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Resumen

Las actividades comerciales producen un gran volumen de aguas residuales, a causa del
servicio brindado en los restaurantes, se puede observar la gran presencia de aceites y grasas
uno de los factores mas comunes en atoros y obstrucciones de tuberias, debido a esto la
presente investigacion busca aplicar el sistema hidraulico compuesto por trampa de grasas
y filtro casero de aguas grises de flujo vertical para la mitigacion de contaminantes fisicos
quimicos en las aguas residuales comerciales (restaurantes) en la ciudad de Moyobamba,
disefiandose de 0,40 m de ancho por 0,80 m de largo y de 0,50 m de altura de plancha
galvanizada liza de 0.50x1000x3000mm revestido de silicona para evitar filtraciones, y
con tuberias de PVC de 2”, concluyendo que la mayor eficiencia del sistema hidraulico de
trampa de grasas fue al cuarto muestreo siendo DQO un 92,4 % de eficiencia, luego un
70,16 % de eficiencia en el tratamiento del DBO, seguido los aceites y grasas con un 89,8
% de eficiencia finalmente los sélidos suspendidos totales con 30,8 %; se recomienda el
mantenimiento periddico cada 30 dias como minimo para evitar el colapso y

desabastecimiento de la trampa y la sobrecarga del sistema hidraulica.

Palabras clave: Comercio, mitigacion, eficiencia, flujo, sistema hidraulico, filtro.
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Abstract

Commercial activities generate a large volume of wastewater, resulting from the service
provided in restaurants. The presence of oils and grease is one of the most common factors
in clogging and blockage of pipes, which is why this research aims to apply the hydraulic
system composed of a grease trap and a vertical flow graywater home filter for the mitigation
of physical and chemical pollutants in commercial wastewater (restaurants) of the city of
Moyobamba. The design is 0.40 m wide by 0.80 m long and 0.50 m high, made of
0.50x1000x3000mm galvanized smooth sheet coated with silicone to avoid filtrations, and
with 2" PVC pipes. It is concluded that the highest efficiency of the hydraulic grease trap
system was at the fourth sampling with COD at 92.4% efficiency, then 70.16% efficiency
in the treatment of BOD, followed by oils and fats with 89.8% efficiency and finally total
suspended solids with 30.8%. Periodic maintenance is recommended at least every 30 days

to avoid collapse and breakdown of the trap and overloading of the hydraulic system.

Key words: Trade, mitigation, efficiency, flow, hydraulic system, filter.




Introduccidn

Los sistemas o redes de alcantarillado publico estan disefiados y edificados con
implementos destinados a los tipos de desagiies domesticos, asi mismo existen desagues
de industrias o comercios, se clasifican segun su rubro y contienen elementos fisicos,
quimicos o bacteriolégicos. Estos pueden llegar a dafiar la edificacion sanitaria y los
procesos de tratamiento que se ejecutan en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas (PTAR). Esto implica un problema de nivel alto, debido a que se trata de las
infraestructuras publicas, donde la EPS tiene los requerimientos necesarios y la
autorizacion para exigir a sus “usuarios no domésticos” la minimizacion de la carga
contaminante en sus efluentes, teniendo como referencia y respetando los VMA
(INACAL, 2015).

Los usuarios no domésticos son aquellos caracterizados por el desarrollo de actividades
econdmicas comerciales e industriales, generando un mayor efecto a las fuentes receptoras
al ser arrojadas sin algun tratamiento previo. Son reconocidas por la presencia elevada de
aceites y grasas, contaminantes, las cuales llegan a exceder los limites méaximos
permisibles. Estas inciden y afectan de manera negativa en las redes y conexiones de
alcantarillado, produciendo la alteracion de los atributos de las aguas residuales domésticas
0 urbanas y el deterioro de la infraestructura de las redes de alcantarillado produciendo

que estas no cumplan con el tiempo de vida establecido.

Segun estudios en Lima y Callao existen mas de 9 mil industrias y 60 mil comercios que
generan efluentes no domésticos y estas son arrojados a la red de alcantarillado. Estos
efluentes estan conformados por diferentes elementos y sustancias como metales pesados,
grasas inorganicas y desechos solidos las cuales impactan la infraestructura sanitaria (Peru
Marketing, 2017).

En la ciudad de Moyobamba, teniendo en cuenta un estudio previo, ejecutado por la EPS
Moyobamba mediante monitoreos inopinadas, existen aproximadamente 50 usuarios
identificados como no domeésticos (pollerias, peluquerias, restaurantes, lavaderos,
hospitales, mercados, etc.), de las cuales méas del 70% no respetan lo establecido en las
politicas y normas establecidas (VocesDiario 2019). El tratamiento previo de estos

efluentes es obligacién y responsabilidad de cada usuario no doméstico, se debe tener en
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cuenta el tipo de agua residual ya sea economica o industrial. Teniendo en cuenta esta
situacion y el Decreto Supremo N° 021- 2009 — Vivienda, se determinan algunos
pardmetros con el objetivo de minimizar la concentracion de contaminantes, las cuales son
arrojadas de forma directa hacia las redes colectoras. Cabe recalcar que la mayoria de

usuarios no domésticos incumplen estas normativas obligatorias.

En vista de la situacién comercial en la ciudad de Moyobamba, los restaurantes presentan
problemas por la presencia de grasas, por el uso de estas en los alimentos, preguntandonos:
¢Seré efectiva la aplicacion del sistema hidraulico para la mitigacion de contaminantes
fisicos quimicos en las aguas residuales comerciales (restaurantes) - Moyobamba?; siendo
el objetivo general: Aplicar el sistema hidraulico compuesto por trampa de grasas y filtro
casero de aguas grises de flujo vertical para la mitigacion de contaminantes fisicos
quimicos en las aguas residuales comerciales (restaurantes) en la ciudad de Moyobamba;
y los siguientes objetivos especificos: Disefiar un sistema hidraulico de trampa de grasas
y filtro casero de aguas grises de flujo vertical; determinar los pardmetros fisicos quimicos
(Demanda bioquimica de oxigeno, Demanda quimica de oxigeno, Sélidos suspendidos
totales, Aceites y grasas) de las aguas residuales comerciales (restaurantes), a nivel pre y
post tratamiento y compararlos con los valores maximos admisibles (VMA); determinar
la eficiencia del sistema hidraulico de trampa de grasas y filtro casero de aguas grises de

flujo vertical en la mitigacion de los contaminantes.

La investigacion es de tipo aplicada y se tienen dos variables: la independiente: Sistema
hidraulico de trampa de grasas y filtro casero de aguas grises de flujo vertical y la
dependiente: Mitigacion de contaminantes fisicos quimicos en aguas residuales
comerciales. Se espera que, mediante la aplicacion del sistema hidraulico compuesto de
trampa de grasas y filtro casero de aguas grises de flujo vertical, sera eficiente para la
mitigacion de los contaminantes fisicos quimicos en las aguas residuales comerciales

(restaurantes) — Moyobamba.

Teniendo en cuenta que en la ciudad de Moyobamba se halla un elevado numero de
usuarios clasificados como no domésticos, segun un estudio previo ejecutado por la EPS
Moyobamba, se pueden encontrar establecimientos comerciales como restaurantes,
peluguerias, pollerias, etc., las cuales vierten sus efluentes en las redes recolectoras sin la
realizacion de un tratamiento previo, en ellas encontramos contaminantes como aceites y

grasas en mayor proporcion. Toda esta contaminacion y acumulacién de contaminantes
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generan dafos a las infraestructuras de redes, obstaculizando y deteriorando. En base a
todo lo mencionado este trabajo de investigacion buscd minimizar las concentraciones de
contaminantes presentes en las aguas residuales comerciales, aplicando un sistema de
trampa de grasa, asi mismo, se buscé un sistema sencillo de operar y mantener. De esta
forma se podré colocar las aguas residuales de manera segura en las redes recolectoras,
con el objetivo de que estas cumplan su tiempo de vida y asi mismo se reduzcan los costos

en mantenimiento.

De tal manera, la importancia del estudio se baso en contar con una opcion de solucion
eficiente, en donde se tenga un mejor manejo de las aguas residuales comerciales y de sus
“parametros fisicos quimicos, para que de esta forma se cumplan con los valores maximos
admisibles (VMA).

La tesis se encuentra distribuida en tres capitulos, en el primer capitulo se colocaron las
referencias y los antecedentes de investigaciones, en el segundo capitulo se colocaron los
materiales y métodos que fueron utilizados, finalmente es el ultimo capitulo donde se
colocan los resultados, ademés de ello se colocan las discusiones y finalmente las

conclusiones.



CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

Internacional

Arellano y Sanches (2017) en su investigacion titulada: “Propuesta de mejora de disefio
de trampa de grasas para restaurantes”, sefialan que las grasas y aceites no conforman el
mayor problema con respecto al manejo de desechos organico en tuberias de restaurantes,
por el contrario, el desecho organico con mayor presencia en las trampas son los desechos
restantes de alimentos, razon por la cual, se hall6 una solucion de disefio en donde el
dispositivo propuesto podra retener en mayores cantidades grasa en comparacion con sus
competencias actuales en el mercado, asi mismo, este dispositivo permitira clasificar de
manera mas eficiente los desechos arrojados y esto obligara a llevar un mantenimiento
preventivo reiterativo en donde el monitoreo serd una accién clave para darle solucion a

este problema que viene afectando desde hace afos.

Bravo, Osorno y Salgado (2016), en su investigacion: “Propuesta de un tratamiento para
aceites y grasas de las aguas residuales de la microempresa "Productos Verdes"
Laboratorio de biotecnologia, UNAN-Managua”, aplicaron el método de particion
gravimétrica y los resultados mostraron que en la determinacion de mg/L de aceite y grasa,
Se obtuvo un cumplimiento con respecto a la cantidad de descarga indicada en el decreto
33-95, ya que en el efluente del vertimiento se detectd una cantidad de aceites y grasas de
19,2 mg/L. El tratamiento aplicado estuvo basado en técnicas de flotacion y filtracion y se
concluyé que es eficaz con respecto a la reduccién de contaminantes como aceites y grasas,
facilitando la produccion de aguas limpias (efluente tratado) para el ambiente. Asi mismo
si se habla del punto de vista econémico, la opcion propuesta tiene costos de operacion
accesibles y bajos, por lo que se espera obtener un mayor beneficio y aprovechamiento
para el medio ambiente y para el crecimiento de la empresa, debido a la gran importancia

que tiene el tratamiento de las aguas residuales domésticas.

Chinchilla (2015), en su investigacion titulada: “Relacion de pardmetros de disefio de

trampas de Grasas (desengrasadores) versus su eficiencia, en aguas residuales
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comerciales”, evalu6 una trampa de grasas de division natural y su efectividad, para el
pretratamiento de aguas residuales comerciales originadas en una cafeteria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. El autor concluye que aproximadamente en el
20% de las muestras se observo una remocion en promedio del 40% de DBO y DQO. La
DBO5 se encuentra directamente asociada con las grasas y aceites (correlacion de Pearson:
0.876), a su vez la DQO a parte de estar relacionada con las grasas y aceites, también se
encuentra vinculada con los detergentes y sélidos suspendidos (correlacion de Pearson:
0.757).

Nacional

Basauri y Balcazar (2018), en su tesis titulada: “Evaluacion de los valores maximos
admisibles de las descargas de aguas residuales no domésticas en el rubro polleria en la
ciudad de Cajamarca”, concluyeron la importancia de la instalacion de una trampa de grasa
en la salida de los lavaderos o lavaplatos de las pollerias, para prevenir que en el sistema
de alcantarillado ingresen aceites y grasas en proporciones altas, la cual podria verse
afectada en el correcto funcionamiento del mismo. El tamafio de las trampas de grasas
estara directamente relacionado con las dimensiones del local de la polleria y del periodo

de mantenimiento que se ejecute.

Ortega (2018), en su proyecto de investigacion “Uso de trampas de aceites y grasas para
efluentes no domésticos del establecimiento comercial y de servicios en Tingo Maria”, se
obtuvieron resultados que muestran la efectividad de la trampa de grasas en la remocion
de DBO5 con valores entre el 21.61% y 40.37%, asi mismo, cabe mencionar que no solo
se brindo tratamiento al DBO5 relacionado a las grasas y aceites, si no también, al que se
encuentra relacionado a los So6lidos Suspendidos Totales, las cuales estan conformadas
principalmente por restos de comida. Por otro lado, si se habla de la DQO, se visualiza un
comportamiento muy parecido, obteniendo porcentajes de remocion del 20.35% y 44.23%.
La investigacion concluye que la remocion de Aceites y Grasas, DBO5 y DQO se
encuentra muy relacionado al nimero de dias en el que se efectda la limpieza de las
trampas, mayormente para los Aceites y grasas. La eficiencia de remocion de SST no se

ve afectado por el periodo de limpieza de las trampas de grasas.
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Rojas (2018), en su investigacion: “Disefio y aplicacion de un sistema hidraulico de
reutilizacion de las aguas grises, para disminuir el consumo de agua potable en vivienda
familiar en el distrito de Jepelacio”, busc6 comprobar el cumplimiento de los limites
méaximos permisibles de la calidad del agua. La investigacion concluyd en base a los
resultados finales que se hall6 valores de remocion del 50 a 70% de los contaminantes, asi
mismo, en la 4 semana se encontraron los siguientes valores: 7.05 pH, lo cual muestra un
descenso, no abismal, sin embargo, significativo; solidos totales disueltos: 412 mg/L;
nitratos: 0.05 mg/L, el cual viene a ser el mejor resultado; demanda bioldgica de oxigeno:
30 mg/L y DQO: 42 mg/L.

Rodriguez (2014), en su tesis titulada: “Estudio de la eficiencia de un filtro sumergido y
un filtro percolador en el tratamiento secundario de las aguas residuales domesticas,
Moyobamba”, busco establecer la efectividad obtenida en la remocion de contaminantes
presentes en un tanque séptico aplicando un sistema de filtracion bioldgica; concluyendo
que los mejores valores de eficiencia de remocion se obtuvieron a 80 dias iniciado el
funcionamiento, se aplico una carga hidraulica de 4.125 m3/m2.dia y carga organica de
0.831 KgDBO/m3/d, mediante la inyeccion de aire artificial. Se obtuvieron
concentraciones de 16 mg/1 DBO, 51 mg/1 de DQO y 36 mg/1 de SST, la cuales indican
eficiencias de 94%, 88% y 82% respectivamente. Asi mismo, sin la aplicacién de aire
artificial se obtuvieron eficiencias del 79%, 74% y 71% para la remocion de DBO, DQO

y SST respectivamente.

1.2. Bases tedricas
1.2.1. Agua residual

Aquellas aguas cuyos atributos se han visto perjudicados por el accionar humando y por
ende necesita de previo tratamiento antes de su reutilizacion y descarga a las fuentes

naturales de agua y/o descarga a la red de alcantarillado (OEFA, 2014).

Clasificacion de las aguas residuales
e Aguas residuales domeésticas. Aquellas que provienen de residencias o0
establecimientos comerciales, conformadas por residuos fisiologicos, etc. Se originan

por la actividad humana y deben recibir un tratamiento adecuado (OEFA, 2014).
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e Aguas residuales industriales. Aguas producidas por la ejecucién de un proceso
productivo, como las actividades mineras, agricolas, energéticas, agroindustriales, etc.
(OEFA, 2014).

e Aguas residuales municipales. Aguas residuales domésticas que han sido combinadas
con aguas drenaje pluvial o con aguas procedentes de industrias con previo
tratamiento (OEFA, 2014).

e Aguas residuales no domésticas. Aguas producidas por las diferentes actividades
econdmicas, comerciales e industriales, diferentes a las producidas por los usuarios
domésticos, los cuales arrojan sus efluentes producto de la realizacion de sus
actividades cotidianas, como: preparacion de alimentos, aseo, etc. (Méndez y Marchan,
2008).

e Aguas residuales comerciales: Originadas por los centros comerciales, asi mismo,
dentro de esta clasificacion encontramos a las descargas de los restaurantes, cafeterias,
peluquerias, entre otros. Su mayor caracteristica es la presencia de elevados
contenidos de aguas grises, lo cual indica presencia de grasas, aceites, jabones y

detergentes y exceso de solidos.
Segun (Popel 1928), indica que las aguas residuales comerciales se derivan de:

Aguas negras: Empleo del inodoro.
Aguas grises: Por la elaboracion de alimentos, lavado de utensilios de cocina, lavado

de ropa, vehiculos, entre otros.

1.2.2. Trampa de grasas

La trampa de grasas es un dispositivo colocados entre los bordes lienales de desagiie de la
fuente o punto en donde se producen los residuos liquidos y las alcantarillas, esta
herramienta facilita la division y recoleccién de grasas y aceites del agua empleada,

evitando que los materiales ingresen a las redes de alcantarillado (HidroPlayas EP, 2016).

Si una instalacion de venta de comida no cuenta con un sistema de retencion de grasas,
con el paso del tiempo, las tuberias sufren un desgaste y se obstruyen, produciendo
diversos problemas sanitarios y riesgos de polucion en la elaboracion de alimentos
(Ramirez y Martinez, 2015).
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Figura 1. Trampa de grasa y aceites
Fuente: (Garcia y Estrada, 2016)

La division por el fendbmeno de gravedad del material contaminante presente en las aguas
residuales se vuelve necesario para la prevencion de perturbaciones en los procesos post
tratamiento. Asi mismo, para evitar que estas sustancias se adhieran en las paredes y en el

fondo de las instalaciones del dispositivo de tratamiento.

Ubicacién de trampas de grasas

I. Localizacion relativa
Cuando se habla de obras ya existentes que no cuentan con el dispositivo, esta opcion
es muy recurrente. Asi mismo el sencillo acceso y mantenimiento lo vuelven una

ventaja que viene de la mano con esta opcién (Durman, 2012).

Figura 2. Trampa de grasa y aceites ubicacion relativa
Fuente: (Durman, 2012)



Il. Colocacion bajo tierra
Son colocadas bajo tierra, especialmente cuando se habla de obras nuevas o
remodelaciones a gran escala, en donde los costos de excavacion y tapado son
justificados. Estos casos por lo general son definidos por un ingeniero mecanico,
arquitecto y el propietario, no hallindose ninguna variacién operativa, desde el punto
de vista de remocidn de grasas, en caso se aplique esta alternativa o no (ASPE, 1998).
En algunas obras y zonas, esta decision implica el permiso de instituciones o
municipalidades, lo cual es responsabilidad del ingeniero mecénico, quien se encarga

de brindar los lineamientos respectivos (Durman, 2012).
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Figura 3. Trampa de grasa y aceites ubicacion bajo tierra
Fuente: (Durman, 2012)

1.2.3. Proceso de tratamiento de aguas residuales comerciales

Decantacion y separador de grasas

Decantacion: En esta fase se considera un tanque de decantacion, su objetivo es
dividir los solidos de gran tamafio, mediante el fendmeno de gravedad. Con el fin de
reducir la carga contaminante previo al pase del sistema de filtracion (Romero,
2013).

Separacion de grasas: En esta fase se busca la division de las grasas mediante la
aplicacion de un sistema de flotacion, lo cual producira que las grasas con elevado
contenido contaminante no afecte la calidad ni el proceso del tratamiento (Romero,
2013).

Filtrador
Filtro de arena: Son muy eficientes al momento de retener sustancias organicas, pues

tienen la capacidad de filtrar todo el espesor de arena presente, acumulando elevados
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contenidos de contaminantes previo a su limpieza. La filtracion se ejecuta mediante
el paso del agua a tratar, a través de un lecho de arena con una graduacion especifica.
El tamafio de los granos de arena y su distribucion seran elegidos con el fin de
obtener una distancia minima entre granos, para asi evitar provocar perdidas de altas

presiones (Romero, 2013).

El agua no tratada por lo general contiene solidos suspendidos, los cuales son
perjudiciales para su empleo en procesos industriales o domésticos. Los filtros de
arena son los encargados de expulsar las particulas finas y el material coloidal
coagulado. Las particulas presentes en el lecho se retiran facilmente produciendo la
inversion del flujo a través de la unidad. Esto permite la expansién de la arena, su

limpieza por accidn hidraulica y la friccién de un grano con otro (Romero, 2013).

Filtro carbon activado. Otra opcidn es el filtro a base de carbon activado, el cual
tiene el mismo principio que el filtro convencional, la Unica diferencia son los
elementos filtrantes y su objetivo. El carbon activado viene a ser un material de
origen natural, la cual con sus millones de agujeros microscopicos atrae, captura y

rompe moléculas de contaminantes presentes (Romero, 2013).

Los atributos de este medio filtrante permiten que las materias organicas y los
causantes de olores y sabores que se hallan presenten en el agua, sean absorbidas en
las superficies del medio filtrante, expulsandolas de esa forma del agua a tratar.

Algunas de los beneficios por los que son aplicados son:

e Elaboracion de aguas libres de cloro, 0 sabor, libre de materia organica e
inodoros para su empleo en las empresas del rubro de bebidas gasificadas y
productos alimenticios. Eliminacion del cloro y la materia organica de aguas de

alimentacion para equipos de desmineralizacion.

e Tratamiento final de aguas negras y aguas de desechos industriales, para

eliminar materia organica y olores.

1.2.4 Sistema hidraulico

Mecanismo en el que se ejerce presién. El liquido es forzado a atravesar una pequefia

abertura. Es una red independiente y equilibrada. (Baena, 2013)
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Elementos hidraulicos
- Generadores de energia: Se puede trabajar ya sea con aire 0 agua, el objetivo es
obtener que el liquido produzca la energia que requiere el sistema. Para este fin se
emplea un compresor en sistemas neumaticos, por otro lado, en un sistema
hidraulico se emplea una bomba. Tanto el compresor como la bomba son

impulsado mediante la presencia de un motor eléctrico o de combustion eléctrica.

- Tratamiento de los fluidos: Los sistemas hidraulicos trabajan en circuito cerrado,

es por eso que se necesita contar con un depdsito de aire

- Mando y control: Encargados de manejar de manera correcta la energia que llega
al fluido a través del compresor o la bomba hacia los elementos actuadores.

1.2.5 Normativa Peruana

El Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA, a través de los VMA (Valores Maximos
Admisibles), regulan la composicion de los efluentes de aguas residuales no domesticas
en las redes de alcantarillado, con el objetivo de prevenir el desgaste prematuro de las
infraestructuras sanitarias, equipos y asi velar por el correcto funcionamiento, asegurando
el mantenimiento de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

Los Valores Maximos Admisibles, son aplicados en todo el ambito nacional y son de
cumplimiento obligatorio para aquellos establecimientos que realicen descargas de aguas

residuales no domesticas en la red de alcantarillado. (Castillo, 2014)

Tabla 1l

Parametros del Anexo 01 Valores Maximos Admisibles que motiva un cobro por exceso
de los valores maximos admisible si en la descarga son superados

VAMA PARA
DESCARGAS AL
PARAMETRO UNIDAD EXPRESION SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L DBO; 500
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg'L D0 1000
Sohdos Suspendidos Totales (5.5.T) mg/L 55T 500
Aceites v Grasas (A v G) g/ AvG 100

Fuente: Decreto Supremo N° 010-2019 VIVIENDA. (Ministerio de Vivienda, 2019)
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1.3 Definicion de términos basicos

Aguas residuales: Aguas provenientes de las descargas municipales, industriales,
comerciales, o cualquier otro uso humano; las cuales han pasado variaciones desde su

composicion original. (ANA, 2016).

Aguas residuales domésticas: Producto de la combinacidn entre la aguas grises y aguas
negras (servicios higiénicos y cocina). Existen sistemas que clasifican las aguas grises y
las aguas negras con el fin de brindarles un tratamiento por separado, sin embargo, existen
otros que reciclan de manera combinada, ambos tipos de aguas residuales, sin realizar una

previa clasificacion entre los mismos (Raluy, 1991).

Agua residual no doméstica: Efluentes liquidos generados por las actividades
econdmicas comerciales e industriales, diferentes a los producidos por actividades
domeésticas, las cuales son productos de la elaboracion de comidas, aseo personal y

residuos de origen fisioldgico (Ministerio de Vivienda, 2019).

Grasas: Este término es empleado para incluir las grasas animales, aceites, ceras, entre
otros, hallados en las aguas residuales. Las grasas animales y aceites estan conformados
por ésteres de alcohol o glicerol y é&cidos grasos. Los ésteres de acidos son lipidos
mayormente conocidos como aceites a temperatura ambiente y los que se encuentran en
estado solido son comUnmente Ilamados grasas, ambos son muy similares y estan
conformados por carbono, hidrégeno y oxigeno en diferentes proporciones (Tavizon,
2010).

Aceites: Compuestos conformados por menos hidrogenos debido a que en su estructura se
encuentran dobles enlaces, lo cual produce gque sean liquidos a temperatura ambiente
(Tavizoén, 2010).

Trampa de grasas: Es un dispositivo de retencidn colocada al interior de una vivienda,
esta es conectada de manera directa con los lavaderos independientes de la descarga de los
otro servicios para cumplir con la funcidn de retener los solidos y las particulas de grasa

(Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2018)

Filtracion: Proceso que tiene como fin extraer del agua los sélidos o material coloidal méas

finos, la cual no puede ser removida con procesos aplicados previamente (Ramos, 2003).
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Tratamiento: Conjunto de procesos o técnicas que tienen como finalidad modificar los
atributos fisicos, quimicos o biolégicos del agua residual, para asi minimizar o erradicar
cualquier probabilidad que tenga de producir dafios a la salud de quien la consume y del
ambiente (Ministerio de Vivienda, 2006).

Valores maximos admisibles (VMA): Se entiende por valores maximos admisibles,
aquellos valores de contenido de cada elemento, sustancia o parametros, las cuales
caracterizan las aguas residuales no domésticas que son arrojadas a las redes de
alcantarillado, que al contar con valores que sobrepasan los limites provocan dafios
inmediatos o0 progresivos a la infraestructura e influyen de manera negativa en el

tratamiento de las aguas residuales (Ministerio de Vivienda, 2019).

Demanda Biologica de Oxigeno (DBO): Este pardmetro esta definido por la
concentracion de oxigeno que requiere la materia organica en el fendmeno de

estabilizacion del agua residual o servida en un lapso de 5 dias a 20°C (Raluy, 1991).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Parametro por el cual se mide la concentracion
de oxigeno que se requiere para la oxidacion de la materia organica e inorganica presente
en una muestra (MINSA, 2010).

Solidos suspendidos totales: Conformadas por particula de dimensiones muy pequefias,
las cuales tienen una medida de 0.001 y 1 micra, este parametro sirve como referencia para

analizar el estado de la calidad del agua (Ramos, 2003).



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Para la recoleccion de muestras se empled:

- Envases para la disposicion de las muestras

- Cooler, para el traslado de las muestras en correctas condiciones para asegurar su
preservacion

- Guantes, material de policloruro de vinilo

- Mascarilla, material adecuado que no dificulte la respiracion y proporcione
comodidad y seguridad

- Libreta de campo

- Calculadora cientifica

- Implementos para ingreso al laboratorio (guantes y guardapolvo)

Para la edificacion del sistema hidraulico:

Herramientas manuales

Tuberia PVC y accesorios para las conexiones de los conductos de agua residual del
lavadero del restaurant.:

03 Codos 90°de 2” PVC

02 Te de 2” PVC

02 uniones 2” PVC

01 tuberia de 2” PVC

Plancha metélica para la elaboracién y construccion de la trampa de grasa.

Material filtrante (carbon)

2.2. Métodos

Para el desarrollo de este estudio se realizé lo siguiente:

1. Eleccidn del area de estudio, dentro de la poblacién de locales comerciales dedicados al
rubro de restaurantes dentro de la ciudad de Moyobamba, se tomé como muestreo un local

comercial ubicado en: Jr. Emilio Acosta S/N
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2. Después de la ubicacion del sistema hidraulico se realizo la construccién del sistema

hidréaulico, procediendo con el analisis de datos y pre dimensionamiento del sistema:

e Utilizando férmulas matematicas se realizo el analisis del caudal del agua residual
tomando en cuenta los recibos de agua, emitido por EPS-Moyobamba-OTASS (Ver
anexo 03)

Gasto agua = Precio Agua (recibo) / Cargo fijo (M3XMES)

Desagiie = Precio desague (recibo) / Cargo fijo (M3XMES)

Ademas de realizarse la comparacion de dotaciones de agua y desagiie segun la norma
en donde se indica: “La dotacion de agua para restaurantes estara en funcion al nimero
de asientos, siendo que sera de 50 litros por dia por asiento” (Norma IS 010).

e Luego de la determinacién de caudales y gastos de agua y desagiié segun los recibos,
se procedio al calculo del redimensionamiento de la trampa de grasas, determinando

lo siguientes datos:

Se realizé el conteo y medicion del lavaplatos, ubicando los datos de la siguiente manera:

CANTIDAD (nomero de lavaplatos utilizados) = X unidades
ANCHO (el ancho que representa el lavaplatos) = X metros
LARGO (el largo que representa el lavaplatos) = X metros
ALTURA (la altura del lavadero) = X metros
VOLUMEN (ancho X largo X altura) = X metros cibicos

El volumen de tratamiento se indica y se multiplica con 75% del tratamiento y se determina
el caudal, con este caudal se determina los datos de la trampa, utilizando el tanteo y

determinando:

LARGO = ¥ unidades
ANCHO = X metros

ALTURA = X metros

ARFA = X metros cuadrados
VOLUMEN = X metros cubicos

3. Finalmente, con esos datos se dio pase a la edificacion de la trampa:

La trampa se realiz0 y construyd con materiales de calidad (planchas metélicas y utilizando
el calor se soldaros y sellaron con silicona, este se mando a instalar con las especificaciones

siguientes:
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Instalacion de salida de desagtie con tuberia de PVC SAL 2"
Descripcion

Abarca el suministro e implementacion de las tuberias en la cocina en la zona del lavadero
hasta la salida del mismo, incluyen los accesorios y todos los implementos que se requieres
para la conexién de los tubos, hasta alcanzar la salida del desagiie. Una vez lista la
instalacion ya se pudo proceder a la colocacion del sistema hidraulico, asi mismo para la
unién de los canales se requirié de conocimientos de albafiileria y mano de obra para la

colocacion de los tubos.

Norma de medicion

Se conto el nimero de puntos o bocas de salida para desagie (1)
Unidad de medida

La unidad de medida fue por punto (Pto).

Base de pago

Se tiene en cuenta los trabajos necesarios y se establece la cantidad total, considerando
como base las Normas de Medicion y la unidad de medida adecuada, para una vez

conforme proceder con el pago.

Instalacion del sistema hidraulico de la trampa de grasas
Descripcion

Toma en cuenta el abastecimiento de accesorios de la trampa (salida de desagie), la
colocacion de esta esta inclinada en la instalacion de la red a la salida del lavadero de la

cocina.
Materiales.

En este apartado estan incluidos los materiales (pegamento, y accesorios) la mano de obra
e instrumentos empleados para la instalaciéon de las redes. Para la instalacion y
acondicionamiento de los accesorios de PVC desagie se tomd en cuenta las normas

establecidas de trabajo y teniendo en cuenta el material a emplear.
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Metodo de ejecucion

Para la instalacion de estos materiales se procedio a la limpieza de los accesorios y la
tuberia en donde se realizo la instalacion de la trampa, esta se realiz6 con una franela para
expulsar el polvo que se hallaba impregnado. Se colocé el pegamento de manera uniforme
en toda la boca de la tuberia, para posterior a eso realizar la union de los accesorios con la

tuberia.
Método de medicion

La medicion se hizo empleando la unidad (und), de caja construido, teniendo en cuenta la

escala y medida de los planos y de la hoja de célculo.
Bases de pago

El pago se efectu6 teniendo en cuenta la unidad de cada registro implementado. En el pago
se incluyeron los materiales, equipos, manos de obra y otros elementos que se hayan

requerido para la construccion del trabajo.

Suministro y colocacion de carbén 1 1/2™
Descripcion.

Abarca el aprovisionamiento y la colocacion de la capa de carbon seleccionado con el
objetivo de facilitar el paso del agua reduciendo el mayor contenido posible de sélidos en

suspension.

El carbdn fue de particulas grandes, firmes, durables, y bien redondeadas, y seleccionados.

Meétodo de ejecucion.

El filtro de carbdn debio ser de grano compacto y de calidad dura, limpio, libre de polvo,
materia organica, gruesa, y se efectu6 de manera individual de forma que se evito la

contaminacion o rozamiento con otros insumos y otros tamafios de agregados.

Meétodo de medicion

Unidad de Medida: Es el kilogramo (kg)
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Norma de medicién

El volumen estaba directamente relacionada al area total de contacto con el fondo,

multiplicada por la altura.
Bases de pago

El pago de la obra que se ejecut6 fue dado por metro cubico, aplicando el costo unitario
correspondiente, lo cual da entender que el pago realizado abarc6 la compensacion total
de la obra: mano de obra, leyes, equipo, herramientas, impuestos, otros.

4. Para obtener los datos se aplico el método de la observacion y se recolectaron los datos
en el sitio de estudio.

Puntos de muestreo:

1° punto: ingreso de las aguas grises en la trampa de grasas

Punto final: salida del sistema hidraulico del componente 11 (Filtro casero de agua gris).

5. Muestreo del agua residual comercial

Se emplearon 15 litros de agua residual gris, recolectada en el establecimiento comercial
de la ciudad de Moyobamba, identificados en envases rotulados, para la ejecucion de los

analisis correspondientes (DB05, DQO, SST, aceites y grasas) en el laboratorio.

Los contenidos de cada parametro fueron analizados en el transcurso del desarrollo del
proyecto, se analizaron los datos realizando una comparacion con los Valores Mé&ximos
Admisibles determinados. Las evaluaciones se ejecutaron teniendo en cuenta los
multiparametros e instrumentos requeridos para calcular la carga contaminante presente

en cada parametro estudiado.

Se realizaron los analisis pre tratamiento del efluente, y post tratamiento del agua

residuales, ejecutando evaluaciones de forma periddica.

45 dias post instalacion del sistema hidraulico

60 dias post instalacion del sistema hidraulico

75 dias post instalacion del sistema hidraulico

90 dias post instalacion del sistema hidraulico
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Con el objetivo de comprobar la efectividad del sistema en la remocion de los

contaminantes fisicos quimicos.
6. Métodos de toma de muestras

De forma general, la muestra fue extraida de manera cuidadosa y representativa, con el
cuidado de no variar los atributos fisicoquimicos y bioldgicos del agua (gases disueltos,

materias en suspension, etc.).

El envase empleado fue de plastico vidrio. Los envases fueron previamente esterilizados
y limpiados, teniendo en cuenta los parametros a estudiar, de igual manera tener presente
los equipos a emplear para la recoleccion de muestras. Todos estos procedimientos se
desarrollaran de acuerdo a los aspectos fisicos del lugar de muestreo y de los parametros
a estudiar.

7. Andlisisde Ay G, DBO, DQO Y SST

Para los andlisis de aceites y grasas y DBO, las muestras fueron llevados a un laboratorio

que contaba acreditacion para dicho estudio (Ver anexo 4)
Realizados en las siguientes fechas:

15 de junio del 2021

06 de julio del 2021

20 de julio del 2021

04 de agosto del 2021

La evaluacién de la DQO y SST, fue realizado en el laboratorio de Ingenieria Sanitaria de
la Facultad de Ecologia, teniendo en cuenta el orden establecido en el manual de anélisis
de Hach.

- Solidos Suspendidos Totales (ppm)
Para determinar los componentes totales de la muestra de agua, se utilizo el
Multiparametro (DIST 1). Sirvié para determinar los componentes totales que
comprenden particulas de tamafio de iones y/o coloidales este parametro da como
referencia a la calidad de agua.
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- Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)
Sirvio para medir la concentracion de oxigeno necesario para degradar u oxidar la
materia organica biodegradable y no biodegradable.
Para medir la cantidad de oxigeno de la muestra de agua, se utilizé el Multiparametro
(DR 900) y se us6 reactivo (HGFH).

8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

a) Para evaluar la eficiencia de remocion de contaminantes presentes en las aguas
residuales no domesticas se aplico la siguiente formula del % de remocién (Valencia,

Aragon y Romero 2012).

Teniendo en cuenta la siguiente formula para establecer la efectividad de remocion de

carga contaminante del tratamiento aplicado:

E = Eficiencia de remocion del sistema (%)

So—S 100 S = Carga contaminante de salida (DQO, DBOs, SST y AyG)
*

0 So = Carga contaminante de entrada (DQO, DBO0s, SST y AyG)

% Eficienca de remocion =

b) Para identificar el comportamiento de los pardmetros analizados se utilizaron las lineas

de tendencia, para lo cual se tomaron los valores obtenidos de la eficiencia de la remocion.

c) Para contrastar la hipotesis y validar los resultados de la mitigacion de los contaminantes
fisicos quimicos en las aguas residuales comerciales (restaurantes) - Moyobamba, se optd
por el diagrama de dispersion de Pearson, que es una herramienta grafica que demostro la
relacion existente entre dos variables representando X=Tiempo (Variable independiente),
Y=Eficiencia (Variable dependiente), cuantificd la intensidad de dicha relacién, aplicando
las herramientas de regresion lineal y logaritmica, coeficiente de correlacion lineal y
logaritmica. Se utilizd para comprobar la relacion entre dos magnitudes o parametros de
un problema, y en caso de resultar positivo indicar qué tipo de correlacion es. Para el
desarrollo del diagrama de dispersién se tuvo que recoger los datos con una posible
correlacion, dichos datos fueron plasmados en una tabla con ejes verticales y horizontales,
que luego pasé a ser representado en una grafica (diagrama cartesiano), indicando los
valores mediante puntos. Se realizé la interpretacion de la nube de puntos obtenida, de esta
manera se determind las relaciones entre los dos tipos de datos. (Domenech 2021)



CAPITULO HI

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. Sistema hidraulico de trampa de grasas Y filtro casero de aguas grises de flujo

vertical

El analisis del sistema hidraulico se realiz6 tomando en cuenta el gasto de agua que se

realiza, tanto en agua como desaguies indicados en el recibo:

Tabla 2

Consumo de agua en el restaurant

Categoria comercial

Gasto agua
Mes Mensual Diario
Precio m3 Precio m3 L
Enero 13,40 8,70 0,43 0,28 280,69
Febrero 13,60 8,83 0,49 0,32 315,40
Marzo 14,20 9,22 0,46 0,30 297,44
Abril 12,80 8,31 0,41 0,27 268,12
Mayo 12,60 8,18 0,41 0,26 263,93
Junio 13,60 8,83 0,44 0,28 284,88
Julio 12,80 8,31 0,41 0,27 268,12

La cantidad de agua que se consume en el dia varia de forma ligera, mensualmente,
estimandose un gasto de mas de 8 m3 mensuales, segun los pagos en los recibos que se
realizan de forma mensual, este valor se ha determinar por el precio de agua en la zona
comercial segun la OTASS Moyobamba (S/ 1.54 el metro cubico de agua consumida segun
el medidor). Es por ello que se estima que diariamente se consumen mas de 260 litros de

agua para coccién de alimentos y limpieza del local.

Asi como se han estimado los gastos dentro del local de venta de alimentos se ha realizado
la estimacion del vertimiento de aguas residuales producto de la elaboracion y limpieza
dentro del local, para ello se ha hecho seguimiento el costo que viene estipulado en los

recibos de forma mensual como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 3

Gasto de agua en el desague

22

Categoria comercial

Desagtie
Mes Mensual Diario
Precio m3 Precio m3
Enero 4,20 2,73 0,14 0,09 87,98
Febrero 4,30 2,79 0,15 0,10 99,72
Marzo 5,10 3,31 0,16 0,11 106,83
Abril 3,80 2,47 0,12 0,08 79,60
Mayo 3,70 2,40 0,12 0,08 77,50
Junio 4,30 2,79 0,14 0,09 90,07
Julio 3,20 2,08 0,10 0,07 67,03

Tomando en consideracién los recibos emitidos por parte de la OTASS Moyobamba,

entidad que supervisa el funcionamiento de la EPS-Moyobamba se ha determinado que

mensualmente del agua que se recibe y utiliza aproximadamente 2 m3 van a parar en las

redes de alcantarillado sanitario, esto se puede traducir en el hecho que diariamente se

vierten mas de 67, 03 L de agua, este valor se tiene asumiendo el costo del recibo, porque

considerando lo indicado en la norma, el valor de este aumentaria en mas de un 50 %.

Ademas, se realizo la comparacion con los siguientes parametros de disefio segun norma

IS 010:

Q entrada

Q salida

Cantidad de lavatorios

Horas trabajadas diarias

800 L/asientos/dia
640 L/asientos/dia

1 und

5 horas

Por lo valores muy elevados se han tomado en cuenta tnicamente los valores indicados en

los recibos de agua, que se consideran valores reales para el dimensionamiento de la

trampa.

Para el disefio de la trampa de grasas se realizé la memoria de célculo:
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Tabla 4

Hoja de célculo T.P.

Proyecto: Aplicacidn del sistema hidréulico para la mitigacion de contaminantes fisicos quimicos en las
aguas residuales comerciales (restaurantes) — Moyobamba
Ubicacion: ShangoProlong 25 de mayo

A. CALCULO DE TRAMFA DE GEASAS TEQRICO
1. DETEEMINACION DE VOLUMEN DE LAVAFLATOS

CANTIDAD = 1

m
ANCHO = 05 m
LARGO = 05 m
ALTURA = 04 m
VOLUMEN = 01 m3 1w L

2. DETERMINACTION DEL VOLUMEN REAL DE TRATAMIENTO
(75%0)

WOLUMEN

]
=
=
-
Lh

1

LA

L

3. OBTENCION DE CAUDAL DE EVACTUACION PAFRA DOS MINUTOS DE EETENCION (DE ACUEREDO AL VOLUMEN)

Caudal = 10 GPM

Tabla B: Procedimiento para dimensionar TPG

Simbolo del tamafio PDI| 4 7 10 15 20 25 35 50

Razon de flujo, Galones
por minuto (GPM]
Razdn de flujo, Litros
por segunda (LPS)

4 7 10 15 20 25 35 50

0.25| 0.44 | 0.63 | 0.95| 1.26 | 1.38 | 2.29 | 3.16

Capacidad para grasa,
libras {Ibs)
Capacidad para grasa,
kilogramaos (kg)

8 14 20 30 a0 50 70 100

3.63| 6.35 | 9.07 | 13.6 |18.14)|22.68| 31.75 | 45.36

4. ANALIZANDO E INTERPOLANDO EL VALOR DEL CAUDAL EN LA TABLA B 5E OBTIENE

TRAMFPA DE GRASA = 10 GPM 0,63 LPE
Q 378 LPM  CAPACIDAD DE GEASA 807 EKG

5 OBTENCION DEL AREA APROXIMADA (0.25 m? x Lt's)
AREA = 01575 m2

6. DETEEMINACION DE LONGITUDES APROXIMADAS DE LA TRAMPA DE GRASA

LARGO = 08 m
ANCHO = 04 m
ALTURA = 05 m
ARE4 = 032 ml ok
VOLUMEN = 0,16 m3

Utilizando como factor fundamental la descarga de agua aproximada del lavadero del
restaurant, en donde se entiende que el gasto promedio diario son 260 litros al dia, ahora
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bien, tomando en cuenta que el lavaplatos puede detener 100 L de agua. se calcula que el
caudal de evacuacion para dos minutos de retencién en el sistema es de 10 gasto por
minuto, este valor se indic6 segln la tabla y se obtienen que el caudal es de 37,8 LPM, y
se calcula el area aproximada y por ende minima de 0,1575 m2, realizando el método del

tanteo se identificd que las medidas de la trampa serian 0,8 largo, 0,4 ancho y 0,5 de altura.

Considerando estas medidas se ha disefiado el siguiente sistema hidraulico que tendra el

siguiente sistema:

& &

INGRESO

-
TUBOPVC D=2

SALIDA

FILTRO DE CAREON NATACE GRASA DECANTACION DE S0UD0S

Figura 4. Detalle de flujo de trampa
(ver anexo 01: plano 01)

El funcionamiento del sistema se observa en la siguiente tabla y se trata de un sistema de
trampa que constituye con una entrada, tres compartimientos dentro de estos el ultimo es
el filtro a base carbon, para las aguas grises y finalmente la salida del agua gris, considerar
que el flujo no es netamente horizontal, sino que se trata de varios compartimientos que
impiden el paso de forma horizontal, permitiendo que el agua ascienda para pasar al

siguiente y asi tres veces, hasta la salida a la red.

NE—

Figura 5. Detalle de flujo vertical del sistema.
(ver anexo 01: plano 01)
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El comportamiento del flujo entra del sistema hidraulico es como se observa en la figura,
en donde se intenta mantener un orden dentro de los compartimientos, primero llegando
al primer espacio que es donde se decantan toda la materia orgénica que podria haberse
filtrado al momento de lavar, luego de esto para al lugar donde se separaran las grasas al
atravesar el primer espacio, por peso las natas de las grasas ascienden sobre el agua, luego
a través de un tubo pasaran al espacio donde esta lleno de carbdn el mismo que permitira

el filtrado del agua para luego enviar a la red a través de una tuberia de 2”.

Especificaciones tecnicas del sistema hidraulico:

El sistema hidraulico esta construido de plancha galvanizada para evitar la corrosion
continua y a corto plazo, las juntas en las esquinas de la caja estan soldadas al calor y con

una capa de silicona para las posibles filtraciones, como se muestra en la siguiente figura:

v

Figura 6. Uniones dentro de la trampa

Asi mismo la plancha es comercialmente conocida como 0.50x1000x3000mm Plancha

galvanizada lisa presenta las siguientes dimensiones:



0.40 m

0.80 m

Figura 7. Medidas de la trampa (vista en planta)

(ver anexo 01: plano 01)
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1
B/ 4

0.90m

E ——c
o4
@ =] E E
E = o
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= .
MNivel 1
0.00 m

&

Figura 8. Medidas de la trampa (corte de seccion)

(ver anexo 01: plano 02)
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Las tuberias utilizadas corresponden a tuberias de clase pesada PVC de diametro 2

pulgadas y los accesorios que apafian son:

Figura 9. Accesorios utilizados
(ver anexo 01: plano 02)

Leyenda:

a. Codo 90° PVC D=2”

b. Tee D=2 PVC

c. Codo 45° D=2"PVC

d. Unién rosca D=2" PVC

3.1.2. Parametros fisicos quimicos (Demanda bioquimica de oxigeno, Demanda
quimica de oxigeno, Solidos suspendidos totales, Aceites y grasas) de las aguas
residuales comerciales (restaurantes), a nivel pre y post tratamiento y

compararlos con los valores maximos admisibles (VMA)

Iniciando que los estudios se realizaron a los 45 dias de funcionamiento de la trampa, se

han determinado los siguientes parametros:
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Tabla b

Primer y segundo analisis de entrada y salida del sistema hidraulico de TG

Primero Segundo
Entrada  Salida Entrada Salida

Parametros Unidad

Demanda Bioquimica de

. mg/L 1059,4 497,6 1650 359
Oxigeno (DBOs)
D d imica de oxi
emanda Quimica de oxigeno mgiL 281 223 923 127
(DQO)
Solidos suspendidos
1005 stspendi opm 2000 302 548 561
totales
Aceites y Grasas mg HEM/L 92,1 27,3 275,9 106,2

Los resultados indicados en el pre y post tratamiento de la trampa de grasas en un
restaurant indican que la cantidad de DBO que entra, es la que disminuye a la salida del
sistema, de la misma forma para el parametro DQO, y los Suspendido Totales, el anlisis
y principal objetivo fue disminuir la cantidad de aceites y grasas a la entrada y salida del
sistema con un resultado final en el primer analisis de 27,3 mg HEMY/L, considerando que
el dia en el que se realizd la prueba se indico presencia poco concurrida en el local. En el
segundo analisis se tuvo como resultado final 106,2 mg HEM/L, considerando que el dia
en el que se realizo la prueba se indico presencia de materia organica en abundancia dentro

de la trampa.

Tabla 6

Tercer y cuarto analisis de entrada y salida del sistema hidraulico de TG

) _ Tercer Cuarto
Parametros Unidad

Entrada Salida Entrada Salida

Demanda Bioquimica de

) mg/L 621,3 2275 1782  149,2
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de
] mg/L 77 60 109 76
oxigeno (DQO)
Solidos suspendidos
ppm 1388 845 635 346

totales
Aceites y Grasas mg HEM/L  119,1 27,4 14,8 10,2
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En este tercer analisis realizado a los 15 dias y en el cuarto realizado a los 30 dias,
indicados en el pre y post tratamiento de la trampa de grasas realizados en un restaurant
indican que la cantidad de DBO que entra, es la que disminuye a la salida del sistema, de
la misma forma para el parametro DQO, y los Suspendido Totales, para esta oportunidad
se procedio a realizar la limpieza de la trampa, el analisis y principal objetivo fue disminuir
la cantidad de aceites y grasas a la entrada y salida del sistema con un resultado final 27,4
mg HEM/L en el tercero y 10,2 mg HEMY/L en el cuarto, considerando que el dia en el que
se realizd la prueba se indica haber realizado una limpieza antes de la recoleccion de

muestras para su analisis.

Debido a que el objetivo principal de la trampa de grasas, es la reduccién de la cantidad
de parametros organicos en especial de los aceites que con mucha frecuencia se vierten en
las tuberias de desagtie de los restaurantes, es por ello que los pardmetros de salida se han

comparado con los Valores Maximos Admisibles VMA, como se muestra a continuacion:

Tabla 7

Primer y segundo resultado comparado con los VMA

1 2
Salida Salida

Parametros Unidad VMA

Demanda Bioguimica de Oxigeno

mg/L 500 497,6 359

(DBOs)

Demanda Quimica de oxigeno

mg/L 1000 223 127

(DQO)

Solidos suspendidos

ppm 500 302 561

totales

Aceites y Grasas mg HEM/L 100 27,3 106,2

Con los datos de los parametros de salida de la trampa se ha comparado con los valores
indicados en lanorma VMA, y en base a los resultados que se observan se puede decir que
los resultados son los esperados y la funcion de la trampa se esta realizando
adecuadamente. Para el segundo analisis se puede indicar que en esta semana la trampa
ha tenido problemas por exceso de grasas y por no realizarse la limpieza que amerita como
mantenimiento rutinario lo que provoco la disminucion de su funcionamiento adecuado y

afect6 dos parametros.
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Tabla 8

Tercer y cuarto resultado comparado con los VMA

Parédmetros Unidad VMA > )
Salida Salida
Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 500 2275 1492
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/L 1000 60 76
Solidos suspendido totales ppm 500 845 346
Aceites y Grasas mg HEM/L 100 27,4 10,2

En este cuadro con los datos de los pardmetros de salida de la trampa se ha comparado con
los valores indicados en la norma VMA y se puede observar en el tercer analisis que la
trampa ha logrado disminuir de forma notable nuevamente las grasas en cambio la cantidad
de solidos es alta. En el cuarto analisis se puede observar que los resultados son los

esperados y la funcion de la trampa se esta realizando adecuadamente.

3.1.3. Eficiencia del sistema hidraulico de trampa de grasas y filtro casero de aguas

grises de flujo vertical en la mitigacion de los contaminantes.

Antes de determinar la eficiencia de la trampa en cuanto a lo indicado se permitio realizar

un analisis de remocion de estos contaminantes al entrar y al salir de la trampa:

Tabla9

Remocidn en el primer y segundo muestreo

1° muestreo 2° muestreo
Parametros Unidad

Entrada Salida Remocion Entrada Salida Remocion

(DBOs) mg/L 10594 4976  53% 1650 359 78%
(DQO) mg/L 281 223 21% 223 127 43%
SST ppm 2000 302 85% 548 561 0%

AyG mg HEM/L 92,1 27,3 70% 275,9 106,2 62%
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El sistema hidraulico de la trampa de grasas, cada semana se muestreo se ha determinado
las cantidades de cada uno de los parametros analizados, de los cuales se encuentran
regulados en los VMA, en el primer muestreo se tiene como principal pardmetro removido
a los solidos suspendidos totales. Para el segundo muestreo se observa que no se ha
removido ni se ha logrado influir en la cantidad de solidos suspendidos totales, pues se
tiene un valor mayor a la salida que al ingreso, significando un hecho fisico de particulas
influenciadas por la presencia de materia orgénica a la salida del lavadero, recalcando que
el analisis se realiza en un restaurant en donde principalmente se realiza el lavado de frutas

verduras y platos con mayor presencia de solidos o restos de alimentos.

Tabla 10

Remocion en el tercer y cuarto muestreo

3° muestreo 4° muestreo

Parametros  Unidad i i : :
Entrada Salida Remocion Entrada Salida Remocion

(DBOs) mg/L 6213 2275  63% 1782 1492  16%
(DQO) mg/L 77 60 22% 109 76 30%
SST ppm 1388 845 39% 635 346 46%
AyG  mgHEM/L 1191 274  71% 148 10,2 31%

Para la tercera semana el sistema hidraulico de la trampa de grasas, el muestreo se ha
determinado las cantidades de cada uno de los parametros analizados, de los cuales se
encuentran regulados en los VMA, como principal pardmetro removido se tiene a la
cantidad de aceites y grasas. Para el ultimo muestreo se han tenido los valores mas bajos
identificados en la remocion de contaminantes dentro del sistema hidraulico de la trampa

de grasas.

La efectividad del sistema se midio utilizando los datos obtenidos del analisis de las
muestras de agua antes del ingreso y a la salida del sistema hidraulico de trata de grasas y

con el uso de la formula de eficiencia % se pudo obtener lo siguiente:
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Tabla 11

Eficiencia al primer y segundo muestreo

1° muestreo 2° muestreo

Parametros Unidad VMA - — - —
Salida  Eficiencia Salida Eficiencia

Demanda
Bioquimica de mg/L 500 497,6 0,48 % 359 28,2
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica
de oxigeno mg/L 1000 223 77,7 % 127 87,3
(DQO)
Solidos
: ppm 500 302 39,6 % 561 -12,2
suspendidos totales
Aceites y Grasas Hénl\i 100 273 727% 1062 62

Segun los resultados obtenidos a la salida de la trampa y el valor esperado segtn los VMA
en la primera semana de muestreo se ha tenido eficiencia en cuanto al tratamiento y control
de DQO. En el segundo muestreo, también se ha tenido eficiencia en los mismos
parametros, sin embargo, los valores negativos de los resultados para este muestreo
demuestran que la trampa no ha sido eficiente y como matematicamente estos valores son
negativos, en la interpretacion se puede decir que no ha sido eficiente y los valores son 0%

eficientes.

El siguiente muestreo realizé una serie de analisis, y se buscd determinar con estos la

eficiencia del sistema de trampa de grasa, teniendo lo siguiente:

Tabla 12

Eficiencia del tercer y cuarto muestreo

, ) 3° muestreo 4° muestreo
Parametros Unidad VMA

Salida Eficiencia Salida Eficiencia

Demanda Bioguimica de Oxi
emanda Bloquimica de LXIgeno gl 500 2275 545 1492 70,16

(DBOs)
Demanda Quimica de oxigeno
mg/L 1000 60 94 76 92,4
(DQO) ;
Sélidos suspendido totales ppm 500 845 -69 346 30,8
mg

Aceites y Grasas 100 27,4 72,6 10,2 89,8

HEM/L
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Segun los resultados obtenidos a la salida de la trampa y el valor esperado segtn los VMA
en el tercer muestreo, se ha tenido eficiencia en cuanto al tratamiento y control de DQO,
en cambio se muestra que en el tratamiento de solidos suspendidos totales no ha existido
eficiencia notable asumiendo que el porcentaje viene a ser 0 %. En el cuarto muestreo

también se ha tenido eficiencia en cuanto al tratamiento y control de DQO.

Se ha realizado el andlisis descriptivo del pardmetro DBO — demanda bioquimica de
oxigeno, y su comportamiento durante el tiempo de funcionamiento, prediciendo la

eficiencia futura de la trampa de grasas, como se muestra a continuacion:

(DBO5)
90

80
70

60 y = 28.166x - 28.22
R2?=0.9988
50
40
30
20
10
0

-10

Figura 10. Anélisis temporal de la eficiencia de la trampa en el DBO

La relacion de los resultados de eficiencia obtenidos para el parametro del DBO es lineal,
debido al hecho de que la eficiencia sube mientras pasan las semanas, es decir cada dia el
valor del DBO evaluado en un mes baja progresivamente, e incluso e puede decir que la
relacion de la eficiencia de DBO con el paso de los dias es casi perfecta con el valor 0,9988,
indicando que la filiacion al tiempo es bastante fuerte y la descripcion de los valores esta
por encima de otros factores como la constancia, la carga organica u el uso frecuentado;
es decir la mitigacion de este parametro durante el funcionamiento de la trampa es

adecuado e indirectamente relacionado con el periodo de uso de este sistema.
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Se harealizado el analisis descriptivo del pardmetro DQO — demanda quimica de oxigeno,
y su comportamiento durante el tiempo de funcionamiento, indicando la eficiencia futura

de la trampa de grasas, como se muestra a continuacion:

(DQO)
120
100
80
y =5.08x + 75.15

60 R2=0.7972
40
20
0

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 45

Figura 11. Anélisis temporal de la eficiencia de la trampa en el DQO

La relacion de la eficiencia en cuanto a los resultados obtenidos para el parametro del DQO
es lineal, debido al hecho de la constante subido de la eficiencia de la trampa mientras
pasan las semanas, aunque se tratan de porcentajes no tan diferenciados en cada muestreo,
aun asi se describen como una linea ascendente, e incluso se puede decir que la relacion
de la cantidad de eficiencia del DQO con el paso de los dias es semi perfecta con el valor
0,7972, indicando que la filiacién al tiempo es fuerte y adecuada para continuar con el
tratamiento y disminucion del DQO, la descripcidn de los valores esta por encima de otros
factores como la constancia, la carga organica u el uso frecuentado; es decir la mitigacion
de este parametro durante el funcionamiento de la trampa es adecuado y el periodo de

tiempo de uso de la trampa le es beneficioso para la mitigacion y el tratamiento del mismo.

Se ha realizado el analisis descriptivo del pardmetro SST — Sélidos suspendidos totales, y
su comportamiento durante el tiempo de funcionamiento, prediciendo la eficiencia futura

de la trampa de grasas, como se muestra a continuacion:
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Figura 12. Analisis temporal de la eficiencia de la trampa en los SST

La relacion de los resultados obtenidos para el parametro del SST es logaritmica porque
se muestra una parabola invertida, cuya eficiencia disminuye a la mitad de muestreos y
vuelve aumentar cuando nuevamente pasa el tiempo, estas fluctuaciones del valor se
relacionan con el tiempo de uso de la trampa, cuyo funcionamiento se ve afectado con la
colmatacion por la carga orgénicay este impide el adecuado tratamiento de este pardmetro,
la relacion logaritmica estd representada por el valor de 0,82 un valor que indica una
relacion fuerte respecto a estas curvas, subidas y bajadas, lo que se puede decir es que este
parametro tiene que ser mitigado con peridédicos mantenimientos de la trampa, debido a

que este parametro, si estaria afectado por el tiempo de uso del sistema.

Se ha realizado el analisis descriptivo del parametro A y G — Aceites y grasas, Yy su
comportamiento durante el tiempo de funcionamiento, prediciendo la eficiencia futura de

la trampa de grasas, como se muestra a continuacion:
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Figura 13. Anélisis temporal de la eficiencia de la trampa en los AyG

Larelacion de los resultados obtenidos para el parametro del aceites y grasas es logaritmica
porque se muestra una pardbola invertida, cuya eficiencia disminuye a la mitad de
muestreos y vuelve aumentar cuando nuevamente pasa el tiempo, estas fluctuaciones del
valor se relacionan con el tiempo de uso de la trampa, cuyo funcionamiento se ve afectado
con la colmatacion por la carga organica y este impide el adecuado tratamiento de este
parametro, la relacion logaritmica esta representada por el valor de 0,43 un valor que indica
una relacion no es fuerte ni se estaria afectando por el tiempo transcurrido de tratamiento,
subidas y bajadas, lo que se puede decir es que este parametro tiene que ser mitigado con
peridédicos mantenimientos de la trampa, debido a que este parametro, si estaria afectado

por el tiempo de uso del sistema.

3.2. Discusién de resultados

Segun Arellano y Sanches (2017) indican que la grasa y el aceite no son los componentes
principales en la problematica existente de manejo de residuos organicos en tuberias del
rubro de comida, por el contrario el desecho orgénico con mayor presencia en las trampas
son los desechos de los alimentos, basados en este contexto, la presente investigacion
coincide con el anterior autor, ya que se ha determinado la presencia de materia organica

que pasa a la trampa y la colmata, afectando algunos pardmetros que se han tratado de
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minimizar antes de evacuar a la red ; por otro lado, sefialan que el monitoreo de este tipo
de dispositivo es una accion primordial para darle solucién a este problema que se ha
desarrollado por afios, sefialando la importancia del uso de estos sistemas en los lugares
comerciales, donde se vierten grandes cantidades de materia organica y grasas que afectan
la evacuacion de las aguas residuales provocando aniegos y otros problemas derivados de

estos.

En otra investigacion realizada por (Bravo, Osorno y Salgado 2016), determinaron por el
método gravimétrico en la trampa de grasas para la determinacién de mg/L de aceite y
grasa, el método utilizada en esta investigacion esta basada en un sistema hidraulico, que
combina el método gravimétrico con los flujos de paso y un filtro para la limpieza. Se
coincide con los autores al decir que, desde el punto de vista econdmico, la opcién elegida
comprende costo de operacion accesibles y bajos, pero sobre todo se lograra obtener
beneficios para el medio ambiente y un aporte novedoso para el correcto funcionamiento

de los sistemas hidraulicos en los restaurantes.

En la investigacion de Chinchilla (2015), el autor propuso la aplicacion de una trampa de
grasas de separacion natural para el pretratamiento de las aguas residuales comerciales
generadas por una cafeteria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en donde
concluyo que el 20 % del muestreo arrojaron remociones de al menos 40 % de DBO5 y
DQO. En esta investigacion se han tenido mayores porcentajes de eficiencia, evidenciadas
en los andlisis que se realizaron; ademas el anterior autor indica que este comportamiento
esta asociado a los detergentes, debido a los procedimientos que se dan al interior de la
trampa de grasas es que se concuerda con dicho autor pues hay presencia de parametros

quimicos que flucttan su cantidad por la presencia de estos compuestos.

Basauri y Balcazar (2018), indican la importancia de implementar trampas de grasa en la
salida de los lavaderos o lavaplatos de las pollerias, con la finalidad de prevenir el ingreso
de aceites y grasas en elevadas proporciones a las redes de alcantarillado sanitario, para su
correcto funcionamiento. Ademas, indican que el tamario de las trampas variara de acuerdo
a la dimension de la polleria y del tiempo de mantenimiento que se aplique. Estos factores
fueron tomados en cuenta en la investigacion actual, ya que se determind la dotacién por
el tamafio del restaurant y se indico que el periodo de mantenimiento esta relacionado a la

colmatacion de la trampa.
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En la investigacion realizada por Ortega (2018), los resultados evidencian el porcentaje de
remocion de la trampa de grasas en la remocion de DBOS5, arrojando entre 21.61% vy
40.37%, valores bajos comparados con los resultados obtenido en la presente
investigacion. Cabe mencionar que no solo se brinda tratamiento al DBO5 relacionado a
la concentracidn de aceites y grasas, si no también al DBO5 relacionado con los Sélidos
Suspendidos Totales, los cuales en su mayoria son restos de comida. Si hablamos de la
DQO, se visualiza un comportamiento muy parecido, con porcentajes de remocion
inferiores a la de esta investigacion. Ademas, se puede coincidir que la conclusion de
Ortega (2018), sobre el hecho de la eficiencia de remocion de Aceites y Grasas, DBO5 y
DQO, se encuentran muy relacionados al numero de dias en que se ejecuta la limpieza de
las trampas, sobre todo para los pardametros de Aceites y Grasas. Por otro lado, la
efectividad de remocion de SST no muestra comportamientos algunos relacionados a la
periodicidad de limpieza de trampas, un hecho en los resultados de la investigacién actual
ya que este parametro sube y baja en distintas fechas independientemente de la limpieza
de la trampa.
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CONCLUSIONES

Se aplicé el sistema hidraulico compuesto por trampa de grasas Y filtro casero de aguas
grises de flujo vertical, de 0,40 m de ancho por 0,80 m de largo y de 0,50 m de altura de
plancha galvanizada liza de 0.50x1000x3000mm revestido de silicona para evitar

filtraciones, y con tuberias de PVC de 2”.

Se determin0 los parametros fisicos quimicos, a los 45 dias de funcionamiento: (Demanda
bioquimica de oxigeno 1059,4 mg/L, Demanda quimica de oxigeno 281 mg/L, Soélidos
suspendidos totales 2000 ppm, Aceites y grasas 92 mg HEMY/L) de las aguas residuales

comerciales (restaurantes), a nivel pre tratamiento.

Se determino los parametros fisicos quimicos, a los 45 dias de funcionamiento (Demanda
bioguimica de oxigeno 497,6 mg/L, Demanda quimica de oxigeno 223 mg/L, Solidos
suspendidos totales 302 ppm, Aceites y grasas 27,3 mg HEM/L) de las aguas residuales

comerciales (restaurantes), a nivel post tratamiento.

Comparado con los valores maximos admisibles (VMA) la mayor eficiencia del sistema
hidraulico de trampa de grasas fue al cuarto muestreo siendo DQO un 92,4 % de eficiencia,
luego 70,16 % de eficiencia en el tratamiento del DBO, la eficiencia de los aceites y grasas

con un 89,8 %, la eficiencia de los sélidos suspendidos totales con 30,8 %.

El anélisis de eficiencia lineal en cuanto al tiempo es mejor y predecible para los
parametros de DBO y el DQO, y una eficiencia polinémica para los parametros SST y

aceites y grasas que flucttan en el tiempo y la cantidad de materia organica acumulada.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la EPS — Moyobamba, brindar mantenimiento periodico cada 30 dias
como minimo para evitar el colapso y desabastecimiento de la trampa y la sobrecarga del

sistema hidraulica.

Se recomienda a la EPS — Moyobamba, realizar el control y monitoreo permanente de
aguas residuales comerciales dentro de la ciudad de Moyobamba, pues como en la
investigacion se demostro que la salida de estas aguas tiene sobre carga de contaminantes

en especial los que estan regulados en el VMA.

Se recomienda a las entidades de DIGESA y MINSA verificar adecuadamente los
establecimientos comerciales, pues estas deben cumplir las condiciones sanitarias minimas

al momento de su funcionamiento.



41
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMERICAN SOCIETY OF PLUMBING ENGINEERS: ASPE, 1998. ASPE GREASE
INTERCEPTOR SIZING. California - EEUU: s.n.

ANA, 2016. R.J._010-2016-Ana_0.Pdf [en linea]. 2016. Lima- Per(: 26 de enero del 2016.
Disponible en:
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/r.j. 010-2016-
ana_0.pdf.

ARELLANO LUNA, A.y SANCHES CAMPOS, E., 2017. Propuesta de mejora de disefio
de una trampa de grasa para restaurantes. , pp. 117.

BASAURI, C.E.N. y BALCAZAR, W.S., 2018. Evaluacion de los valores maximos

admisibles de las descargas de aguas residuales no domesticas en el rubro polleria en

la ciudad de Cajamarca. Multiciencias, pp. 101.

BRAVO, C.A., OSORNO, C.J. y SALGADQO, E., 2016. Propuesta de un Tratamiento
Para Aceites y *“ Productos Verdes ” Laboratorio de Biotecnologia [en linea]. S.1.:
Universidad  Nacional =~ Autonoma  de  Nicaragua.  Disponible  en:
http://repositorio.unan.edu.ni/3504/1/61591.pdf.

CASTILLO, Z., 2014. Evaluacion espacio temporal de la Calidad del Agua del rio Rimac

(riego), de enero a agosto del 2011, en tres puntos de monitoreo. S.1.: Universidad
Nacional Agraria de la Molina.

CHINCHILLA, M., 2015. Relacion de parametros de disefio de trampas de grasas
(desengrasadores) versus su eficiencia, en aguas residuales comerciales. S.I.:
Universidad San Carlos de Guatemala.

DURMAN, P., 2012. Trampa para grasa marca endura. Durman S.A, vol. 1, pp. 68.

GARCIA RIVAS, S.A. y ESTRADA SIRIA, J.A., 2016. Generacion de energia eléctrica
a partir de la cascarilla de arroz y la pulpa de café [en linea]. S.I.: UNIVERSIDAD
NACIONAL DE INGENIERIA. Disponible en:
http://ribuni.uni.edu.ni/1176/1/80525.pdf.

HIDROPLAYAS EP, 2016. Trampas de Grasa. [en linea], no. 2762193-2762194, pp. 58.
Disponible en: http://hidroplayas.gob.ec/leydetransparencia/trampasdegrasa.pdf.

INACAL, 2015. Impacto de la reglamentacion de los valores maximos admisibles de las
descargas no domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario. , pp. 1-66.
MENDEZ, J.P. y MARCHAN, J., 2008. Diagndstico Situacional De Los Sistemas De



42
Tratamiento De Aguas Residuales En Las Eps Del Per Y Propuestas De Solucion
[en linea]. SUNASS. Lima- Per(: s.n. Disponible en:
http://www.proagua.org.pe/files/de62b65581b727d6684 7f48aa52fbbfd/Libro PTA

R.pdf.
MINISTERIO DE VIVIENDA, C. y S., 2006. RNE p. 238-243-244-297. Reglamento

Nacional de Edificaciones [en linea], pp. 297. Disponible en:

http://www.urbanistasperu.org/rne/pdf/Reglamento Nacional de Edificaciones.pdf.
MINISTERIO DE VIVIENDA, C. y S., 2019. DS_010-2019-VIVIENDA.pdf [en linea].
2019. Lima- PerG: El peruano. Disponible en: http:/files/589/DS_010-2019-
VIVIENDA .pdf.
MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO., 2018.
Reglamento Nacional De Edificaciones. Reglamento Nacional De Edificaciones [en
linea], vol. 53, no. 9, pp. 1689-1699. ISSN 1098-6596. Disponible en:

http://wwwa3.vivienda.gob.pe/pnc/docs/normatividad/varios/Reglamento  Nacional

de Edificaciones.pdf.

MINSA, 2010. Reglamento de agua para consumo humano [en linea]. 2010. PerG: s.n. DS

N° 031-2010-SA. Disponible en:
http://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Reglamento Calidad Ag
ua.pdf.

OEFA, 2014. ElI OEFA advierte problematica ambiental por déficit de tratamiento de las
aguas residuales a nivel nacional. Junio 2014 [en linea]. [Consulta: 18 mayo 2021].

Disponible en: https://www.oefa.gob.pe/el-oefa-advierte-problematica-ambiental-

por-deficit-de-tratamiento-de-las-aguas-residuales-a-nivel-

nacional/ocacQ7/#:~:text=Uno de los principales problemas,poblaciéon urbana en el

Perd.

ORTEGA, 0., 2018. Uso de trampas de aceites y grasas para efluentes no domésticos de
los establecimientos comerciales y de servicio en Tingo Maria. [en linea], pp. 115.
Disponible en:
http://www.unas.edu.pe/web/sites/default/files/web/archivos/actividades_academica
s/USO DE TRAMPAS DE AYG - PPP OSCAR ORTEGA .pdf.

PERU MARKETING, 2017. Quimtia Medio Ambiente. julio 2017.

POPEL, F., 1928. Tecnologia de aguas residuales y su conservacion. Wiesbaden, vol. 1,
no. 9780070416901, pp. 54.

RALUY, A., 1991. Diccionario Porrua de la Lengua Espafiola. Trigésimo Mexico, vol. 2,




43

pp. 58.

RAMIREZ, L. y MARTINEZ, M., 2015. Anélisis de los riesgos ocupacionales que se
originan en peluquerias y lugares de estéticas: proposiciones para su control. El
Hombre y la Maquina [en linea], no. 46, pp. 59-71. ISSN 0121-0777. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/478/47843368008.pdf.

RAMOS, A., 2003. El agua en el medio ambiente: muestreo y anélisis. MEXICALLI, vol. 1,
pp. 157.

RODRIGUEZ, A., 2014. Estudio De La Eficiencia De Un Filtro Sumergido Y Un Filtro
Percolador En El Tratamiento Secundario De Las Aguas Residuales Domeésticas,
Moyobamba, 2014. Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto [en linea], pp. 94.
Disponible en:
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/256/6055813.pdf?sequence=
1&isAllowed=y.

ROJAS, K., 2018. Universidad nacional de san martin — tarapoto. S.l.: Universidad
Nacional de San Martin.

ROMERO ROJAS, J.A., 2013. Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de
disefio. 3ra. Bogota: s.n. ISBN 9588060133.

TAVIZON ALVARADO, E.P., 2010. Disefio de un biodigestor para desechos organicos
de origen vegetal [en linea]. S.I.: Centro de Investigacion de materiales avanzados.

Disponible  en:  http://mwm.cimav.edu.mx/wp-content/uploads/2015/04/Tesis-

Tavizon-Alvarado-Eva-Patricia.pdf.
VOCESDIARIO, 2019. EPS Moyobamba realiza inspecciones inopinadas a

establecimientos comerciales. Junio 2019, pp. 15.



ANEXOS

44



45

Anexo 1:

Plano de sistema de tratamiento de trampa de grasas
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Seccion 2
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Anexo 2:

Panel fotogréfico

Fotografia 1. Ingreso de trampa de grasas

Fotografia 2. Parte media de la trampa de grasas



Fotografia 3. Filtro de carbon y salida de la trampa

Fotografia 4. Nata de grasas
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Anexo 3:

Recibo de agua y desagtie
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FACILIDAD DE IDENTIFICAR EL EXPEDIENTE .




Anexo 4:

Reporte de datos del laboratorio
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Anexo 05:

Registro de datos del uso de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTTN-TARAPOTO
FACULTAD DE ECOLOGIA

“FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL USO DEL LABORATORIO DE INGENIERIA
SANITARIA”

LABORATORIO: INGENIERIA SANITARIA-UNSM-T

Fecha

16 de junio del 2021
07 de julio del 2021
21 de julio del 2021

05 de agosto del 2021

Ing. Dr. Yrwin Francisco Azabache Liza
Responsable: Fecha 20/05/2021
de
solicitu
d:
Hora de entrada: 2:00 pm Hora de salida: 7:00 pm
Nombre del tesista José Manuel Cruz Quintos
N® Operaciones a realizar: Analisis con los materiales y equiposdescritos en lo siguiente:
01 MULTIPARAMETRO (DR
900).
MULTIPARAMETRO (DIST
02 0

Firma del responsable del laboratorio

Firma del tesista




V1: Aplicacion del sistema
hidraulico para la mitigacion de
contaminantes fisicos quimicos

en las aguas residuales
comerciales (restaurantes) -
Moyobamba

por Jose M. Cruz Quintos

Fecha de entrega: 09-sep-2022 12:17p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 1896026845

Nombre del archivo: INFORME_FINAL_JOSE_CRUZ_QUINTOS_7.09.2022.docx (6.28M)
Total de palabras: 11910

Total de caracteres: 63147
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