL 2016)

COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (ENERO A JUNIO DEL 2016)
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FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N°180:
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE INGRESO DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (JULIO A DICIEMBRE DEL 2016)

COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (JULIO A DICIEMBRE DEL 2016)
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FUENTE: Elaboracion Propia
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4.3.2. EVALUACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y
HORARIA DE INGRESO DEL ANO 2017
Se emplearon los caudales previamente hallados para la determinacion de los coeficientes de
variacion diaria y horaria de ingreso presentes en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
para el periodo de ENERO a ABRIL y SETIEMBRE a DICIEMBRE del afio 2017.

TABLA N° 85:
RESULTADOS: COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA (K1) Y HORARIA (K2) DE INGRESO
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL ANO 2017
Qmax DIARIO Qmax Qpromedio
MES (Lt/s) HORARIO (Lt/s) K1 K2
(Lt/s)
ENERO 565.10 770.72 451.24 1.25 1.71
FEBRERO 543.71 774.46 422.63 1.29 1.83
MARZO 494.08 796.97 408.51 1.21 1.95
ABRIL 418.77 637.76 345.00 1.21 1.85
SEPTIEMBRE 479.44 784.99 441.01 1.09 1.78
OCTUBRE 517.07 784.99 429.57 1.20 1.83
NOVIEMBRE 481.19 743.88 367.83 1.31 2.02
DICIEMBRE 535.50 786.96 406.61 1.32 1.94
Coef. Min 1.09 1.71
Coef. Max 1.32 2.02
FUENTE: Elaboracién Propia

Finalmente se determinaron los coeficientes de variacion diaria y horaria de la siguiente forma:

Planteando un rango de variacion.

e Coeficiente de variacién diario (K1): 1.09 - 1.32

e Coeficiente de variacién Horario (K2): 1.71 - 2.02

Ambos intervalos son recomendados, analizando las condiciones que presentaran las

estructuras hidraulicas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jerénimo — Cusco.
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FIGURA N°181:
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE INGRESO DE LA PTAR
SAN JERONIMO — CUSCO (ENERO A ABRIL DEL 2017)
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (ENERO A ABRIL DEL 2017)
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FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N°182:
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE INGRESO DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (SETIEMBRE A DICIEMBRE DEL 2017)
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (SETIEMBRE A OCTUBRE DEL 2017)
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FUENTE: Elaboracion Propia
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4.3.3. EVALUACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y
HORARIA DE SALIDA DEL ANO 2016
Se emplearon los caudales previamente hallados para la determinacion de los coeficientes de
variacion diaria y horaria de salida presentes en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
para el periodo de ENERO a DICIEMBRE del afio 2016.

TABLA N° 86:
RESULTADOS: COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA (K1) Y HORARIA (K2) DE SALIDA DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL ANO 2016
Qmax DIARIO Qmax Qpromedio
MES (Lt/s) HORARIO (Lt/s) K1 K2
(Lt/s)
ENERO 585.61 788.00 500.77 1.17 1.57
FEBRERO 675.55 827.00 548.97 1.23 1.51
MARZO 540.92 800.00 468.62 1.15 1.71
ABRIL 526.23 718.00 456.17 1.15 1.57
MAYO 546.28 710.00 469.06 1.16 1.51
JUNIO 449.71 665.00 421.97 1.07 1.58
JULIO 445.58 710.00 416.36 1.07 1.71
AGOSTO 514.96 662.00 418.14 1.23 1.58
SEPTIEMBRE 433.14 644.00 379.96 1.14 1.69
OCTUBRE 493.77 732.00 428.64 1.15 1.71
NOVIEMBRE 484.93 721.00 410.44 1.18 1.76
DICIEMBRE 522.52 739.00 445.23 1.17 1.66
Coef. Min 1.07 1.51
Coef. Max 1.23 1.76
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se determinaron los coeficientes de variacion diaria y horaria de la siguiente forma:

Planteando un rango de variacion.

e Coeficiente de variacién diario (K1): 1.07 - 1.23

e Coeficiente de variacién Horario (K2): 1.51 - 1.76

Ambos intervalos son recomendados, analizando las condiciones que presentaran las

estructuras hidraulicas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jer6nimo — Cusco.
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FIGURA N°183:
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE SALIDA DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (ENERO A JUNIO DEL 2016)
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE LA
PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (ENERO A JUNIO DEL 2016)
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FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N°184:
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE SALIDA DE LA PTAR
SAN JERONIMO — CUSCO (JULIO A DICIEMBRE DEL 2016)
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE LA
PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (JULIO A DICIEMBRE DEL 2016)
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FUENTE: Elaboracion Propia
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4.3.4. EVALUACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y
HORARIA DE SALIDA DEL ANO 2017
Se emplearon los caudales previamente hallados para la determinacion de los coeficientes de
variacion diaria y horaria de salida presentes en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
para el periodo de ENERO a ABRIL y SETIEMBRE a DICIEMBRE del afio 2017.

TABLA N° 87:
RESULTADOS: COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA (K1) Y HORARIA (K2) DE SALIDA
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL ANO 2017
Qmax .
Qmax Qpromedio
MES HORARIO K1 K2
DIARIO (Lt/s) (Lt/s) (Lt/s)
ENERO 592.10 735.00 475.13 1.25 1.55
FEBRERO 560.56 741.00 481.17 1.16 1.54
MARZO 540.65 702.00 456.93 1.18 1.54
ABRIL 478.60 631.00 362.01 1.32 1.74
SEPTIEMBRE 481.89 752.00 443.04 1.09 1.70
OCTUBRE 715.00 735.00 488.07 1.46 1.51
NOVIEMBRE 589.25 719.00 417.35 141 1.72
DICIEMBRE 547.19 762.00 424.60 1.29 1.79
Coef. Min 1.09 151
Coef. Max 1.46 1.79
FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se determinaron los coeficientes de variacion diaria y horaria de la siguiente forma:

Planteando un rango de variacion.

e Coeficiente de variacién diario (K1): 1.09 — 1.46

e Coeficiente de variacion Horario (K2): 1.51 - 1.79

Ambos intervalos son recomendados, analizando las condiciones que presentaran las

estructuras hidraulicas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jer6nimo — Cusco.
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FIGURA N°185:
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE SALIDA DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (ENERO A ABRIL DEL 2017)

COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE LA
PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (ENERO A ABRIL DEL 2017)
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FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N°186:
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE SALIDA DE LA PTAR
SAN JERONIMO - CUSCO (SETIEMBRE A DICIEMBRE DEL 2017)

COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE LA
PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (SETIEMBRE A DICIEMBRE DEL 2017)
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FUENTE: Elaboracion Propia
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4.35. EVALUACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y
HORARIA
Se emplearon los caudales previamente hallados para la determinacion de los coeficientes de
variacion diaria y horaria de ingreso y salida presentes en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, establecidos como coeficiente para temporada de secas (MAYO — OCTUBRE) y
temporada de lluvias (NOVIEMBRE — ABRIL) evaluados durante los afios 2016 y 2017.

TABLA N° 88:
RESULTADOS: COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA (K1) Y HORARIA (K2) DE INGRESO
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Qmax Qmax Qpromedio
DESCRIPCION DIARIO HORARIO P Lt/ K1 K2
(Lt/s) (Lt/s) (LUs)
Secas (MAY - OCT) 592.51 801.70 459.21 1.29 1.75
Lluvias (NOV - ABR) 594.56 796.97 425.14 1.40 1.87

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA N° 89:
RESULTADOS: COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA (K1) Y HORARIA (K2) DE SALIDA DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Qmax Qmax Qpromedio
DESCRIPCION DIARIO HORARIO (Lt/s) K1 K2
(Lt/s) (Lt/s)
Secas (MAY - OCT) 525.57 705.67 432.57 1.22 1.63
Lluvias (NOV - ABR) 578.54 769.33 453.95 1.27 1.69

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente se determinaron los coeficientes de variacion diaria y horaria de la siguiente forma:

Planteando un rango de variacion.

e Coeficiente de variacion Diario de ingreso (K1): 1.29 — 1.40

e Coeficiente de variacion Horario de ingreso (K2): 1.75 - 1.87
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e Coeficiente de variacion Diario de salida (K1): 1.22 — 1.27

e Coeficiente de variacién Horario de salida (K2): 1.63 — 1.69

Los intervalos son recomendados, analizando las condiciones que presentaran las estructuras
hidraulicas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jerénimo — Cusco, teniendo
en consideracion que los caoeficientes hallados son caracteristicos para las temporadas que
presenta la ciudad del Cusco.

FIGURA N°187:
COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE INGRESO Y SALIDA DE
LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO

COEFICIENTES DE VARIACION DIARIO (K1) Y HORARIO (K2) DE INGRESO Y
SALIDA DE LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
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FUENTE: Elaboracién Propia
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4.4. PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA
4.4.1. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

El andlisis de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) evaluado en las unidades de
tratamiento de aguas residuales pertenecientes a los puntos de muestreo considerados en el Plan
de Monitoreo de Aguas Residuales y Lodos de la PTAR San Jerénimo comparados con los
valores establecidos por el Ministerio de Ambiente (LMP) Limites Maximos Permisibles y
comparados con el porcentaje de remociones establecido en el Reglamento Nacional de
Edificaciones Norma 0S.090; asi como la relacion existente con los caudales de ingreso y salida
en el punto de ingreso (Afluente) y salida (Efluente) de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales; se presenta en los siguientes cuadros y graficas:

TABLA N° 90:
DBO REMOVIDA Y EFICIENCIA DE REMOCION POR UNIDAD DE TRATAMIENTO Y POR
EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SAN JERONIMO -CUSCO
. DBO DBO DBO DBO Eficiencia DBO Eficiencia
CODIGO PUNTO DE MUESTREO noviembre diciembre removido/ || / Unidad . tratamiento
2017 2007 P |l unidad % | removide %
Afluente || Afluente 494.70 441.87 468.28| 468.28 468.28
CR1 Camara de Reunién 1 386.87 552.03  469.45
SP1 Sedimentador Primario 1 276.77 21498 245.88( 222.41 44.96% 222.41 47.49%
SpP2 Sedimentador Primario 2 238.17 206.95  222.56 245.73 49.67% 245.73 52.47%
CR3 Camara de Reunién 3 279.00 220.20  249.60
FPP1 || Filtro Percolador Primario 1 141.03 188.47  164.75 84.85 34.00% 303.54 64.82%
FpP2 || Filtro Percolador Primario 2 115.72 113.69 114.70| 134.90 54.04% 353.58 75.51%
FPP3 || Filtro Percolador Primario 3 112.37 108.51 110.44| 139.16 55.75% 357.84 76.42%
CR7 Camara de Reunién 7 129.39 116.35 122.87
FPs1 [l Filtro Percolador Secundario 1 57.96 89.23 73.59 49.27 40.10% 394.69 84.28%
FPs2 [| Filtro Percolador Secundario 2 59.68 84.29 71.99 50.88 41.41% 396.30 84.63%
CR5 Camara de Reunién 5 60.09 91.65 75.87
SS1 Sedimentador Secundario 1 49.28 43.41 46.35 29.52 38.91% 421.94 90.10%
$S2 Sedimentador Secundario 2 56.88 54.69 55.78 20.09 26.47% 412.50 88.09%
CRS Camara de Reunién 8 52.11 43.21 47.66
Efluente || Efluente 53.39 48.09 50.74 3.08 0.66% 417.54 89.16%
FUENTE: Elaboracion Propia

Donde el valor promedio de ingreso y salida de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
es:
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e DBO promedio de ingreso a la PTAR San Jerénimo es 468.28 mg/Lt
e DBO promedio de salida de la PTAR San Jerénimo es 50.74 mg/Lt

FIGURA N°188:
DBO PROMEDIO DE LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (DEL AFLUENTE AL
FILTRO PERCOLADOR PRIMARIO N°3)

DBO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO DEL AFLUENTE AL
FILTRO PERCOLADOR PRIMARIO N°3
600.00
500.00 468.28  469.45
= = —
~
}’ 400.00
S
. 249.
g 300.00 245.88 222.56 9.60
Q
200.00 164.75
114.70 110.44
100.00 -l en en]an do e - ol e - .H-—l_r rl:l
0.00 L1 L1 [ L1 L1
Afluente CR1 SP1 SP2 CR3 FPP1 FPP2 FPP3
C—//1DBO prom| 468.28 | 469.45 | 245.88 | 222.56 | 249.60 | 164.75 | 114.70 | 110.44
= e» e | MP 100 100 100 100 100 100 100 100
PTAR 30 30 30 30 30 30 30 30

FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N°189:
DBO PROMEDIO DE LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (DE LA CAMARA DE
REUNION N°7 A EFLUENTE)

DBO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO DE LA CAMARA DE
REUNION N°7 AL EFLUENTE
200.00
=) 150.00
% 122.87
S
§ 100.00 - —7;59— - ;9—9- -75-87- - ar a» a» a» e» > > > - e
o m D
RN NN R R EE N RN
CR7 FPS1 FPS2 CR5 SS1 SS2 CR8 Efluente
C——J DBO prom| 122.87 73.59 71.99 75.87 46.35 55.78 47.66 50.74
= e e | VP 100 100 100 100 100 100 100 100
PTAR 30 30 30 30 30 30 30 30

FUENTE: Elaboracién Propia
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Donde el valor de salida de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) cumple con el Limite

Méaximo Permisible establecido por el Ministerio del Ambiente, lo cual es adecuado en el
tratamiento de aguas residuales dandonos un agua vertida que cumple los parametros

establecidos.

Se presenta la eficiencia de unidad de tratamiento a unidad de tratamiento presentes en la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad del Cusco (Tabla N°88) las cuales son las

siguientes:

e Eficiencia del Sedimentador Primario N°1 es de 44.96%

e Eficiencia del Sedimentador Primario N°2 es de 49.67%

e Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°1 es de 34.00%

e Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°2 es de 54.04%

e Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°3 es de 55.75%

e Eficiencia del Filtro Percolador Secundario N°1 es de 40.10%
e Eficiencia del Filtro Percolador Secundario N°2 es de 41.41%
e Eficiencia del Sedimentador Secundario N°1 es de 38.91%

e Eficiencia del Sedimentador Secundario N°2 es de 26.47%

e Eficiencia de la desinfeccidon al Efluente es de 0.66%

FIGURA N°190:
EFICIENCIA POR UNIDAD DE TRATAMIENTO DE DBO PROMEDIO DE LA PTAR
SAN JERONIMO — CUSCO

Eficiencia / Unidad de Tratamiento (%)
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FUENTE: Elaboracién Propia
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De igual forma se presenta la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad del Cusco (Tabla N°88) las cuales son
las siguientes:

e Eficiencia del Sedimentador Primario N°1 es de 47.49%

e Eficiencia del Sedimentador Primario N°2 es de 52.47%

e Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°1 es de 64.82%

e Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°2 es de 75.51%

o Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°3 es de 76.42%

e Eficiencia del Filtro Percolador Secundario N°1 es de 84.28%
e Eficiencia del Filtro Percolador Secundario N°2 es de 84.63%
e Eficiencia del Sedimentador Secundario N°1 es de 90.10%

e Eficiencia del Sedimentador Secundario N°2 es de 88.09%

e Eficiencia de la desinfeccién al Efluente es de 89.16%

FIGURA N°191:
EFICIENCIA DE DBO PROMEDIO DE LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO

Eficiencia (%)
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FUENTE: Elaboracion Propia
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Se puede apreciar que del analisis de remocion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno de todas

las unidades de tratamiento presentes el Filtro Percolador Primario N°3 es el que presenta la

mayor eficiencia de toda la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. (Figura N°189)

Ademas, la comparacion de los porcentajes de remocion del sistema de tratamiento de aguas
residuales con respecto a los valores indicados en el Reglamento Nacional de Edificaciones
Norma 0OS.090 (Tabla N°89) nos indica que:

TABLA N° 91:

COMPARACION DE LOS VALORES ESTABLECIDOS EN EL RNE NORMA 0S.090 CON
RESPECTO A LOS VALORES HALLADOS DE DBO EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES SAN JERONIMO - CUSCO

REMOCION (%)
PROCESOS DE .
OBSERVACION
TRATAMIENTO DBO PTAR SAN
JERONIMO DBO RNE 0OS.090

Sedimentacién Primario N°1 47.49 25-30 ES MAYOR
Sedimentaciéon Primario N°2 52.47 25-30 ES MAYOR
Filtro Percolador Primario N°1 64.82 50-90 CUMPLE
Filtro Percolador Primario N°2 75.51 50-90 CUMPLE
Filtro Percolador Primario N°3 76.42 50 -90 CUMPLE
Filtro Percolador Secundario N°1 84.28 50-90 CUMPLE
Filtro Percolador Secundario N°2 84.63 50-90 CUMPLE

FUENTE: Elaboracion Propia

Finalmente, se compara el valor de la DBO calculado en la PTAR San Jerénimo con respecto
a la Norma Peruana y a normas internacionales como: Norma de Calidad Ambiental y de
Descarga de Efluentes: Recursos Agua (Ecuador), Directiva Sobre el Tratamiento de las Aguas
Residuales Urbanas (Espafia) y Guias Generales sobre medio Ambiente, Salud y Seguridad
(EEUU Corporacion Financiera Internacional Grupo del Banco Mundial); viendo claramente

que los valores planteados por nuestra norman son muy conservadores.
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TABLA N° 92:
COMPARACION DE LA DBO CALCULADO EN LA PTAR SAN JERONIMO CON
RESPECTO AL RNE NORMA 0S.090 Y NORMAS INTERNACIONALES
DBO (mg/Lt) DBO
PARAMETRO PTAR-San NORMA OBSERVACION
Jeréni (mg/Lt)
erénimo
PERU 100.00 CUMPLE
DBO
(Demanda 50.74 ECUADOR 100.00 CUMPLE
Bioguimica ESPANA | 25.00 | NOCUMPLE
de Oxigeno)
EEUU 30.00 NO CUMPLE
FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°192:

DIAGRAMA DE BARRAS DE LA COMPARACION DE LA DBO CALCULADO EN LA PTAR
SAN JERONIMO CON RESPECTO AL RNE NORMA 0S.090 Y NORMAS
INTERNACIONALES

COMPARACION DE LA DBO DE LA PTAR SAN JERONIMO CON
LOS LMP DE LA NORMA PERUANA Y DE OTROS PAISES

Norma Americana _
Norma Espaiola _
Norma Ecuatoriana [
Norma Peruana
oo prar [

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00
Norma . Norma
DBO PTAR Norma Peruana . Norma Espaiiola .
Ecuatoriana Americana
EDBO (mg/Lt) 50.74 100.00 100.00 25.00 30.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.4.2. SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION
El analisis de los Solidos Totales en Suspension (STS) evaluado en las unidades de tratamiento
de aguas residuales pertenecientes a los puntos de muestreo considerados en el Plan de
Monitoreo de Aguas Residuales y Lodos de la PTAR San Jerénimo comparados con los valores
establecidos por el Ministerio de Ambiente (LMP) Limites Maximos Permisibles y comparados
con el porcentaje de remociones establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones
Norma 0OS.090; asi como la relacion existente con los caudales de ingreso y salida en el punto
de ingreso (Afluente) y salida (Efluente) de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales; se

presenta en los siguientes cuadros y graficas:

TABLA N° 93:
STS REMOVIDA Y EFICIENCIA DE REMOCION POR UNIDAD DE TRATAMIENTO Y POR
EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SAN JERONIMO -CUSCO
) STS STS STS renfz\slido Ef::lj:;lze/ STs Eficiencia
CODIGO PUNTO DE MUESTREO nm;i;rlr;bre dic;«:)r:;are prom por tratamiento || removido trata:/:iento
unidad %
Afluente || Afluente 600.00 490.00 545.00( 545.00 545.00
CR1 Cémara de Reunién 1 615.00 515.00 565.00
SP1 Sedimentador Primario 1 124.00 132.00 128.00( 417.00 69.50% 417.00 76.51%
SP2 Sedimentador Primario 2 108.00 96.00 102.00 || 443.00 73.83% 443.00 81.28%
CR3 Cadmara de Reunioén 3 102.00 148.00  125.00
FppP1 || Filtro Percolador Primario 1 108.00 120.00 114.00| 11.00 8.80% 431.00 79.08%
FPP2 || Filtro Percolador Primario 2 104.00 116.00 110.00| 15.00 12.00% 435.00 79.82%
FPP3 || Filtro Percolador Primario 3 110.00 170.00 140.00( -15.00 -12.00% 405.00 74.31%
CR7 Cadmara de Reunién 7 100.00 128.00 114.00
FPs1 || Filtro Percolador Secundario 1 98.00 122.00 110.00 4.00 3.51% 435.00 79.82%
FPs2 || Filtro Percolador Secundario 2 94.00 128.00 111.00 3.00 2.63% 434.00 79.63%
CR5 Cadmara de Reunién 5 90.00 122.00 106.00
$S1 Sedimentador Secundario 1 36.00 44.00 40.00 66.00 62.26% 505.00 92.66%
$S2 Sedimentador Secundario 2 38.00 46.00 42.00 64.00 60.38% 503.00 92.29%
CRS Cadmara de Reunién 8 40.00 46.00 43.00
Efluente || Efluente 42.00 48.00 45.00 2.00 0.37% 500.00 91.74%
FUENTE: Elaboracion Propia

Donde el valor promedio de ingreso y salida de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

es:
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e STS promedio de ingreso a la PTAR San Jeronimo es 545.00 mg/Lt
e STS promedio de salida de la PTAR San Jeronimo es 45.00 mg/Lt

FIGURA N°193:
STS PROMEDIO DE LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (DEL AFLUENTE AL
FILTRO PERCOLADOR PRIMARIO N°3)
STS PTAR SAN JERONIMO - CUSCO DEL AFLUENTE AL
FILTRO PERCOLADOR PRIMARIO N°3
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C—35TS prom| 545.00 | 565.00 | 128.00 | 102.00 | 125.00 | 114.00 | 110.00 | 140.00
- o= = [MP 150 150 150 150 150 150 150 150
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FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°194:
STS PROMEDIO DE LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (DE LA CAMARA DE
REUNION N°7 A EFLUENTE)

STS PTAR SAN JERONIMO - CUSCO DE LA CAMARA DE
REUNION N°7 AL EFLUENTE
200.00
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FUENTE: Elaboracion Propia
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Donde el valor de salida de los Solidos Totales en Suspensién (STS) cumple con el Limite

Méaximo Permisible establecido por el Ministerio del Ambiente, lo cual es adecuado en el
tratamiento de aguas residuales dandonos un agua vertida que cumple los parametros

establecidos.

Se presenta la eficiencia de unidad de tratamiento a unidad de tratamiento presentes en la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad del Cusco (Tabla N°91) las cuales son las

siguientes:

e Eficiencia del Sedimentador Primario N°1 es de 69.50%

e Eficiencia del Sedimentador Primario N°2 es de 73.83%

o Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°1 es de 8.80%

o Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°2 es de 12.00%
o Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°3 es de -12.00%
e Eficiencia del Filtro Percolador Secundario N°1 es de 3.51%
e Eficiencia del Filtro Percolador Secundario N°2 es de 2.63%
e Eficiencia del Sedimentador Secundario N°1 es de 62.26%

o Eficiencia del Sedimentador Secundario N°2 es de 60.38%

e Eficiencia de la desinfeccion al Efluente es de 0.37%

FIGURA N°195:

EFICIENCIA POR UNIDAD DE TRATAMIENTO DE STS PROMEDIO DE LA PTAR
SAN JERONIMO — CUSCO

Eficiencia / Unidad de Tratamiento (%)
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FUENTE: Elaboracién Propia
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De igual forma se presenta la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad del Cusco (Tabla N°91) las cuales son
las siguientes:

e Eficiencia del Sedimentador Primario N°1 es de 76.51%

e Eficiencia del Sedimentador Primario N°2 es de 81.28%

e Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°1 es de 79.08%

e Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°2 es de 79.82%

o Eficiencia del Filtro Percolador Primario N°3 es de 74.31%

e Eficiencia del Filtro Percolador Secundario N°1 es de 79.82%
e Eficiencia del Filtro Percolador Secundario N°2 es de 79.63%
e Eficiencia del Sedimentador Secundario N°1 es de 92.66%

e Eficiencia del Sedimentador Secundario N°2 es de 92.29%

e Eficiencia de la desinfeccién al Efluente es de 91.74%

FIGURA N°196:
EFICIENCIA DE DBO PROMEDIO DE LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO
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FUENTE: Elaboracion Propia
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Se puede apreciar que del anlisis de remocion de los Solidos Totales en Suspension de todas

las unidades de tratamiento presentes el Sedimentador Primario N°2 es el que presenta la mayor

eficiencia de toda la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. (Figura N°194)

Ademaés, la comparacion de los porcentajes de remocién del sistema de tratamiento de aguas
residuales con respecto a los valores indicados en el Reglamento Nacional de Edificaciones
Norma 0OS.090 (Tabla N°92) nos indica que:

TABLA N° 94:

COMPARACION DE LOS VALORES ESTABLECIDOS EN EL RNE NORMA 0S.090 CON
RESPECTO A LOS VALORES HALLADOS DE STS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES SAN JERONIMO - CUSCO

PROCESOS DE REMOCION (%) <
TRATAMIENTO STS PTAR SAN STSRNE | OBSERVACION
JERONIMO 0S.090

Sedimentacion Primario N°1 76.51 40-70 ES MAYOR
Sedimentacién Primario N°2 81.28 40-70 ES MAYOR
Filtro Percolador Primario N°1 79.08 70-90 CUMPLE
Filtro Percolador Primario N°2 79.82 70-90 CUMPLE
Filtro Percolador Primario N°3 74.31 70-90 CUMPLE
Filtro Percolador Secundario N°1 79.82 70-90 CUMPLE
Filtro Percolador Secundario N°2 79.63 70-90 CUMPLE

FUENTE: Elaboracién Propia

Finalmente, se compara el valor de los Solidos Totales en Suspension (STS) calculado en la
PTAR San Jeronimo con respecto a la Norma Peruana y a normas internacionales como: Norma
de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recursos Agua (Ecuador), Directiva Sobre
el Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas (Espafia) y Guias Generales sobre medio
Ambiente, Salud y Seguridad (EEUU Corporacién Financiera Internacional Grupo del Banco
Mundial); viendo claramente que los valores planteados por nuestra norman son muy

conservadores.
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TABLA N° 95:

COMPARACION DE LA STS CALCULADO EN LA PTAR SAN JERONIMO CON
RESPECTO AL RNE NORMA 0OS.090 Y NORMAS INTERNACIONALES

, STS (mg/Lt) STS .
PARAMETRO PTAR.San Jerénimo NORMA (mg/Lt) OBSERVACION
PERU 150.00 CUMPLE
STS (Solidos ECUADOR | 100.00 CUMPLE
Totales en 45.00 -
Suspension) ESPANA 35.00 NO CUMPLE
EEUU 50.00 CUMPLE

FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°197:

DIAGRAMA DE BARRAS DE LA COMPARACION DE LA STS CALCULADO EN LA PTAR

SAN JERONIMO CON RESPECTO AL RNE NORMA 0S.09 Y NORMAS
INTERNACIONALES

COMPARACION DE LA STS DE LA PTAR SAN JERONIMO CON
LOS LMP DE LA NORMA PERUANA Y DE OTROS PAISES

Norma Americana
Norma Espafiola
Norma Ecuatoriana
Norma Peruana
STS PTAR

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

STS PTAR Norma Peruana Norma Norma Espafiola Nor.ma
Ecuatoriana Americana
STS (mg/Lt) 45.00 150.00 100.00 35.00 50.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.4.3. RELACION DE PARAMETROS DE CALIDAD CON LOS CAUDALES
DE INGRESO Y SALIDA
El anélisis de los pardmetros de calidad contemplados en la presente investigacion: Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Solidos Totales en Suspension (STS) evaluados en las
unidades de tratamiento de aguas residuales relacionadas con los caudales de ingreso y salida
muestran que no se puede determinar una relacién directa entre estos valores, esto en visa que
al realizar el Calculo de la Carga Contaminate (Tn/dia) no guarda una relacion con los caudales

determinados tal como se aprecia en las las siguientes Figuras:

FIGURA N°198:
DIAGRAMA DE BARRAS DE LA COMPARACION DE LA CARGA CONTAMINANTE CON LA
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE INGRESO

RELACION DE LA CARGA CONTAMINANTE DE DBO CON RESPECTO A LOS
360 CAULADELES DE INGRESO ANO 2016 y 2017 - AFLUENTE PTAR 900
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FIGURA N°199:
DIAGRAMA DE BARRAS DE LA COMPARACION DE LA CARGA CONTAMINANTE CON LA
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE SALIDA

RELACION DE LA CARGA CONTAMINANTE DE DBO CON RESPECTO A LOS
CAULADELES DE SALIDA ANO 2016 y 2017 - EFLUENTE PTAR
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FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°200:

DIAGRAMA DE BARRAS DE LA COMPARACION DE LA CARGA CONTAMINANTE CON LOS
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION DE INGRESO

RELACION DE LA CARGA CONTAMINANTE DE STS CON RESPECTO A LOS CAULADELES
DE INGRESO ANO 2016 Y 2017 - AFLUENTE PTAR
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FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA N°201:
DIAGRAMA DE BARRAS DE LA COMPARACION DE LA CARGA CONTAMINANTE CON LOS
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION DE SALIDA
RELACION DE LA CARGA CONTAMINANTE DE STS CON RESPECTO A LOS CAULADELES
DE SALIDA ANO 2016 Y 2017 - EFLUENTE PTAR
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CAPITULO V: DISCUSION

A. ¢Queé origina que los coeficientes de variacion diaria y horaria de ingreso y de
salida determinados estén o no dentro de los margenes establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones?

Cabe resaltar que para el disefio de estructuras hidraulicas en Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales se emplean los coeficientes de variacion para abastecimiento de agua potable como
recomendacion; debido a que no se contemplan dichos valores de variacion para Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales, después del calculo podemos ver que los valores hallados en
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jerénimo ubicada en la ciudad del Cusco
descritos en las Tablas N°84 y 85 para los coeficientes de ingreso a la PTAR y las Tablas N°86
y 87 para los coeficientes de salida de la PTAR no pasan el limite maximo establecido en el
Reglamento Nacional de Edificaciones pero el valor minimo esta por debajo en todos los casos;
esto puede deberse a que se realizd un analisis estadistico en el que no se contemplaron los
valores con mayor dispersion, generando que los caudales promedios en comparacién con el
caudal méaximo diario y horario no tengan una gran deferencia, cuya relacién genero valores no

muy elevados.

B. ¢Cual es el resultado de la comparacion de los valores de los parametros de calidad

de agua evaluados en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales con respecto

a lo indicado por el Ministerio de Ambiente (LMP) Limites Mé&ximos Permisibles?

El analisis comparativo de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y de los Solidos Totales
en Suspension (STS) con los valores establecidos en los Limites Maximos Permisibles (LMP)
demuestran que la empresa prestadora de servicio SEDACUSCO cumple adecuadamente con
el tratamiento de aguas residuales producidas en nuestra ciudad; podemos observarlo en las
figuras N°188 y 193 que la DBO y los STS en el efluente son menores a lo establecido por el

Ministerio del Ambiente.

C. ¢Como se puede interpretar el porcentaje de remocion de los parametros de
calidad de agua residual de los sedimentadores primarios y filtros percoladores de
la PTAR San Jerdénimo con respecto a lo indicado en la norma?

El analisis comparativo de las unidades de tratamiento como son: los sedimentadores primarios
y filtros percoladores con respecto a lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones

Norma 0S.090 con respecto al porcentaje de remocion de los parametros de calidad de agua
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residual nos muestran claramente que el porcentaje de remocion de los Sedimentadores

Primarios es mayor a lo establecido en la norma (Tablas N°89 y 92); lo cual indica que existe
una gran eficiencia de estas unidades esto también puede ser producto de que dichas

infraestructuras tengan un disefio mayor al requerido.

D. ¢Qué condiciones hacen que la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
presente caudales Elevados?

Durante la medicion de los caudales presentes en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
se pudo apreciar la existencia de caudales elevados, estos analizados de la figura N°99 a la
figura N°138 los cuales muestran que las frecuencias acumuladas presentan dispersiones
Ilamados OUTLIERS, las cuales también podemos analizarlas en los diagramas de cajas que
corresponden a cada mes evaluado. Esta presencia de caudales extraordinarios se debe a que el
sistema de recoleccion de agua residual de la ciudad del Cusco es un sistema combinado lo cual

quiere decir que acumula también las aguas pluviales, generando mayores caudales.

¢Qué observaciones y comentarios se puede hacer del andlisis y resultados

obtenidos de la Demanda Bioquimica de Oxigeno y los Solidos Totales en

Suspension?
Luego de obtenido los resultados se puede apreciar que el valor de la DBO y STS cumplen
facilmente con los Limites Maximos Permisibles contemplados en nuestra Norma OS.090
(Figura N°188 y Figura N°193), ademas de la comparacion de las unidades de tratamiento en
cuanto a su eficiencia con respecto a lo contemplado también en la Norma peruana se puede
ver que los disefios de la PTAR San Jeronimo cumplen con dichos valores (Tabla N°89 y Tabla
N°92)

F. ¢De qué forma contribuye el conocimiento de los coeficientes de variacion diaria y
horaria en los caudales de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales?

El aporte de esta investigacion resulta que al tener el conocimiento de los coeficientes de
variacion para una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales calculados para nuestra ciudad
se puede realizar los calculos mas exactos de las estructuras hidraulicas que puede presentar un
sistema como estas tales estructuras como: cribas, asi como los canales de conduccidn, rejas,
dimensiones y espaciamientos entre barras y la determinacion del perfil hidraulico.
Desarenadores; la altura de borde libre, asi como el control de velocidades. Tanques de

sedimentacion; canales de reparticion y entrada a los tanques. Asi como otras.
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G. ¢Cuél es el resultado de la comparacion de los valores obtenidos de la Demanda

Bioquimica de Oxigeno y los Solidos Totales en Suspensidn con respecto a norma

Internacionales?
Otro aporte de esta investigacion resulta que al poder comparar los valores de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y de los Solidos Totales en Suspension (STS) calculados en la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jeronimo — Cusco con Normas Internacional
gue no son tan conservadores en relacion a las nuestras; las cuales nos muestran que los valores
de DBO calculados no cumplirian para la Norma Espafiola y la Americana (Tabla N°90) y el
valor de STS calculado cumpliria a penas con el valor limite establecido por la norma

Americana pero no cumpliria con lo establecido por la Norma Espafiola (Tabla N°93)

H. ¢Por qué se descartan los valores atipicos de los caudales maximos diarios,
maximos horarios, en el andlisis para la determinacion de los coeficientes de
variacion?

Se descartan los valores atipicos debido a que para el analisis de los datos se empled la
metodologia estadistica del Diagrama de Caja, en dicho método se establece limites extremos,

superior e inferior, con valores confiables y representativos.

I. ¢Cdmo afecta la variacion de caudales en la eficiencia de los procesos unitarios en
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y en el valor de los parametros de
calidad de agua vertida al rio Huatanay?

La eficiencia de los procesos unitarios de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se vera
afectada debido a la variacion de los caudales de ingreso a la planta siempre y cuando estén en
relacion a la turbiedad que estos presentan; esto debido a que a mayor carga contaminante
existird una menor eficiencia en los procesos de tratamiento. Ademas, influira directamente en
los valores de los pardmetros de Calidad en el punto de salida de la planta (Efluente) de agua

que serda vertida al cuerpo receptor (rio Huatanay).

J. ¢Cuan importante es el conocimiento de la eficiencia de las unidades de
tratamiento de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales?

El conocimiento de la eficiencia de una unidad de tratamiento evaluada con respecto a los

parametros de calidad ambiental es necesario e importante; debido a que podemos ver

claramente como opera la planta con respecto a la remocion y si el disefio de este cumple o0 no

con los valores establecidos en su disefio.
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GLOSARIO

AFLUENTE. - Arroyo o rio secundario que desemboca o desagua en otro principal.

AGUA RESIDUAL. - Agua que procede de viviendas, poblaciones o zonas industriales y

arrastra suciedad y detritus.
CAUDAL. - Cantidad de un fluido que discurre en un determinado lugar por unidad de tiempo.

BIODEGRADABLE. - Que puede descomponerse en elementos quimicos naturales por la

accion de agentes bioldgicos, como el sol, el agua, las bacterias, las plantas o los animales.
CRL1.- Camara de Reunion

CR2.- Camara de Reunion Sedimentadores Primarios

CR5.- Camara de Reunion Filtros Percoladores Secundarios

CRY7.- Camara de Reunion Filtros Percoladores Primarios

CR8.- Camara de Contacto de Cloro

DBO. - Demanda Bioguimica de Oxigeno.

DECANTACION. - Accion de decantar (inclinar). Procedimiento para separar dos sustancias
mezcladas, una liquida de otra que no lo es o dos liquidos inmiscibles mediante el vertido de la

mas densa.

DESEMULSION. - Propiedad de los aceites para separarse completamente de un volumen

igual de agua cuando son mezclados.

E.P.S.- Empresa Prestadora de Servicio.

ECA. - Estandares de Calidad Ambiental.

EFLUENTE. - Liquido que procede de una planta industrial.
FPP1.- Filtro Percolador Primario 1

FPP2.- Filtro Percolador Primario 2
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FPP3.- Filtro Percolador Primario 3

FPS1.- Filtro Percolador Secundario 1

FPS2.- Filtro Percolador Secundario 2

HIDRAULICA. - Parte de la mecanica que estudia el equilibrio y el movimiento de los fluidos.
INFILTRACION. - accion y efecto de infiltrar o infiltrarse.

LMP. - Limites Maximos Permisibles.

MINAM. - Ministerio del Ambiente.

NTU. — Nep Helometric Turbidity Unit.

OS.- Obras de Saneamiento.

PH. - Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucién acuosa.
PTAR. - Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

PVC. — Policloruro de vinilo.

RAFA. — Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente.

Re. — Numero de Reynolds.

R.N.E.- Reglamento Nacional de Edificaciones.

SP1.- Sedimentador Primario 1

SP2.- Sedimentador Primario 2

SS1.- Sedimentador Secundario 1

SS2.- Sedimentador Secundario

STS. - Solidos Totales en Suspension.

UTM. - Universal Transversal de Mercator.

TURBIDEZ. - O turbiedad, grado de transparencia que pierde el agua o algun otro liquido

incoloro por la presencia de particulas en suspension.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



V% "nu m\“\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

de Tesis

FACULTAD DE INGENIERIA YARDUITEETURA ESEUELA PRI]FESII]NAL DE INGENIERIA CIVIL % W

CONCLUSIONES

CONCLUSION N°01

No se demostr6 la Hipotesis General que indica: “Los valores de coeficiente de variacion
diaria y horario de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de San
Jerénimo de la ciudad del Cusco con respecto a los caudales méaximos diarios y horarios
reales, son 1.3 a 1.8 para el coeficiente de variacion diario y 1.8 a 2.5 para el coeficiente
de variacion horaria, ademas tienen una alta relacion con la calidad de agua de ingreso y
salida de la PTAR San Jeronimo”. En vista que la investigacion determind que los valores
para el coeficiente de variacion diaria se encuentran entre 1.07 a 1.46 y los valores para el
coeficiente de variacion horaria se encuentran entre 1.51 a 2.11. (Tabla N°84, Tabla N°85,
Tabla N°86 y Tabla N°87)

CONCLUSION N°02

Se ha demostrado parcialmente la Sub hipotesis N°01 que indica: “El coeficiente de
variacion diario real de la Planta de Tratamiento de Aguas Residual del distrito de San
Jeronimo de la ciudad del Cusco varian entre 1.3 y 1.8”, debido a que la investigacion
demostré que los valores para el coeficiente de variacion diaria de ingreso y salida del afio
2016 y 2017 son menores a 1.30 pero no exceden el limite méximo de 1.80. El valor de K1
de ingreso del afio 2016 varia entre 1.13 y 1.36; para el afio 2017 el valor de K1 de ingreso
varia entre 1.09 y 1.32; el valor de K1 de salida para el afio 2016 varia entre 1.07 y 1.23 y
para el afio 2017 el valor de K1 de salida varia entre 1.09 y 1.46. (Tabla N°84, Tabla N°85,
Tabla N°86 y Tabla N°87)

CONCLUSION N°03
Se ha demostrado parcialmente la Sub hipdtesis N°02 que indica: “El coeficiente de
variacion horario real de la Planta de Tratamiento de Aguas Residual del distrito de San
Jerénimo de la ciudad del Cusco varian entre 1.8 y 2.5”, debido a que la investigacion
demostro que los valores para el coeficiente de variacion horaria de ingreso y salida del
afio 2016 y 2017 son menores a 1.80 pero no exceden el limite maximo de 2.50. El valor
de K2 de ingreso del afio 2016 varia entre 1.61 y 2.011; para el afio 2017 el valor de K2 de

ingreso varia entre 1.71 y 2.02; el valor de K2 de salida para el afio 2016 varia entre 1.51
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y 1.76 y para el afio 2017 el valor de K2 de salida varia entre 1.51 y 1.79. (Tabla N°84,

Tabla N°85, Tabla N°86 y Tabla N°87)

CONCLUSION N°04

Se ha demostrado parcialmente la Sub hipdtesis N°03 que indica: “El caudal maximo diario
real es mayor 400 Lt/s y menor a 700 Lt/s, el caudal maximo horario real es mayor 600
Lt/s y menor a 802 Lt/s y el caudal promedio real es mayor 400 Lt/s en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residual del distrito de San Jer6nimo de la ciudad de la ciudad del
Cusco”; debido a que la investigacion demostré que los valores para el caudal maximo
diario de ingreso estan entre 425.34 Lt/s y 676.87 Lt/s para el afio 2016 y entre 418.77 Lt/s
y 565.10 Lt/s para el afio 2017, y los valores del caudal maximo diario de salida son entre
433.14 Lt/s y 675.55 Lt/s para el afio 2016 y entre 478.60 Lt/s y 715.00 Lt/s para el afio
2017. Los valores para el caudal méximo horario de ingreso varia entre 717.00 Lt/s y
801.70 Lt/s para el afio 2016 y entre 637.76 Lt/s y 796.97 para el 2017, y los valores de los
caudales maximos horarios de salida esta entre 644.00 Lt/s y 827.00 Lt/s para el afio 2016
y entre 631.00 Lt/s y 762.00 Lt/s para el afio 2017. Y finalmente los valores del caudal
promedio de ingreso estan entre 373.13 Lt/s y 499.47 Lt/s para el afio 2016 y entre 345.00
Lt/s'y 451.24 Lt/s para el afio 2017, y el caudal promedio de salida esta entre 379.96 Lt/s
y 548.97 Lt/s para el afio 2016 y entre 362.01 Lt/s y 488.07 Lt/s para el afio 2017. (Tabla
N°84, Tabla N°85, Tabla N°86 y Tabla N°87)

CONCLUSION N°05

Se demostro la sub hipotesis N°04 que indica: “La relacion de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno con respecto al caudal maximo diario de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del distrito de San Jerénimo de la ciudad del Cusco en el punto de ingreso es
superior a los limites maximos permisibles y en el punto de salida es menor”, visto que
después de la investigacion se determind que los valores para la Demanda Bioguimica de
Oxigeno en el punto de ingreso (Afluente) de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
es de 468.28 mg/Lt siendo este valor mayor a 100 mg/Lt valor limite permisible segun el
Ministerio del Ambiente y siendo el valor de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en el
punto de salida (Efluente) igual a 50.74 mg/Lt el cual es menor a 100 mg/It valor limite
permisible segin el Ministerio del Ambiento dandonos un agua de una calidad aceptable.
(Figura N°187 y Figura N°188)
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CONCLUSION N°06

Se demostro la sub hipdtesis N°05 que indica: “La relacion de los Solidos Totales en
Suspension con respecto al caudal méximo diario de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del distrito de San Jerénimo de la ciudad del Cusco en el punto de ingreso es
superior a los limites maximos permisibles y en ¢l punto de salida es menor”. visto que
después de la investigacion se determind que los valores para los Solidos Totales en
Suspension en el punto de ingreso (Afluente) de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales es de 545.00 mg/Lt siendo este valor mayor a 150 mg/Lt valor limite permisible
segun el Ministerio del Ambiente y siendo el valor de los Solidos Totales en Suspension
en el punto de salida (Efluente) igual a 45.00 mg/Lt el cual es menor a 150 mg/It valor
limite permisible segin el Ministerio del Ambiento dandonos un agua de una calidad
aceptable. (Figura N°192 y Figura N°193)

CONCLUSION N°07

Se demostro la sub hip6tesis N°06 que indica: “Los parametros de calidad de agua como
el Demanda Bioguimica de Oxigeno y los Solidos Totales en Suspension del Efluente de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Jeronimo estan dentro de los Limites
Maximos Permisibles”. Visto que después de la investigacion se determiné que los valores
para la Demanda Bioguimica de Oxigeno con un valor de 50.74 mg/Lty los Solidos Totales
en Suspension con un valor de 45.00 mg/Lt en el punto de salida de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales son menores a los valores de 100 mg/Lt y 150 mg/Lt
respectivamente establecidos como limites maximos permisibles segin el Ministerio del
Ambiento dandonos un agua de calidad aceptable. (Figura N°187, Figura N°188, Figura
N°192 y Figura N°193)
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar estudios sobre los parametros de calidad de agua que no se
consideraron en este trabajo de investigacion como son: aceites y grasas, Coliformes

termo tolerantes, Demanda Quimica de Oxigeno y ph.

e Se recomienda realizar ensayos de pruebas volumétricas para de esta manera verificar
la precision de los medidores automatizados de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales.

e Serecomienda realizar el estudio de los pardmetros de calidad de agua para un muestreo
compuesto; tomando asi en cuenta el tiempo de retencion hidraulica de cada unidad de

tratamiento.

e Se recomienda realizar mediciones de tirante en el canal Parshall para de esta manera
poder ajustar la ecuacion de caudal, para conocimiento de los coeficientes “K” y

[Ie4]

exponente “n” respectivamente.

e Serecomienda realizar una homogenizacion de caudales debido a la diferencia mostrada
entre los caudales de ingreso y salida de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
asi como un analisis de las pérdidas que se pueden generar en el transcurso del agua a
través de todos los procesos de tratamientos unitarios presentes en la PTAR San

Jerénimo.

e Se recomienda emplear los coeficientes de variacion diaria y horaria hallados en el
presente trabajo de investigacion para trabajos similares donde el objetivo sea el anélisis

del liquido en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

e Frente al problema ambiental y el compromiso de empresas como SEDACUSCO con
respecto al tratamiento de las aguas residuales de nuestra ciudad, se recomienda seguir
realizando y promoviendo estudios y trabajos de investigacion que puedan seguir
aportando a mejorar el tratamiento desarrollado en la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales San Jerénimo.
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e Se recomienda el empleo de datos y resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion para fines educativos en universidades y distintos centros de formacion
debido a que lo hallado son valores reales que muestran las caracteristicas de las aguas

residuales de la poblacién del Cusco.

e Se recomienda realizar la comparacion de los resultados obtenidos de pardmetros de
calidad de agua con muestras en la cuenca del Rio Huatanay para verificar la influencia
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en este cuerpo de agua.

e Se recomienda realizar estudios similares en Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales a nivel regional.

e Se recomienda plantear valores de coeficientes de variacion diaria (K1) y coeficientes
de variacion horaria (K2) para ser considerados en el disefio de Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales a nivel nacional y ser incorporados al Reglamento Nacional de

Edificaciones.

e Se recomienda considerar como nuevos temas de investigacion:

o Anadlisis de caudales para un sistema combinado y separativo de recoleccion de
aguas residuales y su influencia en una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales.

o Anadlisis de la capacidad maxima de conduccion y almacenamiento de aguas
residuales en la Planta de Tratamiento de aguas Residuales.

o Determinacion de caudales para las diferentes unidades de tratamiento presentes
en la PTAR San Jer6nimo.

o Determinacion del Modelo Cinético de la Demanda Bioguimica de Oxigeno de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad del Cusco.

o Determinacion de los parametros de calidad de agua de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales de la ciudad del Cusco basados en un muestreo compuesto.

o Determinacion de la curva de comportamiento de la Demanda Bioquimica de

Oxigeno con respecto a los Solidos Totales en Suspension y la Turbiedad.
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e Se recomienda después de realizado la investigacion contemplar valores no tan
conservadores para los Limites Maximos Permisibles en vista de que estos se pueden

alcanzar con facilidad, buscando siempre la mejora de los procesos.

e Se recomienda la implementacion de una camara de homogenizacion, con la finalidad
de tener valores constantes de cargas contaminantes y determinar la reacion de los
parametros de calidad con respecto a los caudales que presenta la Planta de

Trantamiento.
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CAPITULO VI: ANEXOS

6.1. ANEXO A-1: RECOLECCION DE MUESTRAS

6.1.1. RECOLECCION DE AGUA RESIDUAL EN PUNTOS DE MUESTREO
MES DE NOVIEMBRE DEL 2017

TABLA N° 96:

RECOLECCION DE MUESTRAS EN PUNTOS DE MUESTREO MES DE NOVIEMBRE DEL 2017
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN

JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: DATOS DE MONITOREO
FECHA: 08/11/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado HORA N° 03
LUGAR: PTAR - SAN JERONIMO
HORA: 9:00am - 10:40am
N° CODIGO PUNTO DE MUESTREO e PH CONDUCTIVIDAD NTU
[°C] [pH] [puS/cm] [NTU]
1 M1 Afluente 18.3 8.19 1846 430
2 M2 CR1 18.4 8.23 1723 435
3 M3 SP1 17.9 8.05 1575 178
4 M4 Sk2 17.8 7.80 1545 150
5 M5 CR3 19.2 7.97 1753 195
6 M6 FPP1 18.2 8.20 1627 132
7 M7 FPP2 18.5 8.20 1649 114
8 M8 FPP3 18.6 8.19 1675 107
9 M9 CR7 18.9 8.13 1712 109
10 M10 FPS1 19.7 8.12 1844 110
11 M11 FPS2 18.5 8.11 1677 113
12 M12 CR5 18.7 8.08 1686 110
13 M13 SS1 18.5 7.96 1506 30.1
14 M14 Ss2 18.5 7.96 1509 29.5
15 M15 CR8 18.4 7.85 1647 315
16 M16 Efluente 18.3 7.93 1501 311
FUENTE: Elaboracién Propia
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6.1.2. RECOLECCION DE AGUA RESIDUAL EN PUNTOS DE MUESTREO
MES DE DICIEMBRE DEL 2017

TABLA N° 97:

RECOLECCION DE MUESTRAS EN PUNTOS DE MUESTREO MES DE DICIEMBRE DEL 2017
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN

JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: DATOS DE MONITOREO
FECHA: 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Nublado : HORA N° 03
LUGAR: PTAR - SAN JERONIMO
HORA: 9:40am - 10:45am
Ne CODIGO PUNTO DE MUESTREO e PH CONDUCTIVIDAD NTU
[°C] [pH] [pS/cm] [NTU]
1 M1 Afluente 17.30 8.32 2040 425
2 M2 CR1 17.30 8.20 1887 555
3 M3 SP1 17.20 8.01 1631 146
4 M4 Sp2 17.50 7.75 1713 108
5 M5 CR3 18.00 7.96 1795 151
6 M6 FPP1 17.40 8.30 1653 97.4
7 M7 FPP2 17.20 8.34 1690 78.8
8 M8 FPP3 17.60 8.32 1702 98.2
9 M9 CR7 17.30 8.37 1686 100
10 M10 FPS1 18.20 8.09 2010 71.1
11 M11 FPS2 17.50 8.09 1678 79.8
12 M12 CR5 17.50 8.12 1678 65.1
13 M13 Ss1 17.00 7.94 1524 27.4
14 M14 Ss2 17.10 7.94 1535 29.6
15 M15 CR8 18.20 7.71 1606 32.8
16 M16 Efluente 17.20 7.87 1529 30.1
FUENTE: Elaboracion Propia
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6.2. ANEXO A-2: RECOLECCION DE DATOS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO MES DE DICIEMBRE DEL 2017
6.2.1. MEDICION DE LA DBO DEL PUNTO DE INGRESO (AFLUENTE) Y
CAMARA DE REUNION N°1 DE LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(DICIEMBRE 2017)
TABLA N° 98:

TOMA DE DATOS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE LA PTAR SAN JERONIMO
— CUSCO (06/12/2017), (AFLUENTE Y CAMARA DE REUNION N°1)

TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: MEDICION DE DBO
FECHA: 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado y I?espejado _ HORA N° 04
LUGAR: PTAR - Afluente y Camara de Reunion 1
HORA: 11:00 a.m.
|| DBO (ppm) || 300 || " Pto. Muestra. || Afluente "
p MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD UES UES UES 3
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
DILUCION % 0.67 0.83 1.00
MUESTRA DE AGUA ml 2.00 2.50 3.00
DEMANDA -
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION ml 298.00 297.50 297.00
OXIGENO (DBO) oDl mg/L 5.81 5.80 5.83
TEMPERATURA °C 17.30 17.30 17.30
ODF mg/L 2.85 2.27 1.25
( DBO (ppm) [ 300 || [ Pto. Muestra. || CR1 I
P MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD UES UES UES 3
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
DILUCION % 0.67 0.83 1.00
MUESTRA DE AGUA ml 2.00 2.50 3.00
. ODQEL’\J’:Q'I\‘CDAADE AGUA DE DILUCION ml 298.00 297.50 297.00
OXIGENO (DBO) ODI mg/L 5.80 5.85 5.81
TEMPERATURA °C 17.30 17.30 17.30
ODF mg/L 1.75 1.12 1.00

FUENTE:

Elaboracién Propia
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6.2.2. MEDICION DE LA DBO DEL SEDIMENTADOR PRIMARIO N°1 Y
SEDIMENTADOR PRIMARIO N°2 DE LA PTAR SAN JERONIMO -
CUSCO (DICIEMBRE 2017)
TABLA N° 99:

TOMA DE DATOS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE LA PTAR SAN JERONIMO
— CUSCO (06/12/2017), (SEDIMENTADOR PRIMARIO N°1 Y SEDIMENTADOR PRIMARIO N°2)

TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN

JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HORA:

MEDICION DE DBO

FECHA:

06/12/2017

RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado y Despejado HORA N° 04
LUGAR: PTAR - Sedimentador Primario 1y 2
HORA: 11:00 a.m.
|| DBO (ppm) || 300 || || Pto. Muestra. || SP1 ||
P MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
DILUCION % 1.33 1.67 2.00
MUESTRA DE AGUA ml 4.00 5.00 6.00
DEMANDA =
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION ml 296.00 295.00 294.00
OXIGENO (DBO) ODI mg/L 5.80 5.83 5.81
TEMPERATURA °C 17.20 17.20 17.20
ODF mg/L 2.79 2.11 1.89
( DBO (ppm) | 300 || [ Pto. Muestra. || SP2 I
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
DILUCION % 1.33 1.67 2.00
MUESTRA DE AGUA ml 4.00 5.00 6.00
DEMANDA AGUA DE DILUCION ml 296.00 295.00 294.00
BIOQUIMICA DE n
OXIGENO (DBO) ODI mg 5.80 5.86 5.82
TEMPERATURA °C 17.50 17.50 17.50
ODF mg/L 3.21 2.15 1.74

FUENTE:

Elaboracion Propia
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6.2.3. MEDICION DE LA DBO DE LA CAMARA DE REUNION N°3 Y EN EL
FILTRO PERCOLADOR PRIMARIO N°1 DE LA PTAR SAN JERONIMO
— CUSCO (DICIEMBRE 2017)

TABLA N° 100:
TOMA DE DATOS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE LA PTAR SAN JERONIMO
— CUSCO (06/12/2017), (CAMARA DE REUNION N°3 Y FILTRO PERCOLADOR PRIMARIO N°1)

TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: MEDICION DE DBO
FECHA: 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado y Despejado HORA N° 04
LUGAR: PTAR - Camara de Reunion 3y Filtro Percolador P1
HORA: 11:00 a.m.
( DBO (ppm) || 300 || [ Pto.Muestra. || CR3 I
p MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD UES UES UES 3
06/12/2017 06/12/2017 | 06/12/2017
DILUCION % 1.00 1.33 1.67
MUESTRA DE AGUA ml 3.00 4.00 5.00
DEMANDA P
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION ml 297.00 296.00 295.00
TEMPERATURA °C 18.00 18.00 18.00
ODF mg/L 3.31 3.00 2.46
( DBO (ppm) [ 300 || [ Pto.Muestra. ||  FPP1 ||
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
06/12/2017 06/12/2017 | 06/12/2017
DILUCION % 1.00 1.33 1.67
DEMANDA MUESTRA DE AGUA ml 3.00 4.00 5.00
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION ml 297.00 296.00 295.00
OXIGENO (DBO) ODI mg/L 5.81 5.83 5.84
TEMPERATURA °C 17.40 17.40 17.40
ODF mg/L 3.63 3.35 3.15

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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6.2.4. MEDICION DE LA DBO DEL FILTRO PERCOLADOR PRIMARIO N°2
Y DEL FILTRO PERCOLADOR PRIMARIO N°3 DE LA PTAR SAN

JERONIMO — CUSCO (DICIEMBRE 2017)

TABLA N° 101:

TOMA DE DATOS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE LA PTAR SAN JERONIMO
— CUSCO (06/12/2017), (FILTRO PERCOLADOR PRIMARIO N°2 Y FILTRO PERCOLADOR
PRIMARIO N°3)

TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
y ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Fl HORA: MEDICION DE DBO
UAC FECHA. 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado y Despejado HORA N° 04
LUGAR: PTAR - Filtro Percolador Primario 2 y 3
HORA: 11:00 a.m.
( DBO (ppm) || 300 || [ Pto.Muestra. || FPP2 ||
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
06/12/2017 06/12/2017 | 06/12/2017
DILUCION % 1.67 2.00 2.33
DEMANDA MUESTRA DE AGUA ml 5.00 6.00 7.00
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION ml 295.00 294.00 293.00
OXIGENO (DBO) oDl mg/L 5.82 5.85 5.82
TEMPERATURA °C 17.20 17.20 17.20
ODF mg/L 3.80 3.51 3.42
( DBO (ppm) [ 300 ]| [ Pto.Muestra. || FPP3 |
) MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 | 06/12/2017
DILUCION % 1.67 2.00 2.33
MUESTRA DE AGUA ml 5.00 6.00 7.00
DEMANDA ]
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION ml 295.00 294.00 293.00
OXIGENO (DBO) oDl mg/L 5.81 5.80 5.83
TEMPERATURA °C 17.60 17.60 17.60
ODF mg/L 3.80 3.75 3.44
FUENTE: Elaboracion Propia
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6.2.5. MEDICION DE LA DBO EN LA CAMARA DE REUNION N°7 Y DEL
FILTRO PERCOLADOR SECUNDARIO N°5 DE LA PTAR SAN
JERONIMO — CUSCO (DICIEMBRE 2017)

TABLA N° 102:

TOMA DE DATOS DE LA DEMANDA BIOQUiMICA DE OXIGENO DE LA PTAR SAN JERONIMO
— CUSCO (06/12/2017), (CAMARA DE REUNION N°7 Y FILTRO PERCOLADOR SECUNDARIO N°1)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
P ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
e HORA: MEDICION DE DBO
UAC FECHA: 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado y Despejado
HORA N° 04
LUGAR: PTAR - Camara de Reun. 7 y Filtro Percolador Sec. 1
HORA: 11:00 a.m.
(l DBO (ppm) | 300 | [ Pto.Muestra. || cr7 |
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
DILUCION % 1.67 2.00 2.33
MUESTRA DE AGUA ml 5.00 6.00 7.00
DEMANDA <
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION ml 295.00 294.00 293.00
TEMPERATURA °C 17.30 17.30 17.30
ODF mg/L 3.81 3.51 3.25
I DBO (ppm) | 300 | [ Pto.Muestra. || FPs1 |
" MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
DILUCION % 3.33 4.00 4.33
MUESTRA DE AGUA ml 10.00 12.00 13.00
DEMANDA ,
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION ml 290.00 288.00 287.00
OXIGENO (DBO) oD mg/L 5.80 5.83 5.80
TEMPERATURA °C 18.20 18.20 18.20
ODF mg/L 2.82 2.16 2.05
FUENTE: Elaboraciéon Propia
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6.2.6. MEDICION DE LA DBO DEL FILTRO PERCOLADOR SECUNDARIO
N°2 Y DE LA CAMARA DE REUNION N°5 DE LA PTAR SAN
JERONIMO — CUSCO (DICIEMBRE 2017)

TABLA N° 103:
TOMA DE DATOS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE LA PTAR SAN JERONIMO
— CUSCO (06/12/2017), (FILTRO PERCOLADOR SECUNDARIO N°2 Y CAMARA DE REUNION N°5)

TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
o . HORA: MEDICION DE DBO
U AC FECHA: 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: I D i
Soleado y Despejado HORA N° 04
LUGAR: PTAR - Filtro Percolador Sec. 2 y Camara de Reun. 5
HORA: 11:00 a.m.
I DBO (ppm) |[ 300 || [ Pto.Muestra. || FPs2 |
] MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 | 06/12/2017
DILUCION % 3.33 4.00 4.33
MUESTRA DE AGUA ml 10.00 12.00 13.00
DEMANDA AGUA DE DILUCION mi 290.00 288.00 287.00
BIOQUIMICA DE : : :
OXIGENO (DBO) oDl mg/L 5.80 5.83 5.81
TEMPERATURA °C 17.50 17.50 17.50
ODF mg/L 2.65 2.55 2.50
( DBO (ppm) || 300 || [ Pto. Muestra. || CR5 I
] MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 | 06/12/2017
DILUCION % 3.33 4.00 4.33
MUESTRA DE AGUA ml 10.00 12.00 13.00
DEMANDA - ml
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION 290.00 288.00 287.00
OXIGENO (DBO) oDl mg/L 5.80 5.82 5.82
TEMPERATURA °C 17.50 17.50 17.50
ODF mg/L 2.39 2.32 2.13

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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6.2.7. MEDICION DE LA DBO DEL SEDIMENTADOR SECUNDARIO N°1 Y
SEDIMENTADOR SECUNDARIO N°2 DE LA PTAR SAN JERONIMO -

CUSCO (DICIEMBRE 2017)

TABLA N° 104:
TOMA DE DATOS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE LA PTAR SAN JERONIMO
— CUSCO (06/12/2017), (SEDIMENTADOR SECUNDARIO N°1 Y SEDIMENTADOR SECUNDARIO

N°2)

TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA

= UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
R HORA: MEDICION DE DBO
UAC FECHA: 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado y Despejado
HORA N° 04
LUGAR: PTAR - Sedimentador Secundario 1y 2
HORA: 11:00 a.m.
( DBO (ppm) [ 300 ]| [ Pto. Muestra. || SS1 I
; MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
DILUCION % 5.00 5.33 5.67
MUESTRA DE AGUA ml 15.00 16.00 17.00
DEMANDA - ml
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION 285.00 284.00 283.00
OXIGENO (DBO) oDl mg/L 5.81 5.81 5.81
TEMPERATURA °C 17.00 17.00 17.00
ODF mg/L 3.79 3.56 3.11
(. DBO (ppm) [l 300 | [ Pto.Muestra. || ss2 ]
" MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
DILUCION % 4.00 4.33 5.00
MUESTRA DE AGUA ml 12.00 13.00 15.00
DEMANDA P
I
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION m 288.00 287.00 285.00
OXIGENO (DBO) ODI mg/L 5.82 5.81 5.81
TEMPERATURA °C 17.10 17.10 17.10
ODF mg/L 3.45 3.40 3.35

FUENTE: Elaboracion Propia
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6.2.8. MEDICION DE LA DBO DE LA CAMARA DE REUNION N°8 Y DEL
PUNTO DE SALIDA (EFLUENTE) DE LA PTAR SAN JERONIMO -
CUSCO (DICIEMBRE 2017)

TABLA N° 105:
TOMA DE DATOS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE LA PTAR SAN JERONIMO
— CUSCO (06/12/2017), (CAMARA DE REUNION N°8 Y EFLUENTE)

TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SR HORA: MEDICION DE DBO
UAC FECHA. 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
LIMA: i
C S'oleado y Desp.e'Jado HORA N° 04
LUGAR: PTAR - Camara de Reunion 8 y Efluente
HORA: 11:00 a.m.
( DBO (ppm) | 300 || [ Pto. Muestra. || CR8 |
] MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 | 06/12/2017
DILUCION % 4.33 5.00 5.67
MUESTRA DE AGUA ml 13.00 15.00 17.00
DEMANDA -
BIOQUIMICA DE AGUA DE DILUCION ml 287.00 285.00 283.00
OXIGENO (DBO) oDl mg/L 5.80 5.80 5.80
TEMPERATURA °C 18.20 18.20 18.20
ODF mg/L 3.71 3.68 3.59
( DBO (ppm) || 300 || [ Pto.Muestra. || Efluente ||
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3
06/12/2017 06/12/2017 | 06/12/2017
DILUCION % 4.33 5.00 5.67
MUESTRA DE AGUA ml 13.00 15.00 17.00
DEMANDA AGUA DE DILUCION ml 287.00 285.00 283.00
BIOQUIMICA DE
OXIGENO (DBO) oDl mg/L 5.80 5.80 5.82
TEMPERATURA °C 17.20 17.20 17.20
ODF mg/L 3.71 3.38 3.12
FUENTE: Elaboracion Propia
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6.3. ANEXO A-3: RECOLECCION DE DATOS DE LOS SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION DE DICIEMBRE DEL 2017
6.3.1. MEDICION DE LOS SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION DESDE EL
PUNTO DE INGRESO (AFLUENTE) HASTA LA CAMARA DE
REUNION 7 (CR7) DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES SAN JERONIMO - CUSCO (DICIEMBRE 2017)

TABLA N° 106:

TOMA DE DATOS DE SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION DE LA PTAR SAN JERONIMO —
CUSCO (06/12/2017), MUESTRA N°01 (AFLUENTE) MUESTRA N°08 (FPP3)

TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
B HORA: MEDICION DE SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION
UAC FECHA: 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado y Despejado
HORA N°05
LUGAR: PTAR San Jerénimo "Laboratorio de Control de Procesos de Aguas Residuales”
HORA: 10:50 a.m.
p MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
MUESTRA DE AGUA ml 20 20 50 50
PESO INICIAL (Pi1) mg
SOLIDOS PESO INICIAL (Pi2) mg 116.40 117.20 117.50 117.00
TOTALES EN
SUSPENSION | PESO FINAL (Pf1) mg 1247.00
PESO FINAL (Pf2) mg 126.20 127.50 124.10 121.80
TEMPERATURA °C 17.30 17.30 17.20 17.50
B MUESTRA 5 MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
MUESTRA DE AGUA ml 50 50 50 50
PESO INICIAL (Pil) mg
SOLIDOS -
TOTALES EN PESO INICIAL (Pi2) mg 117.10 117.00 116.20 117.20
PESO FINAL (Pf2) mg 124.50 123.00 122.00 125.70
TEMPERATURA °C 18.00 17.40 17.20 17.60

FUENTE: Elaboracion Propia
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6.3.2. MEDICION DE LOS SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION DESDE EL
FILTRO PERCOLADOR SECUNDARIO 1 (FPS1) HASTAEL PUNTO DE
SALIDA (EFLUENTE) DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES SAN JERONIMO — CUSCO (DICIEMBRE 2017)

TABLA N° 107:
TOMA DE DATOS DE LOS SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION DE LA PTAR SAN JERONIMO —
CUSCO (06/12/2017), MUESTRA N°09 (CR7) MUESTRA N°16 (EFLUENTE)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
O HORA: MEDICION DE SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION
UAC FECHA: 06/12/2017
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado y Despejado HORA N°05
LUGAR: PTAR San Jerénimo "Laboratorio de Control de Procesos de Aguas Residuales”
HORA: 11:00 a.m.
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD MUESTRA 9 MUESTRA 10 MUESTRA 11 | MUESTRA 12
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
MUESTRA DE AGUA ml 50 50 50 50
PESO INICIAL (Pi1) mg
SOLIDOS - m 117.30 116.80 116.90 117.30
TOTALES EN PESO INICIAL (Pi2) g
SUSPENSION | PESO FINAL (Pfl1) mg
PESO FINAL (Pf2) mg 123.70 122.90 123.30 123.40
TEMPERATURA °C 17.30 18.20 17.50 17.50
B MUESTRA 13 MUESTRA 14 MUESTRA 15 | MUESTRA 16
PARAMETRO INDICADOR UNIDAD
06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017 06/12/2017
MUESTRA DE AGUA ml 50 50 50 50
PESO INICIAL (Pi1) mg
SOLIDOS i m 116.10 117.30 117.20 117.00
TOTALES EN  -PESOINICIAL (Pi2) g
SUSPENSION | PESO FINAL (Pf1) mg
PESO FINAL (Pf2) mg 118.30 119.60 119.50 119.40
TEMPERATURA °C 17.00 17.10 18.20 17.20
FUENTE: Elaboraciéon Propia
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6.4. ANEXO B-1: PROCESAMIENTO DE DATOS DE CAUDALES DE INGRESO

6.4.1. PROCESAMIENTO DE CAUDALES DE INGRESO (FEBRERO 2016)

6.4.1.1. PROCESAMIENTO DEL CAUDAL HORARIO Y CALCULO DE
COEFICIENTES DE VARIACION DE CONSUMO HORARIO

TABLA N° 108:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (01/02/16 — 06/02/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: MEDICION DE CAUDALES
FECHA: (01/02/16 - 06/02/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jeronimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 01/02/2016 02/02/2016 03/02/2016 04/02/2016 | 05/02/2016 06/02/2016
[Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s]
00:00 307.07 311.89 600.51 482.84 454.00
01:00 328.58 276.67 459.42 545.25
02:00 243.45 678.71
03:00 238.37 582.20
04:00 237.73 317.42 613.93 565.69
05:00 244.09 454.78 374.37 425.69
06:00 261.52 359.86 347.67 400.90
07:00 690.84 372.18 469.53 454.78 527.43
08:00 692.57 605.53 597.17 612.24 668.37 603.86
09:00 683.90 694.31 610.57 612.24 687.37
10:00 663.21 612.24 610.57 600.51 625.73 610.57
11:00 608.89 595.50 597.17 678.71 578.89 647.81
12:00 577.24 533.89 556.67 612.24
13:00 582.20 565.69 610.57 582.20 610.57
14:00 534.70 583.86 673.54 607.21 533.08 597.17
15:00 529.85 610.57 775.45 595.50 605.53 608.89
16:00 567.34 618.98 530.65 612.24 541.99
17:00 602.18 802.00 782.62 610.57 608.89 543.62
18:00 530.65 530.65 685.64 534.70 605.53 580.55
19:00 460.97 696.05 532.27 595.50 610.57
20:00 454.00 464.08 471.09 531.46
21:00 366.37 699.53 608.89 448.61 443.23 437.87
22:00 386.09 538.75 394.96 394.22
23:00 359.86 696.05 400.16 235.84 380.95
Qprom 522.45 484.74 566.84 513.76 570.21 545.97
Qmax 692.57 699.53 782.62 678.71 668.37 687.37
Qmin 307.07 237.73 317.42 235.84 443.23 380.95
FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA N° 109:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (07/02/16 — 13/02/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
= % = HORA: MEDICION DE CAUDALES
UAC FECHA: (07/02/16 - 13/02/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jeronimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 07/02/2016 08/02/2016 || 09/02/2016 10/02/2016 11/02/2016 12/02/2016 13/02/2016
[Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s]
00:00 411.36 311.20 481.26 577.24 379.48 343.40 320.90
01:00 328.58 298.19 352.68 515.37 287.36 300.91
02:00 256.97 405.38 255.02 349.82 267.42 294.79
03:00 290.06 422.66 247.93 313.27 251.79 459.42
04:00 249.86 699.53 590.51 610.57 613.93 253.73 444.00
05:00 255.02 381.68 620.66 421.15 303.64 397.18
06:00 320.20 187.13 620.66 222.08 365.64 339.15
07:00 243.45 466.41 622.35 535.51 520.99 454.78
08:00 533.89 583.86 612.24 607.21 608.89 644.40 612.24
09:00 537.13 592.17 610.57 600.51 625.73 683.90 572.28
10:00 605.53 608.89 610.57 562.41 651.22 651.22 603.86
11:00 573.93 610.57 567.34 549.32 612.24 608.89 612.24
12:00 597.17 531.46 613.93 553.40 615.61 578.89 578.89
13:00 637.59 540.37 529.85 612.24 546.06 564.05
14:00 694.31 608.89 696.05 537.13 632.50 568.99 592.17
15:00 637.59 610.57 582.20 535.51 605.53 587.18
16:00 607.21 610.57 577.24 559.13 696.05 590.51 593.84
17:00 597.17 528.23 590.51 610.57 605.53 610.57
18:00 511.37 610.57 542.81 629.11 612.24 602.18
19:00 526.62 546.87 531.46 610.57 583.86 541.18
20:00 520.19 524.21 520.19 690.84 612.24 530.65 489.93
21:00 527.43 545.25 437.11 481.26 464.08 454.78 423.42
22:00 411.36 520.99 412.87 471.87 412.12 446.30 418.89
23:00 352.68 529.85 512.17 426.45 351.96 376.56 378.02
Qprom 467.78 511.48 530.80 521.29 548.01 485.24 491.34
Qmax 694.31 699.53 696.05 690.84 696.05 683.90 612.24
Qmin 243.45 187.13 247.93 222.08 351.96 251.79 294.79
FUENTE: Elaboracién Propia
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TABLA N° 110:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (14/02/16 — 20/02/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO QE AGUAS RESIDUAL’ES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: MEDICION DE CAUDALES
UAC FECHA. (14102/16 - 20/02/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jerénimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 14/02/2016 15/02/2016 | 16/02/2016 17/02/2016 18/02/2016 19/02/2016 20/02/2016
[Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s]
00:00 338.44 310.51 171.55 296.15 375.83 310.51
01:00 313.27 302.96 287.36 682.17 278.66 279.33 276.67
02:00 270.71 286.69 247.93 690.84 237.10 293.44 137.55
03:00 282.00 263.48 231.43 613.93 256.32 551.77
04:00 289.38 255.67 246.01 610.57 239.63 802.00 630.80
05:00 290.73 258.91 240.27 610.57 241.54 692.57 408.37
06:00 311.89 282.00 264.14 613.93 309.13 637.59 373.64
07:00 389.78 417.38 253.73 592.17 610.57 424.93
08:00 530.65 610.57 544.43 612.24 618.98 613.93 530.65
09:00 612.24 597.17 612.24 651.22 649.51 608.89 456.32
10:00 612.24 605.53 608.89 644.40 608.89 612.24 593.84
11:00 644.40 587.18 560.77 608.89 603.86 610.57
12:00 607.21 610.57 610.57 603.86 608.89 607.21 610.57
13:00 580.55 607.21 610.57 610.57 555.04 610.57 612.24
14:00 590.51 610.57 610.57 612.24 573.93 600.51 590.51
15:00 531.46 531.46 588.84 600.51 564.05 400.16
16:00 536.32 532.27 530.65 608.89 608.89 580.55 137.55
17:00 597.17 529.85 535.51 537.13 595.50 530.65 658.07
18:00 529.85 485.20 541.99 529.04 532.27 548.50 530.65
19:00 512.97 537.94 532.27 529.85 528.23 519.38 526.62
20:00 518.58 502.60 685.64 478.13 488.35 497.05 461.75
21:00 442.46 447.07 403.88 394.22 444.00 431.01
22:00 450.15 425.69 375.83 379.48 371.45 372.91
23:00 380.22 368.54 610.57 359.86 360.58 334.20 332.79
Qprom 470.64 458.12 466.58 556.34 459.81 516.10 457.10
Qmax 644.40 610.57 685.64 690.84 649.51 692.57 658.07
Qmin 270.71 255.67 231.43 171.55 237.10 279.33 137.55
FUENTE: Elaboracién Propia
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TABLA N° 111:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (21/02/16 — 27/02/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: MEDICION DE CAUDALES
FECHA: (21/02/16 - 27/02/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jerénimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 21/02/2016 || 22/02/2016 || 23/02/2016 24/02/2016 25/02/2016 || 26/02/2016 27/02/2016
[Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s]
00:00 328.58 322.29 349.82 450.15 353.39 568.99
01:00 318.81 310.51 306.38 334.20 592.17 327.18
02:00 530.65 525.01 287.36 268.07 802.00 608.89 264.14
03:00 306.38 438.63 258.26 255.67 615.61 382.42 288.04
04:00 325.78 706.51 239.00 252.43 613.93 263.48
05:00 293.44 380.95 244.09 294.11 512.97 262.83
06:00 302.28 338.44 278.66 332.79 523.40 302.28
07:00 435.58 432.53 380.95 427.21 523.40 453.23
08:00 527.43 607.21 607.21 602.18 590.51 582.20
09:00 605.53 607.21 610.57 592.17 533.08 587.18
10:00 607.21 605.53 608.89 652.93 617.29 533.08
11:00 608.89 612.24 562.41 590.51 612.24 605.53
12:00 598.84 608.89 532.27 598.84 610.57 573.93
13:00 608.89 602.18 608.89 610.57 585.52
14:00 608.89 608.89 610.57 676.99 632.50 538.75 532.27
15:00 612.24 605.53 610.57 602.18 536.32 565.69 592.17
16:00 603.86 692.57 612.24 547.69 530.65 597.17
17:00 558.31 610.57 697.79 608.89 573.93 605.53 567.34
18:00 526.62 602.18 608.89 530.65 602.18 560.77 532.27
19:00 708.25 607.21 612.24 529.04 549.32 492.30 507.38
20:00 612.24 578.89 541.99 612.24 531.46 532.27 504.20
21:00 541.18 489.14 536.32 498.63 471.09 450.15 456.32
22:00 451.69 441.70 444.00 422.66 405.38 392.00 431.01
23:00 373.64 385.36 383.89 443.23 379.48 617.29
Qprom 495.28 523.01 483.62 491.54 484.91 538.22 480.63
Qmax 708.25 706.51 697.79 676.99 632.50 617.29 617.29
Qmin 293.44 310.51 239.00 252.43 0.00 379.48 262.83
FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA N° 112:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (28/02/16 — 29/02/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
R HORA: MEDICION DE CAUDALES
U AC FECHA: (28/02/16 - 29/02/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jerdnimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 28/02/2016 29/02/2016
[Lt/s] [Lt/s]
00:00 379.48 317.42
01:00 300.91 374.37
02:00 258.91 282.67
03:00 255.02 536.32
04:00 244.73 533.08
05:00 247.29 409.86
06:00 272.69 300.91
07:00 372.91 408.37
08:00 509.78 528.23
09:00 568.99 610.57
10:00 615.61 610.57
11:00 612.24
12:00 595.50
13:00 612.24
14:00 610.57
15:00 530.65
16:00 533.08
17:00 527.43
18:00 531.46
19:00 474.99 479.69
20:00 530.65 433.29
21:00 446.30 429.49
22:00 380.95 380.22
23:00 375.10 334.20
Qprom 389.64 480.10
Qmax 615.61 612.24
Qmin 244.73 282.67
FUENTE: Elaboracién Propia
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6.4.1.2. DIAGRAMASY TABLAS
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FIGURA N°202:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN
JERONIMO: Febrero 2016 (01/02/16 — 06/02/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUsCO
(01/02/16 - 06/02/16)
900.00
782.62
800.00
692.57 699.53 687.37
678.71 .
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>
2
= 600.00
3
3
. 570.214
O 50000 566.841 545.970
522.449 513.762
484.744
400.00
300.00
1/02/2016 2/02/2016 3/02/2016 4/02/2016 5/02/2016 6/02/2016
Qprom 522.45 484.74 566.84 513.76 570.21 545.97
—&— Qmax 692.57 699.53 782.62 678.71 668.37 687.37

FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°203:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN
JERONIMO: Febrero 2016 (07/02/16 — 13/02/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(07/02/16 - 13/02/16)
800.00
694.31 699.53 696.05 690.84 696.05 683.90
700.00 — g ¢ —— —&-
> 612.24
g \\
<L 600.00
3
]
3
Q  500.00 548.009
sita7s oo07% s21201
491.336
467.778 485.244
400.00
300.00
7/02/2016 | 8/02/2016 | 9/02/2016 | 10/02/2016 | 11/02/2016 | 12/02/2016 | 13/02/2016
Qprom 467.78 511.48 530.80 521.29 548.01 485.24 491.34
—— Qmax 694.31 699.53 696.05 690.84 696.05 683.90 612.24

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°204:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN
JERONIMO: Febrero 2016 (14/02/16 — 20/02/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(14/02/16 - 20/02/16)
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Qprom | 470.64 458.12 466.58 556.34 459.81 516.10 457.10
—+—Qméx | 644.40 610.57 685.64 690.84 649.51 692.57 658.07

FUENTE: Elaboracion

Propia

FIGURA N°205:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN

JERONIMO: Febrero 2016 (21/02/16 — 27/02/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(21/02/16 - 27/02/16)
800.00
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Qprom|  495.28 523.01 483.62 491.54 484.91 538.22 480.63
—+—Qméx | 70825 706.51 697.79 676.99 632.50 617.29 617.29

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°206:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN
JERONIMO: Febrero 2016 (28/02/16 — 29/02/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(28/02/16 - 29/02/16)
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Qprom 389.64 480.10
—— Qmax 615.61 612.24

FUENTE: Elaboraciéon Propia

6.4.1.3. ANALISIS DE LA PRUEBA
Se puede apreciar que, de todas las lecturas del mes de febrero del afio 2016, en 16 dias se
presentd el caudal maximo para el cual esta disefiada la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales; esto puede deberse a la presencia de lluvias que es muy comdn en este mes en la
ciudad del Cusco, esto puede generar el célculo de coeficientes de variacion mas elevados por

lo que es necesario la verificacion de estas lecturas tomadas en el Afluente de la PTAR.

El dia con mayores valores de caudales promedios es el dia jueves 17 de febrero con un caudal

de 556.34 Lt/s y el dia de menores caudales promedio es el dia lunes 28 de febrero con un
caudal de 389.64 Lt/s.
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6.4.2. PROCESAMIENTO DE CAUDALES DE INGRESO (MARZO 2016)

6.4.2.1. PROCESAMIENTO DEL CAUDAL HORARIO Y CALCULO DE
COEFICIENTES DE VARIACION DE CONSUMO HORARIO

TABLA N° 113:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (01/03/16 — 05/03/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
S — HORA: MEDICION DE CAUDALES
UAC FECHA: (01/03/16 - 05/03/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jerénimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 01/03/2016 02/03/2016 03/03/2016 04/03/2016 05/03/2016
[Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s]
00:00 337.02 337.02 325.78 576.00 346.96
01:00 300.23 300.23 285.35 576.00 369.27
02:00 278.00 278.00 264.14 576.00
03:00 278.00 278.00 243.45 576.00 682.17
04:00 263.48 263.48 246.01 576.00 537.13
05:00 256.97 256.97 257.61 576.00 368.54
06:00 289.38 289.38 302.96 576.00 345.54
07:00 399.41 399.41 576.00 576.00 455.55
08:00 605.53 605.53 576.00 576.00 612.24
09:00 600.51 600.51 576.00 576.00 612.24
10:00 612.24 612.24 576.00 576.00 612.24
11:00 578.89 578.89 576.00 576.00 580.55
12:00 567.34 567.34 576.00 576.00 533.89
13:00 610.57 610.57 576.00 576.00 554.22
14:00 612.24 612.24 576.00 531.46 588.84
15:00 527.43 527.43 576.00 612.24 583.86
16:00 607.21 607.21 576.00 530.65 531.46
17:00 607.21 607.21 576.00 512.97 547.69
18:00 523.40 523.40 576.00 476.56 530.65
19:00 512.17 512.17 576.00 582.20 531.46
20:00 468.75 468.75 576.00 544.43 183.34
21:00 454.00 454.00 576.00 458.64 397.93
22:00 399.41 399.41 576.00 402.39 389.78
23:00 380.22 380.22 576.00 371.45 304.33
Qprom 461.23 461.23 488.22 545.29 486.95
Qmax 612.24 612.24 576.00 612.24 682.17
Qmin 256.97 256.97 243.45 371.45 183.34
FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA N° 114:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (06/03/16 — 12/03/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: MEDICION DE CAUDALES
UAC FECHA: (06/03/16 - 12/03/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jerénimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 06/03/2016 07/03/2016 | 08/03/2016 09/03/2016 10/03/2016 || 11/03/2016 12/03/2016
[Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s]
00:00 312.58 313.96 350.53 315.34 366.37 465.63 316.73
01:00 297.51 262.83 292.08 288.71 301.59 367.09 293.44
02:00 247.93 247.29 256.97 246.01 250.50 255.02 246.01
03:00 244.73 259.57 265.45 246.65 248.57 256.32 248.57
04:00 258.91 169.85 251.14 246.65 246.65 263.48 253.73
05:00 251.79 255.02 256.32 243.45 239.00 245.37 246.01
06:00 278.00 298.19 296.83 268.73 244.09 293.44 287.36
07:00 370.72 406.87 422.66 449.38 449.38 417.38 390.52
08:00 525.01 560.77 547.69 577.24 597.17 612.24 543.62
09:00 539.56 615.61 538.75 572.28 575.58 556.67 531.46
10:00 556.67 562.41 570.63 530.65 612.24
11:00 613.93 717.00 537.94 607.21 540.37 529.85 557.49
12:00 612.24 607.21 531.46 533.89 549.32 532.27 547.69
13:00 610.57 578.89 530.65 612.24 537.94 533.08
14:00 529.85 595.50 602.18 530.65 530.65 534.70
15:00 530.65 602.18 533.08 537.13 533.08 572.28 533.89
16:00 552.58 531.46 585.52 548.50 532.27 529.04 531.46
17:00 607.21 534.70 530.65 529.85 536.32
18:00 531.46 508.18 527.43 530.65 526.62
19:00 541.99 532.27 525.82 501.01 525.82 535.51
20:00 444.76 485.20 513.77 508.18 567.34
21:00 453.23 452.46 454.78 454.00 451.69 529.04 617.29
22:00 394.96 427.97 383.89 447.07 610.57 427.21
23:00 360.58 412.87 228.30 383.89 422.66 376.56
Qprom 439.36 436.24 438.90 447.36 457.06 447.40 440.04
Qmax 613.93 717.00 595.50 607.21 612.24 612.24 617.29
Qmin 244.73 169.85 228.30 243.45 239.00 245.37 246.01
FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA N° 115:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (13/03/16 — 19/03/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: MEDICION DE CAUDALES
FECHA: (13/03/16 - 19/03/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jerénimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 13/03/2016 || 14/03/2016 | 15/03/2016 16/03/2016 17/03/2016 || 18/03/2016 19/03/2016
[Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s]
00:00 217.14 304.33 329.98 273.35 266.10
01:00 367.82 263.48 280.00 276.00 264.79 247.93 220.22
02:00 229.55 241.54 256.32 232.69 211.02 200.75
03:00 276.67 254.37 238.37 247.93 249.86 21591 188.60
04:00 256.32 246.01 243.45 249.21 253.08 200.15 180.15
05:00 294.79 250.50 246.65 249.21 249.86 222.08 187.13
06:00 298.87 278.66 280.00 209.20 289.38 238.37 220.84
07:00 437.87 232.06 447.84 467.19 413.62 380.22 305.70
08:00 612.24 401.65 592.17 602.18 505.79 476.56 423.42
09:00 568.99 533.08 612.24 487.56 516.17 459.42 416.63
10:00 534.70 600.51 532.27 522.60 439.40 442 .46
11:00 549.32 534.70 532.27 537.13 457.10 415.12
12:00 593.84 680.44 530.65 143.93 422.66 427.21 425.69
13:00 673.54 531.46 555.04 418.13 473.43 464.08
14:00 610.57 530.65 530.65 541.99 435.58 417.38 447.07
15:00 543.62 612.24 607.21 504.99 411.36 434.05 401.65
16:00 588.84 530.65 530.65 559.13 416.63 414.37 408.37
17:00 610.57 605.53 610.57 499.43 471.09 385.36 392.74
18:00 531.46 530.65 497.05 529.85 401.65 389.04 417.38
19:00 539.56 529.85 510.57 478.91 401.65 367.09 400.16
20:00 525.82 455.55 445.53 427.97 396.44 407.62 392.00
21:00 510.57 322.99 437.87 370.72 378.75 370.00 311.89
22:00 383.89 368.54 393.48 381.68 335.61 299.55 325.08
23:00 340.56 377.29 375.10 297.51 346.25 282.00 292.76
Qprom 478.32 414.56 442,61 408.72 383.36 353.69 339.42
Qmax 673.54 680.44 612.24 602.18 537.13 476.56 464.08
Qmin 256.32 217.14 238.37 143.93 232.69 200.15 180.15
FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA N° 116:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO - CUSCO (20/03/16 — 26/03/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: MEDICION DE CAUDALES
FECHA: (20/03/16 - 26/03/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jerénimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 20/03/2016 21/03/2016 || 22/03/2016 23/03/2016 24/03/2016 25/03/2016 26/03/2016
[Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s]
00:00 240.90 260.87 239.00 244.73 309.13 273.35 279.33
01:00 242.81 217.14 195.98 211.02 264.14 288.04 244.09
02:00 192.42 174.97 173.83 186.84 245.37 229.55 242.81
03:00 180.44 173.55 153.68 213.46 249.21 210.41 224.56
04:00 166.18 160.86 169.57 254.37 233.31 242.81 227.67
05:00 188.30 183.63 187.42 203.76 225.80 228.92 217.14
06:00 218.99 179.57 194.20 207.38 276.67 277.33 258.26
07:00 266.10 305.01 305.01 327.88 386.83 332.79 320.90
08:00 400.90 422.66 395.70 420.40 454.78 430.25 485.98
09:00 437.11 421.15 427.21 420.40 474.99 397.18 483.62
10:00 444.00 379.48 419.64 424.18 484.41 441.70 464.85
11:00 466.41 374.37 405.38 431.77 545.25 515.37 489.93
12:00 448.61 390.52 404.63 385.36 550.95 484.41 464.08
13:00 427.97 386.83 408.37 392.74 492.30 497.05 478.91
14:00 554.22 434.05 404.63 386.83 444.76 492.30 512.17
15:00 411.36 467.97 414.37 375.83 495.46 481.26 510.57
16:00 402.39 416.63 354.11 379.48 428.73 414.37 478.13
17:00 409.86 370.00 364.92 356.27 466.41 419.64 467.19
18:00 381.68 369.27 364.92 400.90 464.08 445.53 448.61
19:00 383.89 353.39 366.37 370.72 435.58 404.63 447.84
20:00 378.02 356.27 341.27 504.99 419.64 415.87 420.40
21:00 382.42 286.02 305.70 550.95 354.83 399.41 394.96
22:00 369.27 273.35 296.83 467.19 380.22 319.50 395.70
23:00 369.27 253.08 279.33 392.74 318.12 340.56 344.11
Qprom 348.48 317.11 315.50 354.59 391.71 374.26 387.58
Qmax 554.22 467.97 427.21 550.95 550.95 515.37 512.17
Qmin 166.18 160.86 153.68 186.84 225.80 210.41 217.14
FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA N° 117:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (27/03/16 — 31/03/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
T e HORA: MEDICION DE CAUDALES
UAC FECHA: (27/03/16 - 31/03/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jerénimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 27/03/2016 28/03/2016 || 29/03/2016 30/03/2016 31/03/2016
[Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s] [Lt/s]
00:00 308.44 306.38 318.81 568.99 289.38
01:00 280.66 265.45 270.71 489.93 235.20
02:00 240.90 212.24 225.18 282.67 209.81
03:00 260.87 227.67 242.81 283.34 244,73
04:00 219.61 209.81 194.20 233.31 228.92
05:00 232.06 244.09 228.30 240.90 219.61
06:00 260.22 272.03 276.67 253.73 273.35
07:00 343.40 398.67 398.67 397.93 401.65
08:00 470.31 485.20 476.56 543.62
09:00 484.41 497.05 466.41 554.22 513.77
10:00 485.98 497.05 489.93 503.40 531.46
11:00 487.56 494.67 489.14 509.78 463.30
12:00 495.46 482.05 467.97 533.89 469.53
13:00 495.46 504.99 472.65 484.41 440.16
14:00 460.19 470.31 471.09 465.63 525.82
15:00 577.24 440.16 471.87 468.75 439.40
16:00 458.64 490.72 423.42 464.85 437.87
17:00 479.69 447.07 485.98 424.18 467.19
18:00 461.75 460.97 583.86 415.87 426.45
19:00 420.40 443.23 434.05 441.70 451.69
20:00 417.38 450.15 386.09 398.67
21:00 392.00 334.20 383.89
22:00 355.55 362.03 367.09
23:00 349.10 37291 570.63 304.33 325.08
Qprom 393.22 394.22 402.80 408.87 386.98
Qmax 577.24 504.99 583.86 568.99 543.62
Qmin 219.61 209.81 194.20 233.31 209.81
FUENTE: Elaboracion Propia
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6.4.2.2. DIAGRAMAS Y TABLAS

FIGURA N°207:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN
JERONIMO: Marzo 2016 (01/03/16 — 05/03/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(01/03/16 - 05/03/16)
700.00 682.17
650.00
612.24
600.00 ¢
3
S 55000
3 545.292
S 500.00
]
450.00 488.221 486.952
461.234 461.234
400.00
1/03/2016 2/03/2016 3/03/2016 4/03/2016 5/03/2016
Qprom 461.23 461.23 488.22 545.29 486.95
—¢— Qmax 612.24 612.24 576.00 612.24 682.17

FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°208:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN
JERONIMO: Marzo 2016 (06/03/16 — 12/03/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(06/03/16 - 12/03/16)

800.00

717.00

700.00

Y 612.24 612.24 617.29
hard —
= 60000 A 4 A 2 b
3
b
3
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400.00 439,364 436.238 438.897 447.361 457.055 447.404 440.042
300.00
6/03/2016 | 7/03/2016 | 8/03/2016 | 9/03/2016 | 10/03/2016 | 11/03/2016 | 12/03/2016
Qprom| 439.36 436.24 438.90 44736 457.06 447.40 440.04
—— Qmax 613.93 717.00 595.50 607.21 612.24 612.24 617.29

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°209:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN
JERONIMO: Marzo 2016 (13/03/16 — 19/03/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(13/03/16 - 19/03/16)
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13/03/2016 | 14/03/2016 | 15/03/2016 | 16/03/2016 | 17/03/2016 | 18/03/2016 | 19/03/2016
Qprom | 478.32 414.56 442.61 408.72 383.36 353.69 339.42
—— Qmaéx 673.54 680.44 612.24 602.18 537.13 476.56 464.08

FUENTE: Elaboraciéon Propia

FIGURA N°210:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN
JERONIMO: Marzo 2016 (20/03/16 — 26/03/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(20/03/16 - 26/03/16)
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20/03/2016 | 21/03/2016 | 22/03/2016 | 23/03/2016 | 24/03/2016 | 25/03/2016 | 26/03/2016
Qprom 348.48 317.11 315.50 354.59 391.71 374.26 387.58

—— Qmax 554.22 467.97 427.21 550.95 550.95 515.37 512.17

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°211:

CUADRO COMPARATIVO, Qmax y Qprom, CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN
JERONIMO: Marzo 2016 (27/03/16 — 31/03/16)

CAUDAL DE INGRESO PTAR SAN JERONIMO - CUSCO
(27/03/16 - 31/03/16)

700.00

650.00

583.86
600.00 577.24 568.99
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o 55000 504.99
)
E 500.00
3
450.00
S
400.00
350.00 393.220 394.220 402.805 408.874 386.985
300.00
27/03/2016 28/03/2016 29/03/2016 30/03/2016 31/03/2016
Qprom 393.22 394.22 402.80 408.87 386.98
—— Qmax 577.24 504.99 583.86 568.99 543.62

FUENTE: Elaboraciéon Propia

6.4.2.3. ANALISIS DE LA PRUEBA
Se puede apreciar que, de todas las lecturas del mes de marzo del afio 2016, en 10 dias se
presentd el caudal maximo para el cual esta disefiada la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales; esto puede deberse a la presencia de lluvias que es muy comdn en este mes en la
ciudad del Cusco, esto puede generar el célculo de coeficientes de variacion mas elevados por

lo que es necesario la verificacion de estas lecturas tomadas en el Afluente de la PTAR.

El dia con mayores valores de caudales promedios es el dia viernes 04 de marzo con un caudal

de 545.29 Lt/s y el dia de menores caudales promedio es el dia martes 22 de marzo con un
caudal de 317.11 Lt/s.
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6.4.3. PROCESAMIENTO DE CAUDALES DE INGRESO (ABRIL 2016)

6.4.3.1. PROCESAMIENTO DEL CAUDAL HORARIO Y CALCULO DE
COEFICIENTES DE VARIACION DE CONSUMO HORARIO

TABLA N° 118:
CAUDAL DE INGRESO A LA PTAR SAN JERONIMO — CUSCO (01/04/16 — 02/04/16)
TESIS: DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DEL CUSCO UBICADO EN EL DISTRITO DE SAN
JERONIMO Y SU RELACION CON LA CALIDAD DE AGUA DE INGRESO Y SALIDA
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORA: MEDICION DE CAUDALES
FECHA: (01/04/16 - 02/04/16)
RESPONSABLE: Kevin Arnold Ayma Roman
CLIMA: Soleado - Nublado HORA N° 02
LUGAR: PTAR San Jer6nimo (Afluente)
CAUDALES HORARIOS DE INGRESO - PTAR SAN JERONIMO CUSCO
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORA 01/04/2016 02/04/2016
[Lt/s] [Lt/s]
00:00 290.73 278.66
01:00 232.06 242.18
02:00 218.37 218.37
03:00 220.22 199.56
04:00 190.65 207.99
05:00 230.17 243.45
06:00 255.67 268.07
07:00 368.54 374.37
08:00 476.56 473.43
09:00 483.62 485.98
10:00 472.65 504.99
11:00 456.32 504.20
12:00 471.09 602.18
13:00 498.63 541.99
14:00 453.23 555.04
15:00 471.09 500.22
16:00 462.52 490.72
17:00 435.58 552.58
18:00 426.45 464.08
19:00 467.19 432.53
20:00 374.37 396.44
21:00 331.39 338.44
22:00 316.04 293.44
23:00 307.76 328.58
Qprom 371.29 395.73
Qmax 498.63 602.18
Qmin 190.65 199.56
FUENTE: Elaboracion Propia
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