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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se considera en primer lugar, el caudal maximo efluente
de aguas residuales grises de cocina por dia; posterior a ello determinar el caudal promedio que
se emplea para el dimensionamiento de la trampa de grasa tomando en cuenta las especificaciones

técnicas de disefio.

Se considera la construccion de un prototipo en vidrio con la finalidad de llevar a cabo las pruebas
y facilidad al observar, durante los ocho dias de operacion, con cuatro dias de muestreo, una vez
por dia de forma interdiaria (lunes, miércoles, viernes y lunes); una repeticion experimental de 2
puntos (afluente y efluente de la trampa de grasa), teniendo asi ocho pruebas; considerando cuatro
pardmetros (aceites, grasas, STS, DBOsy DQO) se tienen un total de 32 ensayos en laboratorio.
Por otro lado, también se considera la construccion de la trampa de grasa en concreto para la
instalacion en vivienda, esto por el costo econémico a comparacion del material de acero
inoxidable o metal como se encuentra en el mercado comunmente. Al cual se le incluye el sistema

de mantenimiento (valvula de purgay tuvo de rebose) para facilitar la limpieza.

Durante el tiempo de duracién de la investigacion se observé como el caudal y tiempo de retencion
hidraulica, los cuales van de la mano, influyen en la remocion de aceites, grasas, STS, DBOsy
DQO en latrampa de grasa. Al mismo tiempo se evidencia la altura de aceites y grasas acumuladas
como solidos sedimentados, indicadores de eficiencia, es por ello que se trabaj6 con una valvula
de ingreso a la trampa de grasa, de modo que se pudo graduar para la variacion de caudal, llegando

a obtener un caudal 6ptimo para una remocién de 99%.
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ABSTRACT

In the present research work, first of all consider the maximum effluent flow of gray kitchen
wastewater per day, after which determine the average flow, which is used for the sizing of

the grease trap, taking into account the technical specifications. of design.

The construction of a glass prototype is considered in order to carry out the tests and ease of
observing, during the 8 days of operation, with 4 days of sampling, 1 time per day, on a daily
basis (Monday, Wednesday, Friday and Monday), an experimental repetition, of two points
(affluent and effluent of the grease trap), thus having eight tests, considering 4 parameters
(oils, fats, STS, BOD5 and COD) there are a total of 32 tests in laboratory. On the other hand,
the construction of the grease trap in concrete for home installation is also considered, this
due to the economic cost compared to the stainless steel or metal material as it is commonly
found in the market. Which includes the maintenance system (purge valve and overflow

valve) to facilitate cleaning.

During the duration of the investigation, it was observed how the flow and hydraulic retention
time, which go hand in hand, influence the removal of oils, fats, STS, BOD5 and COD in the
grease trap, at the same time shows the height of accumulated oils and fats, such as settled
solids, efficiency indicators, that is why we worked with an inlet valve to the grease trap, so

that it could be adjusted for the flow variation, reaching a optimal flow, for a removal of 99%.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios se vienen implementando sistemas de gestién ambiental y desarrollo de
tecnologias novedosas con la finalidad de prevenir, minimizar, controlar y compensar los
impactos negativos en el ambiente, generados por las aguas residuales industriales y/o domésticas
que transportan cargas elevadas de contaminantes entre aceites, grasas, materia organica, materia
inorganica, patdgenos y en ocasiones hasta metales pesados; los cuales si son vertidas en cuerpos
de aguas naturales, sin un debido tratamiento, ocasionan alteraciones en la cantidad de oxigeno
disuelto que es el que permite la supervivencia de especies acuaticas, impiden el paso de luz solar
en el agua, e incluso llegar al proceso extremo conocido como eutrofizacion del recurso hidrico.
El agua es un liquido vital, el méas consumido por el hombre y bebido directamente o en

actividades cotidianas e industriales, pero escaso a la vez.

La Ley N° 28611 “Ley General del Ambiente” establece en su Articulo I, sobre derechos y
deberes fundamentales de un ciudadano, que toda persona natural o juridica, tiene el derecho
irrenunciable a vivir en un entorno saludable, equilibrado y adecuado para el desarrollo
satisfactorio de la vida, al mismo tiempo tiene el deber de coadyubar en la efectiva gestion
ambiental y conservar sus componentes, garantizando y asegurando, particularmente la salud de
las personas de forma individual y colectiva, la preservacion de la biodiversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo del pais. Del mismo modo,
en su Articulo IX, Del principio de responsabilidad ambiental, menciona que toda persona sea
natural o juridica, publica o probada causante de la degradacion del ambiente y de sus
componentes, esta obligado a adoptar medidas necesarias para su restauracion, rehabilitacion,

reparacion o compensacion segun lo que requiera.

Tomando en consideracion que la contaminacion debe reducirse en la fuente de generacion, nace
la idea de realizar el presente trabajo de investigacion de titulo “Evaluacion de la eficiencia de
una trampa de grasa (Interceptor de Grasa Hidromecénico) para el pretratamiento de aguas

residuales grises en viviendas unifamiliares del Distrito de Lares-Cusco-2021".

En el proceso de la investigacion se llega a evaluar un prototipo experimental (vidrio) y otro
ejemplar en concreto instalado en la parte baja del fregadero de una vivienda unifamiliar de tipo
urbano rustica en el distrito de Lares, mediante el cual a través de diferentes pruebas, tomas de

muestra y analisis de agua en laboratorio acreditado en el periodo de ocho dias de trabajo del
14



prototipo asi como en el de concreto, se obtuvo resultados favorables con reducciones
significativas de la carga contaminante de aceites, grasas y materia organica; comprobadas
estadisticamente bajo la prueba de T de Student para pruebas relacionadas, siendo un equipo muy
eficiente, facil de construccion o adquisicion en el mercado, econdmico, con facilidad a

instalacion y mantenimiento.
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1.1.

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad ningiin domicilio del distrito de Lares cuenta con un sistema de
pretratamiento de aguas residuales grises domiciliarias, debido a que solo el 50%
de sus efluentes son captados por su PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales), el cual no cuenta con mantenimiento y no cumple con la funcién de
tratamiento, vertiendo asi aguas residuales directamente a un cuerpo de agua,
causando contaminacién acuatica; por otro lado, también genera malestar en las
familias y su poblacién por malos olores provenientes de las tuberias de desaguies

taponadas y obstruidas por las GAR (grasas, aceites y residuos de alimentos).

Uno de los factores de mayor importancia en la polucion del agua son los Residuo
de Aceite Usado de Cocina (RAUC), debido a que se crea una capa en la
superficie del agua, dificultando el paso de oxigeno y reduciendo la capacidad de
supervivencia de los seres acuaticos; estos residuos son dificiles de eliminar una

vez que estén en el medio acuético (1).

Se estima que un litro de RAUC, al llegar a un cuerpo natural de agua podria
contaminar hasta mil litros, lo que equivale a la cantidad de agua consumida
promedio por persona en un afio; en cambio, el potencial contaminante de los
aceites de coches es mucho mayor, ya que un litro de aceite puede contaminar un

millén de litros de agua (1).

Del mismo modo, arrojar aceite usado por el fregadero de la cocina provoca la
obstruccion de las tuberias, debido a que la grasa enfriada se impregna en las
redes del alcantarillado llegando a formar una especie de tapon que impide la
fluidez del agua (2). Asi también se podria provocar alteraciones en los sistemas
de tratamiento, tanto en el proceso y operacién normal, ocasionando costos extras

en el mantenimiento del mismo (3).
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Figura 1. Acumulacion de grasa en redes de alcantarillado.
Tomado de “Estado del arte de las estructuras: trampas de grasa y desarenadores

en sistemas de alcantarillado”, por Alvarado y Ramos. 2010, p. 19.

La cantidad de generacion de aguas residuales grises en un hogar es muy variada
debido a que dependen de muchos factores como el socioeconémicos (nivel de
vida, estructura demografica, edad, sexo); del nimero de personas por vivienda,
del tipo de abastecimiento, los habitos de higiene, buenos habitos de consumo, la
abundancia del recurso, etc. Cerca del 65-100 % de agua residual generada en un
hogar representa a las aguas grises (4).

Los distintos usos que se da al agua sobre todo en los lavatorios de cocina, en las
viviendas son los que generan los conocidos, aguas grises; del mismo modo estos
usos limitan al reciclaje responsable. De la verificacion de diversas fuentes se
puede conocer el destino del agua potable en un domicilio que no cuenta con

equipos especiales para ahorro de agua (4).
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Tabla 1. Consumos domésticos tipicos

Behica
Fraparacicn de drmentos icocinal
Coonar y beher 58
Asen persongl dizng ini cuchani bafol 1020
Limpizzz de casa, comprendida la vajle RF:
by Ll
Bafias 160300 | peoe afin
[uchas 500 | por ducha
Lavadora 54150
|avmgilas A

Nota: L: Litros; HAB: Habitante. Tomado de Suérez, Jicome, Rio y Torres,
2012, p. 270.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

A. PROBLEMA GENERAL
¢Cudl es la eficiencia de una trampa de grasa (Interceptor de Grasa
Hidromecanico) para el pretratamiento de aguas residuales grises en
viviendas unifamiliares del Distrito de Lares-Cusco-2021?

B. PROBLEMAS ESPECIFICOS

o ;Cudl es el caudal promedio de agua residual gris de cocina generado

en el dia en una vivienda unifamiliar?

o (Cudl es la dimension optima y como construir la trampa de grasa

(prototipo) para evaluar su funcionamiento?

e ;Cuél es el porcentaje de remocién de Aceites y Grasas, STS, DBOs y

DQO, e identificar si existe descontaminacion o no del efluente?

e ;COmo influye el caudal y tiempo de retencion hidraulica en la
remocion de Aceites y Grasas, STS, DBOs y DQO?
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1.

1.2.2.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de una trampa de grasa (Interceptor de Grasa
Hidromecanico) para el pretratamiento de aguas residuales grises en viviendas

unifamiliares del Distrito de Lares-Cusco-2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el caudal promedio de agua residual gris de cocina generado en

el dia en una vivienda unifamiliar.

e Dimensionar el tamafio adecuado y construir la trampa de grasa (prototipo)

para evaluar su funcionamiento.

e Determinar el porcentaje de remocion de Aceites y Grasas, STS, DBOs y

DQO, e identificar si existe descontaminacion o no del efluente.

e Evaluar la influencia del caudal y tiempo de retencion hidraulica en la
remocion de Aceites y Grasas, STS, DBOs y DQO.

1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1.

JUSTIFICACION ECONOMICA

En la actualidad se desarrolla una variedad de tecnologias con la finalidad de dar
un tratamiento a las aguas residuales domiciliarias e industriales desde el lugar
de generacion mediante procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, caracterizados
por su grado de aplicabilidad, eficiencia y coste econdémico. Entre los procesos
fisicos se encuentra la trampa de grasa, por su funcién de depuracién (separacion
de solidos con menor densidad, por flotacion o sedimentacion) (2) para

posteriormente ser retirados de forma manual 0 mecanica.

La implementacion de este tipo de tecnologias es factible por su bajo coste en el
mercado, asimismo la facil adquisicion, fabricacion, manipulacion vy
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1.3.2.

mantenimiento durante el proceso de pretratamiento de aguas grises, es decir, las
aguas residuales de ducha, bafiera, lavamanos, lavadora y la cocina, pero no

incluyen los residuos del inodoro.

JUSTIFICACION AMBIENTAL

Durante muchos afios las actividades humanas sea domésticas, comerciales e
industriales vienen ocasionando la generacion de aguas residuales (aguas grises
y aguas negras) las cuales se descargan en el alcantarillado; seguidamente, cerca
de un porcentaje minimo se dirige a una PTAR (planta de tratamiento de aguas
residuales) y otro porcentaje no tiene tratamiento, llegando directamente a

cuerpos de agua, como rios y lagos.

Las aguas residuales en este caso aguas grises, por su carga de aceites y grasa,
generan un impacto negativo en el cuerpo receptor en este caso el agua,
ocasionando el impedimento del intercambio de oxigeno e ingreso de la radiacién
solar por formar una capa en la superficie del agua. Es por ello que se crean

nuevas tecnologias con la finalidad de mitigar los problemas ambientales.

Entre ellos se tiene las trampas de grasa que en la actualidad vienen tomando
renombre por su gran aporte al cuidado ambiental, llegando a ser utilizados en
diversas partes de Latinoamérica y Europa, siendo Colombia el pais nimero uno
en el uso de este tipo de productos que sustancialmente ayudan al cuidado
ambiental (5).

1.4. HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1.

1.4.2.

HIPOTESIS ALTERNA

H1: La trampa de grasa (Interceptor de Grasa Hidromecanico) tiene efecto
significativo en la remocién de aceites y grasas en la etapa de pretratamiento de

aguas residuales grises en viviendas unifamiliares del Distrito de Lares.

HIPOTESIS NULA

HO: La trampa de grasa (Interceptor de Grasa Hidromecanico) no tiene efecto

significativo en la remocidn de aceites y grasas en la etapa de pretratamiento de
20



aguas residuales grises en viviendas unifamiliares del Distrito de Lares.

1.43. VARIABLES

A. Variables Independientes

e Trampa de grasa

e Caudal de ingreso a la trampa de grasa

e Tiempo de retencion hidrica

B. Variable Dependiente:

¢ Remocion de aceites y grasa
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2.1.

CAPITULO II:
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

El articulo cientifico “Relacion de s6lidos sedimentados con la eficiencia de las
trampas de grasas (desengrasadores)”, consistio en evaluar la relacion de los
parametros en el disefio de las trampas de grasas, asi como la eficiencia de
remocién de grasas y aceites y solidos sedimentables en aguas residuales
comerciales generadas en una cafeteria; para lo cual se determinaron treinta
muestreos y asi hallar el caudal promedio de 2.28 m? por dia, 94 mg/L de grasa,
1103 mg/L de DBOs, 2109 mg/L de DQO, 276 mg/L de sélidos suspendidos y
0.45 cm?®/L de s6lidos sedimentables. Es asi que la correlacion de las variables se
comprob6 por medio de un modelo estadistico de regresion multiple, empleando
el programa estadistico informéatico SPSS, donde se evidencio el valor de R?
como 55 % de relacion entre la eficiencia de la trampa con el volumen y el caudal
de ingreso. En cuanto a la correlacion del volumen de los sélidos sedimentados
con el volumen de la trampa de grasas y las grasas acumuladas representan
corresponde a una correlacion de Pearson de 0.996. Teniendo los datos en mano
se modifica la ecuacién de disefio, para calcular el volumen total de una trampa
de grasas, ahora en funcion de cuatro variables mas, dias de operacion, el tiempo
de trabajo del establecimiento comercial, la generacion de las grasas y aceites y
solidos sedimentados diarios, basicamente la suma de tres volimenes, disefio,

grasas y sedimentos (6).

En la tesis de investigacion “Analisis de métodos para reducir los indices de
grasas y aceites en los efluentes del &rea del comedor operativo de la empresa
NAPORTEC S.A”, de la Universidad de Guayaquil, Facultad de Ingenieria
Industrial, carrera de Ingenieria Industrial. El estudio se enfocd en la reduccion
de los LMP (Limites Maximos Permisibles) para parametros de aceites y grasas
descargadas al canal de alcantarillado de red publica por laempresa NAPORTEC
S.A. Se utiliz6 el diagrama de Ishikawa para determinar la causa y raiz del
problema. Los resultados de los anélisis de laboratorios en trampa de grasas de
hormigdn arrojaron que se encuentra elevado por un 30 % a diferencia de lo
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establecido por la normativa ambiental, se analiz6 el método de adquirir una
trampa de grasa para el area del lavado de olla y de platos para postres con una
reduccion de 70 % de aceites y grasas, el método de electrocoagulacion con una
reduccion de mayor al 97 %, en donde en el primer método se obtiene un
Beneficio/ costo de 5,93 y el segundo método el Beneficio/Costo es de 4,28,

generando mayor rentabilidad en el primer método (2).

En la tesis de investigacion “Relacion de parametros de disefio de trampa de grasa
(desengrasadores) versus su eficiencia, en aguas residuales comerciales”, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. En la
investigacion se evaluo la relacion que tienen los pardmetros de disefio de una
trampa de grasas sobre la eficiencia de remocién de grasas y aceites. Es asi que
durante el proceso de la investigacidn experimental se evidencié como los sélidos
sedimentables se van acumulando dentro de la trampa de grasas, afectando
directamente el volumen interno de la trampa durante el tiempo de operacion.
Debido a ello el pardmetro de disefio, retencion hidraulica disminuye
paulatinamente segln el tiempo de operacion. El experimento se desarrolla con
aguas residuales comerciales y se construye en la cafeteria Nissi del T2 — Facultad
de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Se construye una
trampa de grasas con dimensiones similares a una trampa de grasas y aceites
comerciales. Se fabrica en vidrio para entender mejor lo que sucede dentro de la
trampa (7).

En la tesis de investigacion “El uso de trampas de grasa para disminuir la carga
contaminante de grasas y aceites emitida a la red municipal de drenaje” del
Instituto Politécnico Nacional de la Escuela Superior de Ingenieria Quimica en
Industrias Extractivas. La problematica actual es la descarga indiscriminada de
aguas residuales a la red de drenaje municipal, por ende, el proyecto se enfoco
especificamente en los contaminantes como las grasas y aceites denominados
contaminantes bésicos. Las Normas Oficiales Mexicanas establecen los Limites
Maximos Permisibles para descargas, aunque en muchos casos se siguen
vertiendo a la red de drenaje en la mayoria de los complejos habitacionales de
zonas urbanas. La descarga indiscriminada de grasas y aceites originan
rapidamente una significativa degradacion de la calidad del ambiente y de la

salud de los seres vivos que conforman parte del sistema bi6tico, al mismo tiempo
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2.1.2.

gue los taponamientos que genera la presencia de grasas y sedimentos dentro de
la red de drenaje, los que generan costos elevados de operacion y deficiencias en
el servicio de saneamiento y alcantarillado. Es asi que el proyecto de
investigacion propone una alternativa que conlleve a grandes beneficios para la
sociedad y el ambiente. Como objetivo general se pretende llegar a la
implementacion de trampas de grasa con costos de fabricacion, operacion y
mantenimiento bajos que permitan que los niveles de emision de contaminantes
se reduzcan considerablemente y aumente la recuperacién de los contaminantes

grasos para su posterior revalorizacion en el mercado (8).

ANTECEDENTES NACIONALES

En la tesis de investigacion “Efecto del nimero de mamparas y el tiempo de
contacto en las trampas de grasas para evaluar su capacidad de remocion”, de la
Universidad Nacional del Centro del Peru, Facultad de Ingenieria Quimica. El
estudio se llevo a cabo en el distrito de Huancayo, para lo cual se solicitd
informacion de los establecimientos con giro comercial, donde se monitoreo a
cuatro pollerias y se extrajo doce muestras de agua residual (tres muestras por
polleria). Se determind la concentracion promedio de aceites y grasas en el agua
residual de las pollerias, siendo este el valor de 309 mg/L. Luego se prepar6 una
muestra sintética cuya concentracion fue de 331,9 mg/L, con esta muestra se
experimento en la trampa de grasas y aceites midiendo el tiempo que demora en
pasar el agua desde el punto de entrada hasta el punto de salida, variando el
namero de mamparas dentro del interceptor. Se determind que con una mampara
y con un tiempo de contacto de 0.42 min se removio el porcentaje més alto de
grasas y aceites, siendo este de 80.10 %; el resultado fue obtenido por un
laboratorio acreditado el cual utilizé el método EPA Method 1664, Revisién B:
n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated n-
Hexane Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and
Gravimetry, por lo que se propuso disminuir el nimero de mamparas a uno y
trabajar en el menor caudal posible, ya que este incrementara el tiempo de

contacto del agua residual en el interceptor (9).

En la tesis de investigacion “Analisis Hidrosanitario de Trampa de Grasa con
Aireacion para disminuir los compuestos tenso activos y aceites lubricantes” de

la Universidad de Internacional de Ecuador, Facultad de Ingenieria Civil. El
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2.2.

estudio de investigacién se enfoco en el disefio 6ptimo de una trampa de grasa
para reducir los impactos ambientales directamente al sistema de recoleccion de
aguas servidas, y cumplir con lo que determina las Autoridades competentes que
exigen el tratamiento de los efluentes antes que sean descargados a la red de
alcantarillado, de las diferentes actividades como lavadoras de automdviles y

negocios similares (10).

En la tesis de investigacion “Uso de trampas de aceites y grasa para efluentes no
domésticos de los establecimientos comerciales y de servicios en Tingo Maria”
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Facultad de Recursos Naturales
Renovables, Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental. Evalu6 el uso de las
trampas de aceites y grasa en efluentes no domésticos de los establecimientos
comerciales y de servicios verificados, para lo cual considero los siguientes
aspectos: determinacion de establecimientos que cuenten con trampas de grasa
instaladas, determinacion de valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Demanda Quimica de Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales, Aceites y Grasas,
gue a su vez son parametros evaluables, apoyandose con la programacién del Plan
de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental del 2018 (PLANEFA). De todo ello
llegé a la conclusion verificable de que el uso de trampas de grasa en
establecimientos verificados no garantizd el cumplimiento de la normativa,
respecto a los Valores Maximos Admisibles del Decreto Supremo N° 021- 2009-
VIVIENDA(11). Los cuatro pardmetros considerados y evaluados en la
investigacion fueron reducidos tras recibir tratamiento mediante la trampa de
aceites y grasas, obteniendo niveles y porcentajes altos de eficiencia para la
remocion de Aceites y Grasas, principalmente en cambio para los demaés
parametros se encontraron bajos niveles de eficiencia (menores al 50 % para

todos los casos) (11).

BASES TEORICAS

2.2.1. AGUA

El agua (del latin aqua) (12) es un liquido inoloro, incoloro e insipido compuesto

por dos elementos: hidrégeno y oxigeno que conforman la molécula de H20
(agua) (13).
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2.2.2.

De la totalidad del agua en el planeta del 75 %, sélo el 2,53 % es agua dulce, el
97,5 % restante es agua salada contenida en los mares, océanos y lagos ubicados
en diferentes partes del Globo Terrestre; de todo ello el 2,53 % de agua dulce. El
hombre s6lo tiene acceso a un 1 %, siendo un 0,3 % el agua disponible en rios y
lagos (14).

“ del agua

es salada

=1 2,520 = dulce
-

v solo <1 0,3% se pucede beber

Figura 2. Porcentaje de agua dulce en la superficie terrestre.
Tomado de, Avellaneda, Pefiatado y Martin. 2016, p.

IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LOS SERES VIVOS

El agua fue considerada como uno de los cuatro elementos basicos del universo
por los antiguos griegos. Esta creencia se mantuvo sin perder fuerzas y se
transmitié durante siglos; en la actualidad se demuestra cientificamente que el
agua existio desde la formacion de la tierra y que la vida emergi6 en los océanos.
(12).

Entre mitos y leyendas el agua siempre fue considerado como un liquido vital
para la vida en sus diferentes usos, como calmar la sed, como medio para la
limpieza, como medio de transporte, etc. Pero, mas que ser famosa, el agua es
una “estrella” debido que en la actualidad es vital para que nuestro planeta siga

funcionando (12), por ejemplo:
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2.2.3.

2.2.4.

e Regulael clima de la Tierra conservando temperaturas adecuadas.

e Su gran fuerza genera energia.

e Elaguade lalluvia limpia la atmdsfera que esté sucia por los contaminantes.

e Elagua por ser un liquido vital e insustituible, necesario para la vida, se debe

cuidar.

CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacion del recurso hidrico dulce a nivel mundial no cuenta con datos
contundentes, sistematizados, que permitan dar una cifra global y concisa sobre

la situacion actual, pero, podemaos arriesgarnos e indicar de dramatica (14).

En la actualidad se tiene diversos factores que generan la contaminacion del agua
a nivel global; entre ellos, se indica los principales con mayor relevancia:
podemos mencionar el vertido indiscriminado de una combinacién de desechos
organicos y bacterias a los cuerpos de agua; asimismo, entre las actividades de
contaminacién mas habitual se tiene a las industrias a través de sus desperdicios,
empresas de procesadoras de hidrocarburos, muchos de ellos sumamente
dafinos, la agricultura por el uso desmesurado de pesticidas, los desechos
radioactivos y los productos quimicos domestico. A todos estos factores se le
suma el derroche casi “convulsivo” de aguas residuales domesticas que todos, en

mayor 0 menor medida, realizamos diariamente (14).

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

La actividad antrdpica en las areas urbanas y rurales en las actividades cotidianas
(cocinas, sanitarios, lavadoras) entre otras actividades similares, los cuales
discurren por un sistema de tuberias a la red de alcantarillado, llegando a
desembocar con suerte en una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR),
y en el peor de las situaciones desembocan en cuerpos de agua (rios, lagos,
lagunas, humedales, etc.). Asi mismo estas aguas en el transcurso de su recorrido
arrastran grandes cargas de sélidos suspendidos, sélidos sedimentados, aceites,

grasas, excretas, tensoactivos, etc. El caudal y composicion varia de acuerdo a la
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2.2.5.

disposicion del recurso hidrico (zona urbana y zona rural). Cabe mencionar que

pueden estandarizarse parametros caracteristicos de las aguas residuales (15).

Es asi que los principales parametros medibles al agua residual doméstica, el cual
nos indiquen o nos permita mensurar el grado de contaminacion, son los
siguientes (16):

Analisis Bacterioldgico.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Solidos Suspendidos Totales (SST).

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS NEGRAS Y GRISES

A. AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS NEGRAS

Comunmente conocido como aguas negras, debido a su caracteristico color
oscuro originado por la polucién por materias fecales y orina, procedentes de
desechos bioldgicos humanos o animales. La atencion es tal que requiere
tecnologias desde la generacidn a través de sistemas de canalizacion, tratamiento
especializado y descarga. Uno de los problemas graves a cuerpos de agua natural

es la contaminacion patdgena, esto cuando no reciben tratamiento o es indebido.

(8).

B. AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS GRISES

Siendo un tipo de agua residual poco contaminada por ser generada en las
actividades tales como uso de la ducha, el lavamanos, lavado de ropas y
utensilios, asi como la limpieza del hogar. Son altamente nutritivas para las
plantas y representan entre el 55y 75 % del consumo de agua potable en el hogar,

tanto en zonas urbana como en zonas rurales (8).
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2.2.6.

2.2.7.

Son aguas gue con un debido tratamiento preliminar se pueden reutilizar entre un
30 % y un 40 % para regadio de areas verdes como parques, jardines, huertos e
incluso como agua potable, protegiendo de esa forma las reservas de agua

subterranea y asi reducir la carga de las aguas residuales (17).

La descarga de aguas grises no contiene bacterias Escherichia coli, a comparacion
de las aguas negras contaminadas con desechos sanitarios que contienen gran
carga patdgena. Las aguas grises son de vital importancia porque pueden ser de
mucha utilidad en el campo del regadio ecolégico, por descomponerse,
generalmente mas rapido que las aguas negras y tienen mucho menos fésforo y

nitrégeno (8).

Debido a la carga de grasa y materia organica en suspension que presenta las
aguas grises, estas deben ser sometidas a un tratamiento preliminar con la
finalidad de reducir dicho contaminante, para posteriormente pasar a un tren de
tratamientos y asi ser reutilizada como agua para regadio de jardines y si fuera el

caso el consumo de animales y el hombre (5).

ACEITES Y GRASAS

Las grasas y aceites son compuestos organicos de origen vegetal y animal, son
triglicéridos o también llamados ésteres de la glicerina, con acidos grasos de larga
cadena de hidrocarburos que generalmente varian en longitud. De forma general,
cuando un triglicérido es sdlido a temperatura ambiente se le conoce como grasa,

y si se presenta como liquido se dice que es un aceite (1).

Estos compuestos tienden a flotar ya que tienen una densidad menor a la densidad
del agua, al ser inmiscibles se encuentran en la superficie y si sus volimenes se
encuentran en grandes cantidades estas grasas y aceites impiden la transferencia

de oxigeno hacia el agua (2).

TRAMPA DE GRASA

La tecnologia de separar las grasas recibe nombres por diferentes autores,
organizaciones e instituciones, entre estos nombres tenemos interceptores de

grasa o des engrasadores, siendo una tecnologia de pretratamiento. EI mas comdn
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en Centroamérica y Latinoamérica es el término trampas de grasas y aceites, y
por esta razén se le da mas uso en este documento (7). Una trampa de grasa es un
dispositivo de metal, plastico o concreto utilizado en restaurantes, hoteles,
comedores e incluso viviendas; tiene como funcién principal remover grasas,
aceites y residuos organicos conocidos como “desperdicios de comida” antes de
que sean vertidos al alcantarillado; ya que, al enfriarse las grasas y aceites
cambian su viscosidad. De esta manera se adhieren a las paredes internas de la
tuberia, lo cual restringe el flujo y puede ocasionar desbordamientos. El sistema
debe tener una ubicacion estratégica previo a la tuberia de descarga que conecta
al restaurante con el sistema de alcantarillado de la Ciudad y después del sistema
de limpieza de alimentos y utensilios empleados para la preparacion de alimentos,

asi mismo debe ser accesible para su limpieza (18).

Mediante la diferencia de densidades, caracteristica nata del agua y la grasa, se
separan dentro del dispositivo por medio de la flotacion superficial, o que impide
su paso hacia las aguas residuales. Los dispositivos llamados trampas de grasa
deben cumplir dicha funcién de forma déptima siempre y cuando hayan sido
instaladas de manera correcta, estén bien construidas, y cuenten con el

mantenimiento adecuado (18).

Las trampas de grasa consta de cuatro sistemas (19):

e Sistema de admision: Consta de una tuberia, proveniente del sistema de

desalojo del fregadero, lavabos y lavaplatos.

¢ Sistema de sedimentacidn: Consiste en un lugar geométrico dentro de la
trampa, donde los residuos de alimentos son depositados mediante una

sedimentacion, a lo largo de su trayectoria.

e Sistema de separacion: El procedimiento depende del proveedor,
generalmente consiste en una serie de placas o tuberias donde los residuos
(grasas, aceites y residuos de alimentos) van quedando atrapados a lo largo

de la trampa para detener su paso hacia el sistema de escape.
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2.2.8.

e Sistema de escape: Consta de unatuberia, la cual desaloja los liquidos hacia

el sistema de aguas residuales y alcantarillado.

Sistema de
Escape
> ‘ ‘ I =
Sistema de .
Admision s I 1
—Sistema de sep?rar:mn S
T gistema de Sedimentacion —|

Figura 3. Sistemas que componen una trampa de grasa.
Tomado de “Ajuste de los pardmetros del modelo integral de una biojardinera

con trampa de grasas bioactiva”, por Parra. 2020, p. 11.

TIPOS DE TRAMPA DE GRASA

A. INTERCEPTOR DE GRASA HIDROMECANICO (IGH)

Por sus siglas en inglés es HGI, (hydromechanical grease interceptor). Este
dispositivo es conocido como trampa de grasa. Se trata de unidades fabricadas en
acero inoxidable, ubicadas en lugares estratégicos dentro del local comercial,
vivienda, en la proximidad de los accesorios servidos o en el punto de uso del
punto de descarga. Son de tamafio relativamente compacto y utilizan la accion de
flujo hidréaulico, el desbloqueo interno, el arrastre de aire y una diferencia en
gravedad especifica entre el aguay GAR (grasas, aceites y residuos de alimentos)

para la separacién y retencion del flujo de residuos de fijacion (18).

Principalmente existen dos tipos de ubicaciones de estos tipos de trampas de grasa

(IGH), las cuales son comunes en la industria restaurantera (18).

e Ubicacion relativa: Pueden ubicarse sobre el nivel del terreno, usualmente

sobre el piso terminado.
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Figura 4. Interceptor de grasa hidromecanico con ubicacion relativa.
Tomado de “Propuesta de mejora de disefio de una trampa de grasa para

restaurantes”, por Arellano y Sanchez. 2017, p. 13.

Tecnologia instalada en obras existentes, que no contaban con el dispositivo
0 en caso que el existente, no abastece el caudal que se debera desgrasar. La
facilidad de acceso y mantenimiento suele ser una ventaja integrada a esta
alternativa. En este tipo de instalacién debe de dejarse espacio considerable

para que el personal pueda maniobrar una buena limpieza periodica (18).

e Ubicacion bajo tierra: Pueden instalarse bajo tierra, sobre todo cuando se
trata de construcciones nuevas o remodelaciones mayores, en las que el costo
de excavar y tapar sea justificado. Esto usualmente lo definen entre el
ingeniero mecanico, el arquitecto y el propietario, no habiendo ninguna
diferencia operativa desde el punto de vista de remocion de grasa, si se sigue
0 no esta alternativa (18).

En algunas paises dependiendo de la aplicacion, esta decision puede requerir aval
de parte de instituciones privadas y/o publicas (municipalidades), tema que es del
dominio del ingeniero mecanico, asi como ingenieros ambientales siendo este

quien habra de dar los lineamientos correspondientes (18).
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Figura 5. Interceptor de grasa hidromecanico con ubicacion bajo tierra.
Tomado de “Ajuste de los parametros del modelo integral de una biojardinera

con trampa de grasas bioactiva”, por Parra. 2020, p. 10.

B. INTERCEPTOR DE GRASA POR GRAVEDAD (IGG)

Por sus siglas en inglés es GGI (gravity grease interceptor): Se trata de unidades
construidas en hormigon, prefabricadas o formadas en el terreno que tipicamente

se encuentran en el exterior debido a su gran tamafio (18).

Figura 6. Interceptor de grasa por gravedad.
Tomado de “Ajuste de los parametros del modelo integral de una biojardinera

con trampa de grasas bioactiva”, por Parra. 2020, p. 10.
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Los IGG reciben desechos de descarga GAR (grasas, aceites y residuos de
alimentos) de todos los accesorios necesarios dentro de una instalacion dada.
Estas unidades son una tecnologia que emplean principalmente el flujo por
gravedad y el tiempo de retencién como medio primario para separar los GAR de
la corriente de desechos de la instalacion antes de que entre en el sistema de
drenaje municipal. El estdndar para el disefio y construccion de interceptores de
grasa por gravedad es IAPMO / ANSI Z1001: Interceptores de grasa de gravedad
prefabricados (18).

C. DISPOSITIVO DE ELIMINACION DE GRASA (DEG)

Por sus siglas en ingles GRD (Grease Removal Device). Cualquier interceptor
hidraulico mecénico de grasa que elimine mecanicamente y automaticamente las
grasas, aceites y residuos de alimentos sedimentables y suspendibles, cuyo
control es automatico o manual son denominados Dispositivos de eliminacion de
grasa(18). Los DEG son un tipo de interceptor de grasa hidromecanico (HGI) que
trata aguas residuales de la cocina del Establecimiento de Servicio de Alimentos
y estan equipados con caracteristicas automaticas de eliminacion de grasa. Por lo
general, se instalan en interiores y conectados de uno a cuatro fregaderos en la
cocina. Se acumulan grasas, aceites y residuos de alimentos (GAR) en un tanque
separador relativamente pequefio. Los GAR acumulados se eliminan
automaéticamente del DEG y se transfiere a un contenedor separado de GAR

reduciendo la necesidad de limpieza(18).
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2.2.9.

Figura 7. Dispositivo de eliminacion de grasa.
Tomado de “Ajuste de los parametros del modelo integral de una biojardinera

con trampa de grasas bioactiva”, por Parra. 2020, p. 10.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL DISENO DE TRAMPA DE
GRASA

Para el disefio de trampa de grasa en necesario considerar criterios técnicos
sugeridas en las especificaciones técnicas (20) que indican las siguientes

caracteristicas:

e Larelacion larga/ancho del area superficial de la trampa de grasa debera

estar comprendido entre 2:1 a 3:2.

e La profundidad no deberé ser menor a 0,80 m. y menor a 2.00 m.

¢ Ladiferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y de salida debera de ser

no menor a 0,05 m.

e El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser

como minimo 0,30 m.
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e Se podra aceptar disefios con un deposito adjunto para almacenamiento de
grasas, cuando la capacidad total supere los 0,6 m3 o donde el

establecimiento trabaje en forma continua por mas de 16 horas diarias.

e Lastrampas de grasa pueden ser construidas de metal, ladrillos, concreto e

incluso vidrio de forma rectangular.
e La capacidad minima de la trampa de grasa debe ser de 300 litros.

e Los interceptores de grasa se ubicaran en sitios donde puedan ser
inspeccionadas y con facil acceso para limpiarlas. Los manuales indican
que no se permitira colocar encima o inmediato a ello maquinarias o equipo

gue pudiera impedir su adecuado mantenimiento.

o En el caso de grandes instalaciones como hospitales o restaurantes que
atiendan a mas de 50 personas, deberan considerar la instalacién de dos

trampas de grasa.

2.2.10. ;{QUE ES UN SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION?

Es un proceso que consta en la proteccion de edificaciones de los efectos
negativos que un fluido como el agua pueda causar en ellas. Es asi que se
considera como un refuerzo para las construcciones en concreto. Este proceso es
muy usado en la construccion de piscinas, alcantarillado, buzones, etc., con la
finalidad de evitar el paso del agua a través de la estructura, evitando asi el

deterioro o rajadura del mismo (21).

En el mercado podemos encontrar diferentes marcas de aditivos

impermeabilizantes, de las cuales las mas conocidas son:
a) Sika®-1: segln hoja de datos (22). “aditivo liquido de color blanco con

polimeros sintéticos que actia como impermeabilizante integral taponando

poros y capilares en concreto”.
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b)

Caracteristicas / ventajas

» Mejorado con polimeros sintéticos, tecnologia que le da mayor poder de
impermeabilizacion, disminuye la contraccion, las fisuras y la porosidad
del mortero.

» Morteros mas resistentes y durables.

» No contiene cloruros. Permite que los muros pafietados con Sika®-1

respiren.

» Permite preparar morteros fluidos para facilitar la aplicacién en pisos y
cubiertas.

» Sika®-1 cumple norma argentina IRAM 1572 “Hidr6fugos de masa para
morteros de cemento Portland”.

Dosificacion recomendada

Segun hoja de datos (22). “agite el producto antes de usar. Mezcle Sika®-1

con el agua de amasado de acuerdo con la dilucion indicada: Puede ser usado

en una dosis del 3 % del peso del cemento, es decir, aproximadamente 1.5

Kg de Sika®-1 para un bulto de cemento 50 Kg”.

Z1 liquido: segun ficha técnica (23). “impermeabilizante integral para

morteros y concretos, se presenta como un liquido espeso. Cumple con la

Norma IRAM 1572, ASTM C 31 — ASTM C 39”.

Ventajas

» Disminuye la permeabilidad del concreto.

> Evita la humedad.

» Fécil aplicacion.
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> No necesita manos expertas.

» Se diluye en el agua donde se va a preparar el mortero, hormigén o

concreto.

» Brinda plasticidad a la mezcla.

» Resistencia a carburantes.

Usos

» Se usa en jardineras, pisos, contrapisos, cimientos, sobrecimientos,
estuco de bafio, cocinas, bloqueando los poros capilares.

» Reservorios, tanques, elevadores.

Aplicacion para concreto

» Agitese antes de usar.

> Previamente disuelva el Z1 LIQUIDO con el agua que se va a usar en el

concreto. Una vez mezclado en seco, el cemento y los agregados, agregar

esta solucion Z1 LIQUIDO y agua.

2.2.11. ¢QUE ES EL CONCRETO?

Segln Pasquel (24). “El concreto es el material constituido por la mezcla en
ciertas proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que
inicialmente denota una estructura plastica y moldeable y que posteriormente
adquiere una consistencia rigida con propiedades resistentes, 1o que hace un

material ideal para la construccion”.

2.2.12. TIPOS DE CONCRETO

a) CONCRETO SIMPLE
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2.2.13.

Segln Abanto (25). Es una mezcla de Cemento, agregado fino, agregado grueso
y agua. En la mezcla el agregado grueso debera estar totalmente envuelto por la
pasta de cemento, el agregado fino debera rellenar los espacios entre el agregado

grueso y a la vez estar recubierto por la misma pasta.

b) CONCRETO ARMADO

Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva armaduras de acero como
refuerzo y que esta disefiado bajo la hipotesis de que los dos materiales trabajan
conjuntamente, actuando la armadura para soportar los esfuerzos de traccion o

incrementar la resistencia a la compresion del concreto (25).

c) CONCRETO ESTRUCTURAL

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones, E.060 (26). “Todo concreto
utilizado con propdsitos estructurales incluyendo al concreto simple y al

concreto”.

PROPIEDADES PRINCIPALES DEL CONCRETO ENDURECIDO

La principal propiedad del concreto en estado endurecido incluyen las

resistencias e impermeabilidad, (28).

Pazta de Camanto

<
ad con vacios
Agregedo Fino

N /

Figura 8. Estructura del concreto endurecido.

Tomado de, “Propiedades-principales-del-concreto”, por Civilgeeks, 2011. p. 1.
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2.2.14.

a) RESISTENCIA

La propiedad mas importante del concreto endurecido es la resistencia. Una
propiedad tan importante para cumplir con la exigencia estructural, por lo que

usualmente es considerada como la propiedad mas valiosa del concreto (28).

COMPONENTES DEL CONCRETO

Segun Pasquel (24). Segun la tecnologia moderna define cuatro componentes,
para el concreto: Cemento, agregados, agua y aditivos como elementos activos y
el aire como elemento pasivo. La definicion tradicional consideraba a los aditivos
como un elemento opcional, en la préactica moderna mundial estos constituyen un
ingrediente normal, debido a que estd comprobado cientificamente la
conveniencia de sus empleos en mejorar las condiciones de trabajabilidad,
resistencia y durabilidad, siendo a largo plazo una solucién méas econdémica si se
toma en cuenta el ahorro en mano de obray equipo de colocacidn y compactacion,

mantenimiento, reparaciones e incluso en reduccion de uso de cemento.

Tabla 2. Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del
concreto.

AIRE = 1% a 3%

CEMENTO = 7% a 15 %

AGUA =15% a 22%

AGREGADOS = 60% a 75%

Nota: Tomada de, “Componentes del concreto” Pasquel, p. 12.

CEMENTO PORTLAND

Segun Reglamento Nacional de Técnica de Edificacion E.060 (26). Producto
obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con la adicién eventual de

sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos que no excedan del 1%
40



en peso del total siempre que la norma correspondiente establezca que su

inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante. Todos los productos

adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el Clinker.

COMPONENTES DEL CEMENTO PORTLAND

Luego del proceso de formacién del Clinker y molienda final, se obtienen los

siguientes compuestos, establecidos por primera vez por Le Chatelier en 1852, y

gue son los que definen el comportamiento del cemento hidratado y que

detallaremos con su formula quimica, abreviatura y nombre corriente (24).

Silicato Tricélcico (Alita).

¢ Silicato Dicalcico (Belita).

e Aluminato Tricalcico.

e Alumino-Ferrito Tetracélcico (Celita).

e Oxido de Magnesio.

e Oxidos de Potasio y Sodio (Alcalis).

e Oxidos de Manganeso y Titanio

Tabla 3: Propiedades quimicas del cemento yura IP.

ASTM C 595 - 03
REQUERIMIENTOS QUIMICOS YURA NTP 334.090
Oxido de Magnesio MgO, % 2.16 6.0
Trioxido de Azufre SO3. % 2.04 4.0
Perdida por Ignicion o al fuego P.F % 2.55 5.0

Nota: NTP: Norma Técnica Peruana, Tomado de Cemento YURA S.
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Tabla 4: Propiedades fisicas del cemento yura IP.

ASTM C 595 - 03

REQUERIMIENTOS FISICOS YURA NTP 334.090
Peso Especifico (g/cm3) 2.82 No Especifica
Tiempo de fraguado Inicial (minutos) 176 45 Minimo
tiempo de fraguado Final (minutos) 215 420 Maximo

Resistencia ala compresion, MPa,
(Kgf /lcm2)

03 dias 19.4 13 M|n|m9_
(198) (132.56) Minimo
24. 2 Mini

07 dias 5 0 |n|mo. -
(250) (203.94) Minimo
2. 25 Mini

28 dias 32.83 5 |n|mo- .
(335) (254.93) Minimo

Nota: NTP: Norma Técnica Peruana, Tomado de Cemento YURA S.

2.2.15. MECANISMO DE HIDRATACION DEL CEMENTO

El conjunto de reacciones quimicas que ocurre entre los componentes del

cemento y el agua se le conoce como hidratacion, que llevan consigo el cambio

del estado pléastico al endurecido. Es asi que dependiendo de la temperatura, el

tiempo, y la relacién entre la cantidad de agua y cemento se pueden definir los

siguientes estados que se han establecido de manera arbitraria para distinguir las

etapas del proceso de hidratacion (24).

a) PLASTICO

Es el producto que presenta forma moldeable, generada por la union del agua y

el polvo de cemento. La relacion Agua/Cemento es muy importante debido a que

cuan menor es la relacion, mayor es la concentracion de particulas de cemento en

la pasta compactada y por ende; la estructura de los productos de hidratacion es

mucho mas resistente, dura entre 40 y 120 minutos dependiendo de la temperatura

ambiente y el cemento en particular (24).

b) FRAGUADO

Situacion en el que la pasta de cemento inicia las reacciones quimicas, empieza

el endurecimiento y la pérdida de la plasticidad, posteriormente ingresando a la

fase de endurecimiento (24).
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2.3.

2.2.16.

c) ENDURECIMIENTO

Caracteristica que consiste en el la parte final del concreto el cual esté relacionado
con las caracteristicas resistentes. Para llegar a la solidez y endurecimiento
recomendado se requiere la hidratacién permanente por un tiempo de 21 dias,

obteniendo asi un concreto totalmente resistente en el tiempo (24).

AGREGADOS

Los componentes principales como el agregado estdn formados de particulas
compactas y duras, con textura, forma y granulometrias adecuadas, los cuales no
deben estar contaminados con limo ni arcilla, sino que deben cumplir con las
especificaciones, tal como indica la norma de calidad (especificacion ASTM C-

33), la cual se describe de forma general a continuacion (29).

a) AGREGADO GRUESO

Esta formado fundamentalmente por gravas, gravas trituradas, piedra triturada,
escoria de hornos de explosion, concreto de cemento hidraulico triturado o una
combinacion de lo anterior. Se considera como el material retenido a partir del
tamiz no. 4, para su buena utilizacion no deben ser demasiado porosos, ni de
forma muy alargada de acuerdo con los requerimientos que establece la norma
ASTM C-33 (29).

b) AGREGADO FINO
Cualquier material que pasa por el tamiz No. 4 hasta el tamiz N° 100 y se clasifica

en arena natural, de canto rodado o de rio, manufacturada o combinacién de
ambas (29).

DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

a) EFICIENCIA DE REMOCION

Capacidad de un sistema, sea bioldgico o mecanico el cual pueda remover la carga

contaminante (30).
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b)

d)

f)

9)

AFLUENTE

Agua residual u otro liquido que ingresa a un reservorio o algin proceso de
tratamiento mecéanico o bioldgico (31).
EFLUENTE

Agua residual o algun liquido que sale de alguna actividad industria 0 doméstica, por
otro lado también se conoce como efluente al agua residual que sale después de un

proceso de tratamiento (31).

CAUDAL

Cantidad o volumen de agua en litros que transcurre por una espacio especifico de

una tuberia, quebrada, rio o arroyo en un tiempo determinado, en segundos (32).

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Definida como la cantidad de materia organica facilmente biodegradable en el
transcurso de cinco dias a temperatura ambiente de 20 °C que corresponde a la dosis
de oxigeno necesaria para que pueda degradar biolégicamente la materia organica
(33).

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Definida como la dosis de oxigeno necesaria que pueda cumplir con la oxidacién
quimica (destruccion) de la materia organica. Dicha prueba suministra un medio
indirecto de la cantidad de materia organica en las aguas residual (33).

SOLIDOS SEDIMENTABLES

Cantidad de materia que sedimenta una muestra en un determinado tiempo, pueden

ser determinados y expresados en funcion de volumenes o de masa y gravimetria

respectivamente.
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h)

)

SOLIDOS SUSPENDIDOS

Cantidad de materia de tamafio infimo que permanecen en suspension como un

coloide, es usado como un indicador de calidad de agua.

PRETRATAMIENTO

Etapa principal para iniciar un tratamiento en este caso de aguas residuales el cual
tiene por objeto remover, reducir o modificar s6lidos gruesos, medios y finos, arenas
de cierto tamafio y peso especifico, y en ocasiones grasas y aceites presentes en el
agua residual que puedan causar problemas operacionales o incrementar la

frecuencia del mantenimiento de los equipos por desgaste o atascamiento (34).
DENSIDAD DEL ACEITE

Los valores de densidad para aceites estdn generalmente en el intervalo entre 0.920
y 0.964 g/L. La densidad se incrementa cuando decrece el peso molecular e

incrementa con la instauracion. La densidad se incrementa aproximadamente en

forma lineal con el aumento de la temperatura (1).
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3.1.

CAPITULO 1l
METODOLOGIA

METODOS, Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

3.1.1.

METODO DE LA INVESTIGACION

La investigacion emplea el método analitico y sintético, puesto que permite
conocer de cerca el objeto de estudio (prototipo trampa de grasa), asi mismo
comprender mejor su comportamiento, tomando en cuenta pardmetros

evaluables.

También tiene un enfoque cuantitativo, ya que se realizara la recoleccion de una
serie de datos para asi confirmar la hipétesis especifica mediante calculos y
mediciones numeéricas, sustentados sistematicamente mediante diferentes
métodos estadistico (35). Para la investigacion se aplico el modelo estadistico de

T de Student para muestras emparejadas.

A. PLANTEAMIENTO DEL METODO

A continuacidn, en la Figura 9, se muestra el diagrama de flujo para el desarrollo

del trabajo de investigacion.
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Figura 9. Diagrama de flujo del método.
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3.2.

3.3.

3.1.2. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Segun Hernandez (35) la investigacion tiene un alcance correlacional debido a
que la eficiencia de la trampa de grasa dependera de un caudal de ingreso a la
trampa de grasa, del efluente de agua residual proveniente de la cocina de una
vivienda unifamiliar en el Distrito de Lares y el tiempo de retencién hidrica del

prototipo trampa de grasa.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada, debido a que se utiliza con la finalidad de solucionar
un problema determinado y/o planteamiento especifico, orientado en la busqueda y
consolidacion de conocimiento para su aplicacion y por ende para el crecimiento del

desarrollo cultural y cientifico.

Del mismo modo, se dice que es un tipo de investigacion aplicada ya que se utiliza
también una serie de conocimiento de ingenieria para solucionar problemas propios de la

investigacion en beneficio de la sociedad.

Este tipo de investigacion nos permite crear ideas nuevas para ser utilizadas en nuevos
conocimientos que son obtenidos en la investigacién para crear nuevas técnicas para

evitar la contaminacion ambiental (35).

DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Bono (36). el proyecto de investigacion adopta un disefio cuasi experimental,
debido a que la asignacion de puntos de muestras asi como los parametros a evaluar no
se realizan de forma aleatoria 6sea al azar, sino que ya se tienen bien determinados, es asi
que por medio de la construccion de un prototipo (trampa de grasa) se analizaran en
laboratorio pardmetros al ingreso (afluente del agua residual doméstica a la trampa de
grasa) y a la salida (efluente del agua de la trampa de grasa), asi como en el momento del
funcionamiento los cuales nos permitan evaluar la efectividad del funcionamiento del

interceptor de grasa, considerando una semana de trabajo.
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3.4.

POBLACION Y MUESTRA

3.4.1.

POBLACION

La poblacion a investigar viene a ser el agua residual gris proveniente de una
vivienda unifamiliar que se localiza en el lote A-6, manzana L, en la calle
Bolognesi S/N, ubicada en el Distrito de Lares, Provincia de Calca, Departamento

de Cusco.

UBICACION GEOGRAFICA

El Distrito de Lares politicamente pertenece a la Provincia de Calca,
Departamento del Cusco: Lares logra la categoria del Distrito en por el Decreto
Unico promulgado por el presidente Mariscal Don Ramén Castilla, el 18 de mayo
del afio de 1861 y posteriormente publicado el 22 de mayo de 1861 con su capital,

actual poblado de Lares.

Segun el ultimo censo del afio 2017, la poblacién del distrito de Lares es de 4,462
habitantes. Su extension es de 527,26 km. Geograficamente se encuentra ubicada
entre los 13°,017,5” de Latitud sur y a las 72°01°20° de latitud oeste, a una altura

de 3171 m.s.n.m. media.

LIMITES

Por el norte, con el Distrito de Yanatile.

Por el Oeste, con el Distrito de Ollantaytambo Provincia de Urubamba.

Por el sur, con la Provincia de Calca y Urubamba.

Por el este, con el Distrito de Challabamba de la provincia de Paucartambo
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Figura 10. Ubicacién del Distrito de Lares.
Tomado de Google Earh Pro, 2020.

Figura 11. Ubicacién de la vivienda unifamiliar en el Distrito de Lares.
Tomado de Google Earh Pro, 2020.
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3.4.2.

CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE ESTUDIO

El lugar de estudio (vivienda unifamiliar) estd compuesta por 5 integrantes
(esposa, esposo Yy tres hijos), los cuales tienen un horario de preparacion de
alimentos basicos de forma diaria que son el desayuno, almuerzo y cena. Al
mismo tiempo se tiene la actividad de limpieza y lavado de trastes usados en la

cocina, después de consumido los alimentos.

La vivienda cuenta con un fregadero de una pila, ubicada al costado de la cocina,
en un espacio que da al patio de la casa, donde realizan todas sus actividades de
limpieza de cocina. Como referencia la duefia de casa indicd que estima un gasto

de agua promedio de 60 L/dia. El cual se verifico in situ.

MUESTRA

La muestra viene a ser una porcion de agua residual gris de la vivienda, al ingreso
y salida de la trampa de grasa. Se tomé en cuenta por conveniencia, el nimero de
muestras suficientes para tener los resultados esperados durante el tiempo de

trabajo de la trampa de grasa (prototipo) (7).

NUMERO DE MUESTRAS

Es asi que considerando los ocho dias de operacion en la semana (lunes a lunes),
con cuatro dias de muestreo, una vez por dia, de forma inter diaria (lunes,
miércoles, viernes y lunes), una repeticion experimental, de dos puntos (afluente
y efluente), teniendo asi ocho pruebas, si consideramos los cuatro pardmetros
evaluados serian un total de 32 ensayo en laboratorio. El cual se evidencia en la
Tabla 5.

Tabla 5: muestreos realizados segun dia de operacion de la trampa de grasa.

Dias de la semana L M M J V S D L
Dias de trabajo 1 2 3 4 5 6 7 8
N° de muestreos 1° 2° 3° 4°

Nota: Muestreos segln dia de operacién en prototipo (una repeticion).
Tomado de Chinchilla, 2015, p. 44.
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La investigacién empled la técnica de observacion experimental (37), debido a
que todos los procedimientos se realizaron haciendo un seguimiento constante
durante el tiempo de funcionamiento de la trampa de grasa (prototipo), la
recoleccion de datos, los cuales fueron en condiciones relativamente controladas

por parte del investigador.
A. PARAMETROS EXPERIMENTALES

Para la evaluacién de la eficiencia de interceptor de grasa (prototipo) se toma en
cuenta parametros fisicoquimicos que son analizados en laboratorio, asi como
parametros medibles en el tiempo de operacion, es asi que se considera los

siguientes.

Tabla 6: Parametros considerados en la investigacién.

1 8 8 Aceites y Grasas mg/L
2 ln_: O | Solidos Totales Suspendidos (STS) | mg/L
3 g 2 | Demanda Bioquimica de Oxigeno ma/L
23 |(DBOS) g
4 EE @ | Demanda Quimica de Oxigeno ma/L
& & |(DQo) d
5 8 Caudal L/s
6 P_: i1 | Tiempo de Retencién Hidrica min: s
" 5‘ (TRH)
7 <§( O | Altura de Aceites y Grasas cm
< W
8 EE S | Altura de Solidos Sedimentados cm
a Totales (SST)

Nota: mg: miligramos; L: Litro; cm: centimetros. Pardmetros experimentales
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B. TOMA DE MUESTRA POR PARAMETRO A ANALIZAR EN
LABORATORIO

De acuerdo a las indicaciones del laboratorio LUIS PASTEUR, donde se realizd
el andlisis de los pardmetros considerados en investigacion, se describe algunos

aspectos para la toma de muestra, el que se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7: Aspectos para toma de muestra por parametros a analizar.

Vidrio 20 gotas de acido
color 1000 sulfarico 2
ambar (H2S04)
Polietileno
de alta 500 No requiere 2
densidad

Polietileno
de alta 1000 No requiere 2
densidad
Polietileno 10 gotas de acido
de alta 250 sulfarico 2
densidad (H2S04)
Nota: Procedimiento de toma de muestra segln laboratorio LOUIS PASTEUR.

Adaptado de Romero, 2020, p. 35.

C. DETERMINACION DE EFICIENCIA DE REMOCION DE LA
TRAMPA DE GRASA

De los resultados obtenidos del laboratorio se determino la eficiencia de remocion
de la trampa de grasa para los cuatro parametros de forma individual

considerando los dias de operacidn, para lo cual se emplea la formula siguiente.

V-V
1, =( = Jv)*mo (1

Donde:
n, = Eficiencia de remocion del parametro “p”
V; = Valores del afluente a la trampa de grasa.

VF = Valores del efluente de la trampa de grasa.
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D. DETERMINACION DEL CAUDAL EFLUENTE DE LA VIVIENDA
UNIFAMILIAR.

Para la determinacion del caudal efluente de la vivienda unifamiliar, se emplea el
método volumétrico, aplicado a corrientes que presentan una caida de agua, en la
cual se pueda poner un recipiente con volumen conocido. Para ello se requiere de
un recipiente del cual conozcamos su volumen, asi mismo un reloj o cronometro

(32). Consta de la siguiente formula.

Q== (38)

volumen de agua capturado L

Caudal = =
auca tiempo de llenado del recipiente S

Figura 12. Metodo volumetrico aplicado.
Tomado de “Manual Piragliero Medicion de Caudal, Programa Integral-Red

Agua”, por Gonzélez, 2014, p. 6.

Donde:
Q = Caudal en litros por segundos (L/s)
V = Volumen en litros (L)

t = Tiempo en segundos (S)

Para los casos en el cual no se conoce el volumen del recipiente, se calcula a

través de las formula: VVolumen de un cilindro.
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V=@r®)xh (39)
A=mr?

Figura 13. Aspectos considerados para calcular el volumen de un cilindro.
Tomado de “Guia de unidad N° 3: areas y volumenes”, por Postigomereno, 2000,

p. 1.

Donde:

V = Volumen de un cilindro (L).

n = Valor de pi = 3.14.

r = Radio del cilindro (m).

h = Altura del cilindro (m).

A = Area de la base del cilindro (m?).

E. DETERMINACION DEL TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA

Para la determinacion del tiempo de retencion hidraulica de la trampa de grasa se

considera la siguiente formula.

TRH =

(32)

Donde:

TRH = Tiempo de retencion hidraulica (s)

V = Volumen de la trampa de grasa (L)

Q = Caudal de ingreso a la trampa de grasa (L/s)

55



F. DIMENSIONAMIENTO DE LA TRAMPA DE GRASA (prototipo)

Para el dimensionamiento de la trampa de grasa se consider6 las indicaciones
establecidas en el documento de la Unidad de Apoyo Técnico para el
Saneamiento Basico del Area Rural que titila Especificaciones Técnicas para el
Disefio de una Trampa de Grasa, en el cual indica las caracteristicas con las cuales
debe contar una trampa de grasa para ser empleada en el punto de salida de los
lavaderos de plato u otros aparatos sanitarios instalados en restaurantes, cocinas
de hoteles, panaderias y similares, donde se evidencie el peligro inminente de
introducir cantidad suficiente de grasa y restos de alimentos que afecte el buen

funcionamiento del sistema de traslado de las aguas residuales (20).

uboderebose |

]

Valvula de purga

Figura 14. Dimensiones de la trampa de grasa.
Tomado de AutoCAD, vista 2 D detallada.
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3.5.2.

Figura 15. Dimensiones de la trampa de grasa.
Tomado de AutoCAD, vista 3 D detallada.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Dentro del proceso de investigacion se aplicé como instrumento la ficha de
registro de datos, en el cual se recoge la informacion durante los cuatro dias de
muestreo de forma inter diaria en la semana de operacion de la trampa de grasa
(prototipo). Para lo cual se emple6 un modelo elaborado por la investigadora,

mostrado en las Tabla 8 y Tabla 9.
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Tabla 8: Ficha de registro de datos de la trampa de grasa.

Nombre y apellido de la administrado (a):

Nombre y apellido del investigador:

Direccioén:

Ubicacioén: Fecha:
CUESTIONARIO

1. ;,Cuéntas personas habitan en la vivienda?

2. ¢(Enel dia, permanecen todos en casa?

3. ¢ Qué tipo de alimentos preparan con frecuencia?

5. ¢En qué horario se prepara sus alimentos?

6. ¢ Cuantos litros de agua gasta aproximadamente al preparar sus alimentos, limpieza de su cocinay
lavado de trastes?

Mafiana

Lunes Medio dia
Noche
Mafiana
Jueves Medio dia
Noche
Marfiana
Domingo Medio dia
Noche

FIRMA DEL INVESTIGADOR FIRMA DEL ADMINISTRADO(A)

Nota: min:; s: minutos y segundos; L: Litros. Ficha de registro de datos en la
vivienda unifamiliar para el calculo del caudal promedio del agua residual de
cocina generado en el dia.
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Tabla 9: Ficha de registro de datos de la trampa de grasa.

Nombre y apellido de la administrado(a):

Nombre y apellido del investigador:

Muestreo realizado por:

Direccion:

Ubicacion:

. . . 20 gotas de acido
Aceites y G L 1000 Vid | b 2
eites y Grasas m idrio color ambar sulfirico (H2S04)
. L Polietileno de alta .
Solidos Totales en Suspension (STS) mL 500 densidad No requiere 2
L . Polietileno de alta .
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) [ mL 1000 . No requiere 2
densidad
- . Polietileno de alta {10 gotas de &cido
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mL 250 densidad sulfirico (H2504) 2

Observaciones de la toma de muestra:

FIRMA DEL INVESTIGADOR FIRMA DEL ADMINISTRADO

Nota: L: litros; s: segundo; cm: centimetros. Ficha de registro de datos de la

trampa de grasa durante el tiempo de operacion.
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3.5.3.

MATERIALES Y EQUIPOS

A. MATERIALES DE CONSTRUCCION DE TRAMPA DE GRASA
(prototipo)

Para lo cual se consideraron los materiales descritos en la Tabla 10.

Tabla 10. Materiales seleccionados para la construccion de la trampa de grasa

en vidrio.

N°|  MATERIALES L(’S:\fg‘)j S Dié;"getm Tamano | costo
1 | Vidrio en piezas 8 3.78 _ S/83.70
2 | Tubo PVC para desague 1 2.8 2 200 S/12.00
3 | PVC (codo) para desagiie 2 2.25 2 6 S/15.00
4 | PVC (tee) para desaglie 1 2.37 2 15 S/7.00
5 | PVC (unién) para desagie 3 2.28 6.8 S/18.00
6 | Valvula de paso para agua 2 5.6 2 12 S/57.00
7 | Silicona para vidrio 2 _ _ 23 S/27.00
8 | Pistola de silicona 1 _ _ 28 S/11.00
9 | Pegamento para tubo PVC 2 _ _ 8.5 S/8.50
10 ﬁngular de aluminio de 5 1 17 B 500 $/14.00
11 | Tacho de 100 L 1 2.3 _ 100.2 S/57.30
12 | Cinta de embalaje 1 _ _ 3 S/3.80

TOTAL, COSTO S/314.30

Nota: PVC: Policloruro de Vinilo. (material termoplastico) y otros materiales

usados en la construccion de trampa de grasa (prototipo).

B. MATERIALES DE CONSTRUCCION DE TRAMPA DE GRASA
PARA VIVIENDA

La construccion de la trampa de grasa requiere de los materiales indicados a

continuacion en la Tabla 11.
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Tabla 11. Materiales seleccionados para la construccion de la trampa de grasa

en concreto.

Tuberia PVC SAP de 2" c-10 und 1 S/. 52.00 S/. 52.00
Triplay de 18 mm de 1.20 m x und 1
2.40 m §/.135.00|  S/.135.00
Tablas de madera para encofrado und 2 S/.52.00 S/. 104.00
Listones de madera de 2" x 2" x 3 und 2
m. S/. 28.00 S/. 56.00
Aditivo impermeabilizante de 5 In 1
gln g S/.220.00|  S/.220.00
Alambre negro N° 8 kg 2 S/.5.50 S/.11.00
Clavo c/c de 2" kg 0.5 S/. 5.50 S/.2.75
Clavo c/c de 3" kg 0.5 S/.5.50 S/.2.75
Vélvula de paso PVC de 2" und 1 S/. 45.00 S/. 45.00
Vélvula de paso PVC de 3/4" und 1 S/. 32.00 S/. 32.00
Niple PVC de 2" x 2" und 2 S/.7.00 S/. 14.00
Niple PVC de 3/4" x 2" und 2 S/.3.00 S/.6.00
Plancha metéalica de 1.20 m x 2.40 und 1
m. S/.150.00|  S/.150.00
Cono de reboce PVC de 2" und 1 S/.6.00 S/.6.00
Codo PVC SAP de 2" x 90° und 2 S/.7.00 S/. 14.00
Cemento portland tipo IP bls 1 S/. 25.50 S/. 25.50
Arena gruesa m3 0.5 S/.90.00 S/. 45.00
Confitillo m3 0.5 S/.90.00 S/. 45.00
Gasolina gln 1 S/. 14.00 S/. 14.00
TOTAL, COSTO s/. 980.00

Nota: PVC: Policloruro de Vinilo. (material termoplastico) y otros materiales

usados en la construccion de trampa de grasa en concreto.

C. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS PARA ENSAYO EN
LABORATORIO

Los ensayos realizados en laboratorio para los cuatro parametros requirieron del

uso de diferentes materiales, equipos y reactivos de acuerdo al método empleado

para cada parametro, es asi que se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12. Materiales, equipos y reactivos para ensayo en laboratorio.

empagque de Teflén

o Embudo Buchner lDzlgmetro _ Extractor de Soxhlet BUCHI B-810 _ ﬁcé%) sulfdrico
[ 20Uy
w @ v B .
EI § § Papel de filtro E)llgmetro _ Bomba de vacio SKU HP 2XZ _ gi':g;gg
XS -
9, E g Dedal de celulosa _ _ \(/::pt))cl)rr]:s O?;;ﬁztgsra de _ _ Agua destilada
L
Fwn T
O W Pinzas metélicas _ _ Balanza_ anal|t|_ca de T-SCALE _ _
8 OF cuatro cifras decimales
oW BJPX-
E g < Vaso de precipitado _ 50 Horno de secado WINTWER- _ _
= BIOBASE
Probetas de vidrio _ 250-500 Desecador de vidrio _ 3000 _
Ty BJPX-
%)
‘-_',J z Ba}so' de 'flltramon de _ 250 Horno de secado WINTWER- _ Agua destila
wZOo plastico policarbonato BIOBASE
ag<=
(e} '6 % Membrana filtrante 47 _ Desecador de vidrio — _ _
8 ; 'E'LJ Pinzas metalicas Balanza analitica de | Metter Toledo
E 8 S - - cuatro cifras decimales | AG 204 - -
4 %)
2 8 E Desecador para STS _ _ Bomba de vacio SKU HP 2X2- _ _
@ Probetas de vidrio . 100 - 250 . - _ _
g Botellas Winkler _ 300 Medidor de oxigeno ;(ZSI’ modelo _ Agua destilada
o — —
<D( 0 Matraz aforado _ 1000 Incubadora \S/\%?;? t ) _ ,(IT-::“sto )SUIfu”CO
o 20Uy
E z Pinetas araduadas 50 - 100 Balanza analitica de | Metter Toledo Cloruro de hierro
E '("DJ P Y - cuatro cifras decimales | AG 204 - (FeCly)
a'x Sulfato de
W 8 Probeta _ 250 - 500 _ _ B magnesio
o0 (MgSO.)
o< Cloruro de calcio
20 - - - - - (CaCly)
UEJ % _ _ _ ~ B Alcaly
o Solucién de
o _ _ _ _ _ glucosa - acido
m glutdmico
Botellas Winkler _ 300 Bureta digital Dosimat 775 20 Agua destilada
Matraz aforado _ 1000 Bureta de vidrio 10 ,(A|_<|:|goo )sulfunco
2 4,
% Matraz  Erlenmeyer de 125 Balanza analitica de | Metter Toledo ﬁgé{iﬁgﬁ;{g;g
5 125 ml = cuatro cifras decimales | AG 204 - (FeSO4.7H20)
3 Micro digestor para
w DQO que pueda Dicromato de
o gzgﬁzl Erlenmeyer - de _ 125 mantener una| Biociencia _ potasio
5 temperatura  constante (K2Cr207)
s de operacién de 150 °C.
S Disolucion de
(0 vsl. modelo sulfato de plata
<D( Pipetas graduadas _ 10 Medidor de oxigeno 52 ! _ (Ag2 SO4) en
zZ 4cido sulfarico
g (H2S04)
% Probeta de vidrio _ 50 Incubadora \S/\%?;? t ) _ ferrohina
L
o Pipeta Pasteur
= Micro espatula B ~ ~ _ -~ -~
E Tubos de digestion, de
L vidrio con tapa rosca y| 16 x 100 _ _ _ _ _
= empague de Teflon
Tubos de digestion, de
vidrio con tapa rosca y| 25x150

Nota: Materiales, Equipos y Reactivos empleados en laboratorio para el ensayo

de parametros fisicoquimicos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

41. RESULTADOSDE LA INVESTIGACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION.

4.1.1. ETAPAS DEL RESULTADO DE LA INVESTIGACION

Para indicar los resultados del proyecto de investigacion se sigue una serie de

procedimientos separados por etapas:

ETAPA 1: DETERMINACION DE PARAMETROS EXPERIMENTALES

Los procesos de andlisis de parametros fisicoquimicos en laboratorio se realizan

de la siguiente manera:

A. ENSAYO EN LABORATORIO PARA ACEITES Y GRASAS

El ensayo en laboratorio se realiza considerando el D.S. N° 021-2009-
VIVIENDA: que aprueban Valores Méaximos Admisibles (VMA) para la
descarga de aguas residuales no domiciliarias en el sistema de alcantarillado

sanitario.

Objetivo

Permite conocer el procedimiento en la toma de muestra, preservacion y
transporte hasta el laboratorio, el cual permita una adecuada determinacién de la
cantidad de Aceites y Grasa del agua residual gris de cocina (afluente al prototipo
interceptor de grasa y efluente del mismo).

Definicion

La toma de muestra constituye una operacion fundamental para el proceso de

calidad de determinacion de Aceites y Grasas, por el siguiente método:

Meétodo de Soxhlet: para determinar aceites y grasa
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Segun Bojaca, Hernandez y Duques (40). “El método de Soxhlet es aplicable para
la determinacion de grasas y aceites, hidrocarburos y lipidos bioldgicos, ya sea
fracciones pesadas o relativamente polares del petréleo y cuando los niveles de
grasas no volatiles pueden alterar el limite de solubilidad del solvente. El método
es aplicable en aguas residuales o afluentes tratados que contengan estos

materiales”.

Consiste en que “los jabones metalicos solubles son hidrolizados por
acidificacion, de los cuales sélo los aceites y las grasas solidas o viscosas
presentes se separan de la muestra liquida por filtracion sobre una matriz sélida
absorbente. Después se procede a la extraccion en un aparato Soxhlet con
solvente organico y posteriormente se pesa el residuo que queda de la

evaporacion del solvente para determinar el contenido en grasa y aceite”.

(@) (b)

Figura 16. Filtrado de Aeites y Grasas en embudo Buchner.

(a) Afiadiendo tierra diatomea disuelta en agua destilada, encima de gasa y papel

filtro. (b) Aceites y Grasas retenidas en el medio filtrante.
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(@) (b)

Figura 18. Aplicacion del método Soxhlet.

(a) Insertando el dedal de fibra celulosa en el con el medio filtrante en el extractor

Soxhlet. (b) Cabina extractora de vapores organicos (aceites y grasas).

Procedimiento de toma de muestra y trasporte

Se toma una muestra representativa del agua residual gris de acuerdo al método
de ensayo, en este caso el método de Soxhlet, el cual indica la toma de muestra
en un frasco de vidrio color ambar con capacidad de 1 I, que debe realizarse de
forma puntual, 6sea de forma directa del vertimiento (afluente al interceptor de
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grasa y efluente del mismo), evitando Ilenar totalmente los frascos;
posteriormente proseguir con el rotulado y colocar 20 gotas de é&cido sulfurico
(H2S04), con la finalidad de preservar la muestra, y para el transporte se coloca
en un cooler donde se mantendra en cadena de frio hasta su llegada al laboratorio

en un periodo de seis horas, a su vez debe ir acompafiado de la cadena de custodia.

(@) (b)
Figura 19. Toma de muestra para Aceites y Grasas en trampa de grasa.
(a) Toma de muestra del afluente al prototipo. (b) Toma de muestra del efluente

del prototipo.

Figura 20. Muestras en cadena de frio listo para ser llevado al laboratorio.
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Toma de datos

La cantidad o volumen de la muestra tomada se realizé en un frasco de vidrio
color &mbar con capacidad de 1 L, de acuerdo al método de ensayo en laboratorio
(método de Soxhlet).

Figura 21. Toma de muestra en frasco de vidrio con capacidad deun 1 I.

B. ENSAYO EN LABORATORIO DE LA DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO

El ensayo en laboratorio se realiza considerando el D.S. N° 021-2009-
VIVIENDA: que aprueban Valores Maximos Admisibles (VMA) para la
descarga de aguas residuales no domiciliarias en el sistema de alcantarillado

sanitario.

Objetivo

Permite conocer el procedimiento en la toma de muestra, preservacion y
transporte hasta el laboratorio, el cual permita una adecuada determinacion de la
cantidad de Demanda Biogquimica de Oxigeno del agua residual gris de cocina
(afluente al prototipo interceptor de grasa y efluente del mismo).

Definicion

La toma de muestra constituye una operacién fundamental para el proceso de
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determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), por el siguiente
método:

Método de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Segln Navarro, Stella y Duque (41). “El ensayo supone la medida de la cantidad
de oxigeno consumido por organismos vivos en la utilizacion de la materia
organica presente en un residuo; por tanto, es necesario garantizar que durante
todo el periodo de ensayo exista suficiente oxigeno disuelto para ser utilizado por
los organismos. Ademas, debe garantizarse que se suministran las condiciones
ambientales adecuadas para el desarrollo y trabajo de los microorganismos, asi
que hay que proporcionar los nutrientes necesarios para el desarrollo de bacterias,

tales como N y P y eliminar cualquier sustancia toxica de la muestra”.

“El método se aplica en el laboratorio para la matriz aguas naturales superficiales
y residuales industriales. Es un método en el que se determina el oxigeno disuelto
consumido, en sus procesos metabdlicos, por los microorganismos, en la
degradacién de la materia organica, incubando la muestra en la oscuridad a 20 °C

por cinco dias”.

Figura 22. Colocado de 6 mL de reactivo (solucién de glucosa).

a los frascos Winkler de muestra inicial y final.
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Figura 23. Extraccion de muestra de DBO para la colocar en el frasco Winkler.

Figura 24. Llenado de frascos Winkler, con la solucion de reactivos.
(Cloruro de hierro, Sulfato de magnesio, Cloruro de calcio), tanto para la muestra

inicial y final.
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Figura 25. Incubado de muestras en el frasco Winkler.

Por un periodo de cinco dias a 20 °C (muestra final).

Figura 26. Adicion del reactivo Alcaly a muestra de frasco Winkler inicial.
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(@) (b)

Figura 27. Preparado de mescla con reactivo.

(a) Adicion del reactivo Acido Sulfurico a la muestra de frasco Winkler inicial.
(b) Frasco de Acido sulfurico (H,SO4).

Procedimiento de toma de muestra y trasporte

El muestreo de agua residual se realiza de acuerdo al método de ensayo, en este
caso el método de determinacién de Demanda Bioquimica de Oxigeno que indica
la toma de muestra en un frasco de polietileno con capacidad de 1 L, y la toma
del efluente debe realizarse de forma puntual, osea de forma directa del
vertimiento (afluente al interceptor de grasa y efluente del mismo), evitando
llenar totalmente el frasco; posteriormente proseguir con el rotulado y para el
transporte colocar en el cooler donde se mantendra en cadena de frio hasta su
llegada al laboratorio en un periodo de seis horas que ird acompafiado de la

cadena de custodia.
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(@) (b)
Figura 28. Toma de muestra para DBOS5 en trampa de grasa.

(a) Toma de muestra del afluente al prototipo. (b) Toma de muestra del efluente

del prototipo.

Figura 29. Entrega de muestras en el laboratorio, en medio de cadena de frio.

Asi también acompafiado con cadena de custodia.

72



Toma de datos

La cantidad o volumen de la muestra tomada se realiz6 en un frasco de polietileno
con capacidad de 1 L, de acuerdo al método de ensayo en laboratorio (método
para la Determinacion de Demanda Bioquimica de Oxigeno).

Figura 30. Toma de muestra en frasco de polietileno con capacidad de un 1 L.

C. ENSAYO EN LABORATORIO DE LA DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO

El ensayo en laboratorio se realiza considerando el D.S. N° 021-2009-
VIVIENDA: que aprueban Valores Méaximos Admisibles (VMA) para la
descarga de aguas residuales no domiciliarias en el sistema de alcantarillado

sanitario.
Objetivo
Permite conocer el procedimiento en la toma de muestra, preservacion y
transporte, el cual permite una adecuada determinacién de la cantidad de

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) del agua residual gris (afluente al

interceptor de grasa y efluente del mismo).
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Definicion

La toma de muestra constituye una operacion fundamental para el proceso de
determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), por el siguiente
método:

Segln Rodriguez, Coy y Duque (42). “Las sustancias organicas e inorganicas
oxidables presentes en la muestra, se oxidan mediante reflujo cerrado en solucion
fuertemente acida (H2SO4) con un exceso de dicromato de potasio (K2Cr207)
en presencia de sulfato de plata (Ag2S04) que actla como agente catalizador, y
de sulfato mercurico (HgSO4) adicionado para eliminar la interferencia de los
cloruros. Después de la digestion, el K2Cr207 remanente se titula con sulfato
ferroso amoniacal para determinar la cantidad de K2Cr207 consumido. La
materia organica se calcula en términos de oxigeno equivalente. Para muestras de

un origen especifico, la DQO se puede relacionar empiricamente con la DBO”.

“El método es aplicable a aguas superficiales y residuales, usando el dicromato
de 0,025 N en un rango de 2.0 mg O,/L a 100 mg O /L, usando el dicromato de
0,10 N en un rango de 10 mg O2/L a 450 mg O, /L y con el dicromato de 0,25 N
tiene un intervalo de lectura de 10 mg O,/L a 1000 mg O, /L.

Figura 31. Medicion de 50 ml de muestra del agua residual (objeto de estudio).

Verter en tubo de ensayo de 200 mL.
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Figura 32. Medicion de 50 ml de agua destilada, (muestra en blancos).

Verter en tubo de ensayo de 200 mL.

Figura 33. Colocado de ambas muestras en una gradilla.
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Figura 35. Agregado de 25 mL de (K2Cr,07) a ambas muestras del tubo de

ensayo.
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(@) (b)
Figura 35. Agregado de 70 mL, de disolucién (Agz2 SO4/H,S0O.).
(a) Muestra en blanco. (b) Muestra objeto de estudio.

Figura 36. Colocado de ambas muestras al digestor.

Temperatura de 150 °C, durante 2 horas.
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(@) (b)
Figura 37. Valoracion con siete gotas de indicador ferroina.
(@) Muestra en blanco. (b) Cambio de coloracion a marrdn rojizo.

(@) (b)

Figura 38. Valoracion con 7 gotas de indicador ferroina.

(@) Muestra objeto de estudio (agua residual). (b) Adicion del indicador ferroina.
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Procedimiento de toma de muestra y trasporte

El muestreo de agua residual se realiza de acuerdo al método de ensayo, en este
caso el método de determinacion de Demanda Quimica de Oxigeno, que indica
la toma de muestra en un frasco de polietileno con capacidad de 250 mL, y la
toma del efluente debe realizarse de forma puntual, es decir de forma directa del
vertimiento (afluente al interceptor de grasa y efluente del mismo), evitando
llenar totalmente el frasco, se agrega diez gotas de &cido sulfdrico (H.SO.), con
la finalidad de preservar la muestra, posteriormente proseguir con el rotulado y
para el transporte colocar en el cooler donde se mantendré en cadena de frio hasta
su llegada al laboratorio en un periodo de seis horas que ird acompafiado de la

cadena de custodia.

() (b)
Figura 39. Toma de muestra para DQO en intercepto de grasa.
(a) Toma de muestra del afluente al prototipo. (b) Toma de muestra del efluente

del prototipo.
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Figura 40. Entrega de muestras a laboratorio, en cadena de frio.

Asi también acompafiado de cadena de custodia.
Toma de datos
La cantidad o volumen de la muestra tomada se realiz6 en un frasco de polietileno

con capacidad de 250 ml, de acuerdo al método de ensayo en laboratorio (método
para la Determinacion de Demanda Quimica de Oxigeno).

Figura 41. Toma de muestra en frasco con capacidad de un 250 mL.
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D. ENSAYO EN LABORATORIO DE SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION

El ensayo en laboratorio se realiza considerando el D.S. N° 021-2009-
VIVIENDA: que aprueban Valores Méaximos Admisibles (VMA) para la
descarga de aguas residuales no domiciliarias en el sistema de alcantarillado

sanitario.

Objetivo

Permite conocer el procedimiento en la toma de muestra, preservacion y
transporte, el cual permite una adecuada determinacion de la cantidad de Sélidos
Totales en Suspension (SST) del agua residual gris (afluente al interceptor de

grasa y efluente del mismo).

Definicion

La toma de muestra constituye una operacion fundamental para el proceso de
determinacién de So6lidos Totales en Suspension (SST), se aplica el siguiente

método:

Segln Bojaca, Hernandez y Duques (43). “El método es aplicado en el laboratorio
para la matriz agua. Es un método gravimétrico que se basa en la retencion de las
particulas so6lidas en un filtro de membrana a través del cual se hace pasar una
muestra homogénea; el residuo que queda retenido se seca a 103-105 °C. El
incremento en el peso del filtro representa la cantidad de sélidos suspendidos

totales”.
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(a) (b)
Figura 42. Filtrado de S6lidos Totales Suspendidos embudo de policarbonato.
() Preparacién del medio filtrante con papel filtro. (b) Colocado de embudo

policarbonato encima del papel de filtro.

(@) (b)

Figura 43. Filtracion de la muestra de S6lidos Totales Suspendidos.

(2) Medida de muestra en una proveta con capacidad de 250 ml. (b) Filtrando la

muestra en el medio filtrante.
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(a) (b)
Figura 44. Solidos Totales Suspendidos extraido en filtro de membrana.
(2) Medio filtrante con el STS. (b) Colocado de STS en el Desecador.

Figura 45. Colocado del medio filtrante con STS, en el Horno Secador.

Tiempo de 45 min.
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(@) (b)

Figura 46. Pesado final de Solidos Totales Suspendidos.

(a) Colocado de la muestra en la balanza analitica. (b) Verificado del peso final

de la muestra.

Procedimiento de toma de muestra y trasporte

El muestreo de agua residual se realiza de acuerdo al método de ensayo, en este
caso el método de determinacion de Solidos Totales en Suspension, que indica la
toma de muestra en un frasco de polietileno con capacidad de 500 mL, y la toma
del efluente debe realizarse de forma puntual y directa del vertimiento (afluente
al interceptor de grasa y efluente del mismo), evitando llenar totalmente el frasco,
posteriormente proseguir con el rotulado y para el transporte colocar en el cooler
donde se mantendra en cadena de frio hasta su llegada al laboratorio en un periodo

de seis horas que ira acompafiado de la cadena de custodia.
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() (b)
Figura 47. Toma de muestra para STS en interceptor de grasa.
(a) Toma de muestra del afluente al prototipo. (b) Toma de muestra del efluente

del prototipo.

Figura 48. Colocado de muestras dentro de un cooler.

Traslado en cadena de frio, acompafiado de la cadena de custodia.
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Toma de datos

La cantidad o volumen de la muestra tomada se realiza en un frasco de polietileno
con capacidad de 500 mL, de acuerdo al método de ensayo en laboratorio

(determinacion de Solidos Totales Suspendidos).

Figura 49. Toma de muestra en frasco de polietileno con capacidad de 500 ml.

ETAPA 02: CAUDAL EFLUENTE PROMEDIO DE LA VIVIENDA

Aplicando la formula del caudal para efluentes con el método volumétrico se
obtiene el caudal promedio de la vivienda, tomando en cuenta tres dias de
muestreo en la semana y los horarios de preparacion de alimentos, teniendo de
esta forma un volumen promedio de V = 70.30 L y un caudal promedio de Q =
0.0725 L/s.
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Tabla 13. Volumen y caudal promedio del efluente en vivienda.

Mafiana | 06:37-08:41|  03:08 16.60

01 |  Lunes Mediodia |12:10-15:09 |  07:01 12:51 2350 5580 | 00741
Noche |18:28-20:32 |  02:42 15.70
Mafiana | 06:30-09:15|  07:34 29.20

02 | Jueves Mediodia |11:53-15:29 |  07:12 16:59 26.20 7250 | 00721
Noche |19:00-21:13|  03:13 17.10
Mafiana | 06:37-11:34 |  08:18 3480

03 | Domingo | Mediodia |12:15-15:03|  07:46 19:18 2950 8260 | 00713
Noche |18:56-20:28 |  03:54 18.30

PROMEDIO 7030 | 00725

Nota: L: Litros; min: s: minutos segundos. Datos obtenidos por medio del célculo
con la férmula del caudal y el método volumétrico del agua residual de cocina

efluente de la vivienda unifamiliar.

Para determinar el caudal promedio primero se conoce los volimenes de agua
residual de cocina generadas en los horarios de preparacién de alimentos
(mafiana, medio dia y noche), esto con el apoyo de un recipiente de volumen
conocido, tal como indica el método volumétrico. Las siguientes graficas nos

muestran el volumen generado por hora, dia y caudal por dia.

VOLUMEN POR HORA (L)

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
06:37 - 12:10 - 18:28 - 06:30 - 11:53 - 19:00 - 06:37 - 12:15 - 18:56 -
08:41 15:09 20:32 09:15 15:29 21:13 11:34 15:03 20:28

34.80

18.30
16.60 15.70 17.10

MANANA MEDIO NOCHE MARNANA MEDIO NOCHE MANANA MEDIO NOCHE

DIA DIiA DIA
LUNES JUEVES DOMINGO
01 02 03

Figura 50. Volumen de agua residual de cocina generado por horas en tres dias.

87



VOLUMEN POR DiA (L)

90.00 82.60
80.00 72.50
70.00
60.00 55.80
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
06:37 -  12:10 - 18:28 - 06:30 - 11:53 - 19:00 - 06:37 - 12:15 - 18:56 -
08:41 15:09 20:32 09:15 15:29 21:13 11:34 15:03 20:28
MANANA MEDIO NOCHE MANANA MEDIO NOCHE MARNANA MEDIO NOCHE
DIA DIA DIA
LUNES JUEVES DOMINGO
01 02 03

Figura 51. Volumen de agua residual de cocina, por dias, en tres muestreos.

CAUDAL POR DiA (L/S)

0.0800 0.0741 0.0721 0.0713
0.0700
0.0600
0.0500
0.0400
0.0300
0.0200
0.0100
0.0000

06:37 - 12:10 - 18:28 - 06:30 - 11:53 - 19:00 - 06:37 - 12:15 - 18:56 -
08:41 15:09 20:32 09:15 15:29 21:13 11:34 15:03 20:28

MARNANA MEDIO NOCHE MANANA MEDIO NOCHE MARNANA MEDIO NOCHE

DiA DiA DiA
LUNES JUEVES DOMINGO
01 02 03

Figura 52. Caudal de agua residual de cocina, por dias, en tres muestreos.

ETAPA 03: RESULTADOS DEL ENSAYO QUIMICO DEL AFLUENTE
Y EFLUENTE EN TRAMPA DE GRASA

En la investigacion se considerd ocho pardmetros, de los cuales a cuatro de ellos
se realizd el ensayo correspondiente en laboratorio acreditado de nombre LOUIS
PASTEUR con registro N° LE-042, en la organizacion peruana de acreditacién
INACAL-DA (Instituto Nacional de Calidad — Direccién de Acreditacion) del
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Perd, con la finalidad de tener datos confiables, por otro lado, los siguientes
cuatro pardmetros fueron evaluados por la investigadora en el tiempo de

operacién de la trampa de grasa (prototipo), obteniendo de esa manera los

siguientes resultados mostrados en las Tablas 14, 15, 16 y 17.

Tabla 14. Muestreo N° 1: primer dia de operacion.

VALVULA ABIERTA AL 100 %, CON CAUDAL DE INGRESO DE Q =0.0726

FECHA: 31-05-21

L/s
DATOS MANEJADOS UND AFLUENTE EFLUENTE HORA (min: s)

N° PARAMETROS FISICOQUIMICOS
1 | Aceites y Grasas mg/L 10254,00 658,27 11:50 a.m. - 12:48 a.m.
2 (SS"#S)‘)S Totales en Suspension mg/L 3840,00 33800 | 11:58am.- 12:54 am.
3 (Dsggz)da Bioguimica de Oxigeno | 1347,94 772,15 12:04 am. - 12:59 a.m.
4 | Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 1728,00 150080 | 12:09 am. - 13:03 p.m.

(DQO)

PARAMETROS MEDIBLES

5 |Caudal deingresoa T. G L/s 0.0726 12:23 am.

Tiempo de Retencion Hidraulica L . .
6 (TRH) min: s 17:07 12:31 a.m.
7 | Altura de Aceites y Grasas cm 0.16 13:09 a.m.
8 Altura de Solidos Sedimentables om 01 13:10 am.

(SST)

Nota: Datos obtenidos del informe de ensayo del laboratorio LOUIS PASTEUR

y los registrados por la investigadora.

En el muestreo N° 1 del primer dia de operacion, se evidencia que teniendo la
valvula de control abierta a un 100 % con un caudal inicial de ingreso, Q =0.0726
L/s a la trampa de grasay TRH = 17:07 min: s, la retencion de Aceites, Grasas,
STS, DBOs y DQO es menor. Esto debido a que el caudal afluente a la trampa de
grasa es mayor, el cual genera turbulencia e imposibilita realizar la accién de
flotacion por densidad.

La acumulacion de Aceites, Grasas y S6lidos Sedimentables Totales se aprecia

en la Figura 53.
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ALTURA DE ACEITESY GRASAS Y SST

PARA UN Q=0.0726 L/S
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0.16

0.16

PARAMETROS MEDIBLES

Figura 53. Altura de Aceites, Grasas y SST.

Tabla 15. Muestreo N° 2: tercer dia de operacion.

0.1

0.1

Solidos Sedimentables Totales

VALVULA ABIERTA AL 75% CON CAUDAL DE INGRESO DE Q = 0.0613 L/s

FECHA: 02-06-21

DATOS MANEJADOS

UND AFLUENTE

EFLUENTE

HORA (min: s)

N° PARAMETROS FISICOQUIMICOS

1 | Aceites y Grasas mg/L 16632,20 84,60 09:37 am.—10:41 am.

2 (Sg'g)os Totales en Suspension mg/L 1712,86 126,88 | 09:48 am. - 10:49 am.

3 | Demanda Bioguimicade Oxigeno | ) 1926,74 467,20 | 09:50 am. - 10:58 am.
(DBOs)

4 | Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 2448,00 748,80 | 10:08 a.m. - 11:08 a.m.
(DQO)

PARAMETROS MEDIBLES

5 | Caudal deingresoa T. G L/s 0.0613 10:18 a.m.
Tiempo de Retencion Hidraulica . ) .

6 (TRH) min: s 19:58 10:27 a.m.

7 | Altura de Aceites y Grasas cm 0.25 11:17 p.m.

8 Altura de Solidos Sedimentables om 015 11:18 p.m.

(SST)

Nota: Datos obtenidos del informe de ensayo del laboratorio LOUIS PASTEUR

y los registrados por la investigadora.

En el muestreo N° 2 del tercer dia de operacion se evidencia que teniendo la

valvula de control abierta a un 75 % con un caudal de ingreso, Q = 0.0612 L/s a

la trampa de grasa y TRH = 19:58 min: s, la retencion de Aceites, Grasas, STS,

DBOsy DQO va incrementando. Esto debido a que el caudal afluente a la trampa
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de grasa es moderadamente reducido, el cual disminuye la turbulencia, mejorando

la accion de flotacion por diferencia de densidades.

También se evidencia la acumulacion de Aceites, Grasas y Solidos Sedimentables

Totales, mostrada en la Figura 54.

ALTURA DE ACEITESY GRASAS Y SST
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Figura 54. Altura de Aceites, Grasas y SST.

Tabla 16. Muestreo N° 3: quinto dia de operacion.

VALVULA ABIERTA AL 50% CON CAUDAL DE INGRESO DE Q = 0.0548 L/s

FECHA: 04-06-21

DATOS MANEJADOS UND AFLUENTE | EFLUENTE HORA (min: s)
N° PARAMETROS FISICOQUIMICOS
1 | Aceites y Grasas mg/L 432,67 12,00 09:26 a.m. — 10:56 a.m.
2 (Sg'g)"s Totales en Suspension mg/L 776,67 28,71 09:35 a.m. — 11:08 a.m.
3 | Demanda Bioguimicade Oxigeno | 487,40 137,25 09:49 am. — 11:17 am.
(DBOs)
4 | Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 632,34 21323 | 09:57 am.—11:22 am.
(DQO)
PARAMETROS MEDIBLES
5 | Caudal deingresoaT.G L/s 0.0548 10:11 a.m.
Tiempo de Retencion Hidraulica L . .
6 (TRH) min: s 22:35 10:23 a.m.
7 | Altura de Aceites y Grasas cm 0.37 11:31 a.m.
8 Altura de Solidos Sedimentables om 0.2 11:32 am.

(SST)

Nota: Datos obtenidos del informe de ensayo del laboratorio LOUIS PASTEUR
y los registrados por la investigadora.
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En el muestreo N° 3 del quinto dia de operacion, se evidencia que teniendo la
valvula de control abierta a un 50 % con un caudal de ingreso, Q =0.0548 L/s a
la trampa de grasa y TRH = 22:35 min: s, la retencion de Aceites, Grasas, STS,
DBOsy DQO es mejor. Esto debido a que el caudal afluente a la trampa de grasa
es reducido de forma considerable, el cual, mejora la accién de flotacion por

diferencia de densidades.

Se evidencia la acumulacién de Aceites, Grasas y S6lidos Sedimentables Totales,
los mismo que se incrementan de forma notoria para el quinto dia de operacién,

vista de mejor manera en la Figura 55.

ALTURA DE ACEITES Y GRASAS Y SST
PARA UN Q= 0.0548 L/S
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0

Aceites y Grasas Solidos Sedimentables Totales
W Seriesl 0.37 0.2

PARAMETROS MEDIBLES

Figura 55. Altura de Aceites, Grasas y SST.
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Tabla 17. Muestreo N° 4: octavo dia de operacion.

VALVULA ABIERTA AL 50 % CON CAUDAL DE INGRESO DE Q = 0.0548

FECHA: 07-06-21

L/s
DATOS MANEJADOS UND AFLUENTE EFLUENTE HORA (min: s)
N° PARAMETROS FISICOQUIMICOS
1 | Aceites y Grasas mg/L 9987,33 24,11 09:14 a.m. - 10:31 a.m.
2 (SS"#S)OS Totales en Suspension mg/L 5308,33 46,00 | 09:19 am. - 10:46 am,
Demanda Bioquimica de . )
3 Oxigeno (DBOs) mg/L 1589,66 427,46 09:28 a.m. — 10:58 a.m.
4 |DemandaQuimicade Oxigeno | ., 3219,16 718,56 | 10:36 am.— 11:09 a.m.
(DQO)
PARAMETROS MEDIBLES
5 | Caudal deingresoaT.G L/s 0.0548 10:45 a.m.
Tiempo de Retencion Hidraulica . ) .
6 (TRH) min: s 22:35 10:51 a.m.
7 | Altura de Aceites y Grasas cm 0.47 11:25 a.m.
8 Altura de Solidos Sedimentables om 026 11:26 am.

(SST)

Nota: Datos obtenidos del informe de ensayo del laboratorio LOUIS PASTEUR

y los registrados por la investigadora.

En el muestreo N° 4 del octavo dia de operacidn se evidencia que teniendo de la

misma forma la valvula de control abierta a un 50 % al igual que en el muestreo

N° 03, asi como el mismo caudal de ingreso, Q = 0.0548LI/s a la trampa de grasa
y TRH =22:35, la retencion de Aceites, Grasas, STS, DBOs y DQO es igualmente

bueno del quinto dia de operacion. Llegando asi a obtener el caudal y tiempo de

retencion hidraulico optimo con el cual opera la trampa de grasa.

Del mismo se evidencia la acumulacion de Aceites, Grasas y Solidos

Sedimentables Totales, los mismo se contindan incrementando hasta el Gltimo

dia de operacion, el cual se aprecia en la Figura 56.
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ALTURA DE ACEITES Y GRASAS Y SST
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Aceites y Grasas Solidos Sedimentables Totales
M Seriesl 047 0.26

PARAMETROS MEDIBLES

Figura 56. Altura de Aceites, Grasas y SST.
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Figura 57. Comparacion de A y G acumuladas en la trampa de grasa segin TO.
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COMPARACION DE VALORES PARA SOLIDOS
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Figura 58. Comparacion de STS acumulados en trampa de grasa segiin DRM.

La investigacion considerd también la evaluacion de la trampa de grasa instalada

en la vivienda, tomando en cuenta los antecedentes del prototipo, y se obtiene

resultados de pardmetros fisicoquimicos analizados en el mismo laboratorio de
nombre LOUIS PASTEUR, el mismo que se evidencia en la Tabla 18.

Tabla 18. Muestreo en vivienda unifamiliar.

MUESTREO EN VIVIENDA, CON CAUDAL DE INGRESO DE Q = 0.0548 L/s

FECHA: 06-07-21

DATOS MANEJADOS

UND

AFLUENTE | EFLUENTE

HORA (min: s)

N° PARAMETROS FISICOQUIMICOS
1 | Aceitesy Grasas mg/L 986,86 13,5 08:17 a.m. — 09:28 a.m.
2 (SSO#S)OS Totales en Suspension mg/L 847,50 21,00 08:19 am. — 09:29 a.m.
3 | Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 1707,87 271.31 08:20 a.m. — 09:21 a.m.
(DBOs)
4 | Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 3632,00 480,00 08:21 am. — 09:23 a.m.
(DQO)
PARAMETROS MEDIBLES
5 | Caudal deingresoa T. G L/s 0.0548 09:41 a.m.
6 Tiempo de Retencion Hidraulica min: s 29:35 09:48 a.m.

(TRH)

Nota: Datos obtenidos del informe de ensayo del laboratorio LOUIS PASTEUR

y los registrados por la investigadora.
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Para el muestreo en vivienda se considerd el caudal del dltimo dia de operacion

del trabajo experimental en prototipo, Q = 0.054 L/s por ser el 6ptimo en la

retencion de Aceites, Grasas, STS, DBOs y DQO, los mismos que se evidencian

en la disminucidn considerable de los parametros fisicoquimicos mencionados.

ETAPA 04: RELACION DE DBOs Y DQO COMO INDICADORES DE
CONTAMINACION DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DE
COCINA EN VIVIENDA

Tabla 19. Relacion de DBOsy DQO como indicadores de contaminacion.

TRAMPA DE GRASA PROTOTIPO

MUESTRA UEBXI‘(I'ZI'?AACé?ZII\IOEI)\IE DBO5 (MG/L) | DQO (MG/L) RDEBLSEI(;)(;\I

1 AFLUENTEAT.G. 1347.94 1728 0.78
EFLUENTE DE T.G. 772.15 1500.8 0.51

9 AFLUENTE A T.G. 1926.74 2448 0.79
EFLUENTE DE T.G. 467.2 748.8 0.62

3 AFLUENTE A T.G. 487.4 632.34 0.77
EFLUENTE DE T.G. 137.25 213.23 0.64

4 AFLUENTE A T.G. 1589.66 3219.16 0.49
EFLUENTE DE T.G. 427.46 718.56 0.59
TRAMPA DE GRASA INSTALADO EN VIVIENDA

1 AFLUENTEAT.G. 1707.87 3632 0.47
EFLUENTE DE T.G. 271.31 480 0.57

Tabla 20. Porcentaje de remocion de DBOsY DQO como indicadores de

contaminacion.

TRAMPA DE GRASA PROTOTIPO
% DE % DE
MUESTRA REMOCION | REMOCION
DE DBO 5 DE DQO
1 42.72% 13.15%
2 75.75% 69.41%
3 71.84% 66.28%
4 73.11% 77.68%
TRAMPA DE GRASA INSTALADO EN VIVIENDA
1 84.11% 86.78%
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4.1.2. ANALISIS DE RESULTADOS
TRAMPA DE GRASA EN VIDRIO

De la evaluacion realizada a la trampa de grasas (prototipo), en un tiempo de
operacién de ocho dias, considerando parametros analizados en laboratorio, a los
que se le aplica la férmula de la eficiencia de remocion de la trampa de grasas
(prototipo), obteniendo efectivamente dicha eficiencia, con la influencia de las
variables independientes como el caudal y el TRH.

Tabla 21. Eficiencia de la trampa de grasa en vidrio por parametro.

Aceites y Grasas 93.58% 94.91% 97.23% 99.76%
:zISLi%ZIJO: ?geTssin 91.19% 92.59% 96.30% 99.13%
5: gi?ﬁ:ni i(osggz)ica 42.72% 75.75% 71.84% 73.10%
gi:gzrrlga(gggi cade 13.15% 69.41% 66.28% 77.68%

Nota: Datos obtenidos empleando la formula, calculo de la eficiencia de remocion

para trampa de grasa por parametro fisicoquimico.

EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA

120.00%
99.76%
100.00% 93.58% 94.91% 97.23% ’
. 96.30% 99313%
91.19% 92.59% TV o,
=4 00% 7575% 77.48%
S 74.8...
3 \ 73.10%
=400% 69.41% 66.28%
g 42.72%
g 00%
X
0.00% 13.150
0.00%
0.00% 100.00% 200.00% 300.00% 400.00% 500.00%
DIiAS DE REGISTRO DE MUESTRA
—@— Aceites y Grasas —@— Solidos Totales en Suspension (STS)
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Figura 59. Porcentajes de remocién de Ay G, STS, DBO5 y DQO.
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La Figura 59, muestra los porcentajes de remocion de parametros fisicoquimicos,
indicadores de eficiencia de la trampa de grasa, en el cual se tiene una remocién
de Aceites, Grasas y Solidos Totales Suspendidos de forma lineal con asenso
desde el 91.19 % al 99.76 %, indicadores de buena eficiencia. En cambio, para el
DBO5 y DQO, el primer dia se tiene una remocidén muy baja 42,72 %y 13,15 %,
ya ascendiendo para el cuarto dia de 77,68 % y 73,10 %, indicando moderada

remocion.

TRAMPA DE GRASA INSTALADA EN VIVIENDA UNIFAMILIAR

La evaluacion de la eficiencia de la trampa de grasa instalada en vivienda,
demuestra la eficiencia de remocion de los parametros considerados, tal como

muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Eficiencia de la trampa de grasa en concreto, por parametro.

Aceites y Grasas 98.63%
e sy | e
R
ey~ | s

Nota: Datos obtenidos empleando la formula, calculo de la eficiencia de remocion

para trampa de grasa por parametro, instalado en vivienda.
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MUESTREO EN VIVIENDA

98.63%
100.00% Jy ’ 97.52%
98.00% °
P 96.00%
b=l 94.00%
u . (]
g 92.00%
= 90.00%
M 58.00% 86.78%
b 86.00% 84.11% ®
84.00% °
82.00%
0 1 2 3 4 5
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
1. Aceites y Grasas 3. DBO5S
2. Solidos Totales Suspendidos 4.DQO

Figura 60. Porcentajes de remocién de Ay G, STS, DBO5 y DQO.

La Figura 60, muestra los porcentajes de remocion calculados por férmula para
la trampa de grasa instalado en vivienda, evidenciado valores de 98,63 % para
Aceites y Grasas y valores similares para STS de 97,52 %; en cambio, para los
parametros de DBOsy DQO de 84,11 % vy 86,78 %, valores cercanos y 6ptimos

de eficiencia para la trampa de grasa en concreto.

EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA RESPECTO A LOS DIAS DE
MUESTREO

EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASAS
99.76%
100.00% °
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w
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2
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88.00%
MUESTREO N°01: MUESTREO N°02: MUESTREO N°03: MUESTREO N°04:
Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 8

DIAS DE REGISTRO DE LA MUESTRA

Figura 61. Eficiencia de la trampa de grasa, remocién de Ay G, versus DRM.
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EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASAS
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Figura 62. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocion de STS versus DRM.

EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASAS
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Figura 63. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocioén de DBOs versus DRM.
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EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASAS
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Figura 64. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocion de DQO versus DRM.

Las Figuras 61, 62, 63 y 64 evidencian la eficiencia por parametros bajo una linea
de tendencia en el que muestra los porcentajes de remocion, los cuales van
mejorando de forma ascendente, esto se debe a influencia directa de la variacion

del caudal afluente a la trampa de grasa.

EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA RESPECTO AL CAUDAL
AFLUENTE

EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA

99.76%

100.00% -
BY 29.00% y =-2.7972x + 1.134
> 2 _
By os.00 7ok R2 = 0.7471
= 97.00% °
)
54 96.00%
3 94.91%
=4 95.00% °
o 0,
A o000 93.izm
a
oy 93.00%

92.00%
0.0500 0.0550 0.0600 0.0650 0.0700 0.0750

CAUDAL AFLUENTE A TRAMPA DE GRASA

Figura 65. Eficiencia de la trampa de grasa, en la remocién de Ay G versus Qa.

101



EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA
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CAUDAL AFLUENTE A TRAMPA DE GRASA

Figura 66. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocién de STS versus Qa.

\

(%]
-
(%]
w
(a]
2
=
[
o
=
L
o
w
(a]
X

EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA

80.00% 73.10%

70.00% Q e
60.00%

50.00%

40.00%
30.00%
20.00%

n
(@]
@
(a]
w
o
2
o
o
o
=
w
3
w
(a]
X

10.00%

0.00%
0.0500 0.0550 0.0600 0.0650 0.0700 0.0750

CAUDAL AFLUENTE A TRAMPA DE GRASA (L/s)

Figura 67. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocion de DBOs versus Qa.
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EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA
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Figura 68. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocién de DQO versus Qa.
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Figura 69. Eficiencia de la trampa de grasa en la retencién de Ay G versus Qa.
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EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA
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Figura 70. Eficiencia de la trampa de grasa en la retencion de SST versus Qa.

Las Figuras 65, 66, 67, 68, 69 y 70 evidencias la influencia del caudal el cual se
calcula como éptimo para el mejor porcentaje de remocién de los Aceites y
Grasas, STS, DBOsy DQO, asi como la retencién, (acumulacion) de Aceites y
Grasas y Solidos Sedimentables Totales. Caudal que fue determinado con la
graduacion de forma descendente desde el 100 %, 75 % y 50 %, siendo el 50 %

y Q =0.0548 L/s como el éptimo para la eficiencia.

EFICIENCIA DE TRAMPA DE GRASA RESPECTO AL TIEMPO DE
RETENCION HIDRAULICA

EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA
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92.00%
14:24 15:50 17:17 18:43 20:10 21:36 23:02 24:29

TIEMPO DE TRETENCION HIDRAULICA (min:s)

Figura 71. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocién de Ay G versus TRH.
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EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA
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Figura 72. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocion de STS versus TRH.
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Figura 73. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocion de DBOs versus TRH.
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EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA
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Figura 74. Eficiencia de la trampa de grasa en la remocion de DQO versus TRH.

EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA
0.50 0.47

0.45 e
0.40 Q37
ot [}

035 -~
0.30 025"
0.25 e

0.20 0.16 '

0.15 [

0.10

0.05

0.00
14:24 15:50 17:17 18:43 20:10 21:36 23:02 24:29

TIEMPO DE DE RETENCION HIDRAULICA (min:s)

Figura 75. Eficiencia de la trampa de grasa en la retencién de Ay G versus TRH.
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EFICIENCIA DE LA TRAMPA DE GRASA
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Figura 76. Eficiencia de la trampa de grasa en la retencién de SST versus TRH.

Las Figuras 71, 72, 73, 74, 75 y 76 evidencian la influencia del Tiempo de
Retencién Hidraulica, el cual va de la mano con el volumen de la trampa de la
grasa, teniendo asi el tiempo de TRH = 22:35 min: s como 6ptimo para el trabajo

de la trampa de grasa y su eficiencia.

COMPARACION DE DATOS CON MEJOR EFICIENCIA ENTRE
PROTOTIPO Y CONSTRUIDO EN CONCRETO

Para la prueba de la hip6tesis también se considero realizar la comparacion de los

porcentajes de remocidn tanto en prototipo de vidrio y en concreto, obteniendo

los resultados mostrados a continuacion.

107



4.2.

COMPARACION DE DATOS CON MEJOR
EFICIENCIA EN PROT. DE VIDRIO Y CONCRETO

120.00% o 97.52%
° 9863% 99 76% 99.13%

- 100.00% 84.11% 86.78%
‘0 o 77.68%
o] 50.00% 73.10%
o
E 60.00%
| 40.00%
; 20.00%

0.00%

Aceites y Grasas Solidos Totales en Demanda Demanda Quimica

Suspensidén (STS)  Bioquimica de de Oxigeno (DQO)
Oxigeno (DBO5)

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Figura 77. Comparacion de datos con mejor eficiencia.

La Figura 77, muestra la comparacion de los porcentajes de remocién de los
parametros fisico-quimicos, teniendo un buen porcentaje mayor a 99 % para
Aceites y Grasas y Solidos Totales en Suspension en prototipo; asi mismo, para
la trampa de grasa en concreto los valores oscilan entre 98,63 % y 97,52 %; por
otro lado, para la DBOsy DQO los porcentajes disminuyen a mayores de 86 %
para T.G. en concreto; en cambio, para el prototipo disminuye a porcentajes
menores del 78 %. Los cuales indican que las trampas de grasa tanto en modelo

experimental en vidrio como en concreto, son eficientes.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Teniendo la hipoétesis alterna y nula planteada en la investigacion que hace referencia a

lo siguiente.

H1: La trampa de grasa (Interceptor de Grasa Hidromecénico) tiene efecto significativo
en laremocidn de aceites y grasas en la etapa de pretratamiento de aguas residuales grises

en viviendas unifamiliares del Distrito de Lares.

HO: La trampa de grasa (Interceptor de Grasa Hidromecanico) no tiene efecto
significativo en la remocion de aceites y grasas en la etapa de pretratamiento de aguas

residuales grises en viviendas unifamiliares del Distrito de Lares.
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Aplicando la estadistica mediante la prueba de T de Student para Muestras Relacionadas,
se prosigue a la validacion de datos muestreados durante el tiempo de operacion de la
trampa de grasa en vidrio, asi como la del concreto instalado en vivienda, para los cuatro

parametros fisicoquimicos, mediante el programa Excel 2019.
A. PRUEBA DE T PARA LA REMOCION DE ACEITES Y GRASAS

Tabla 23. Datos de Aceites y Grasas antes y después del pretratamiento.

Muestreo N° 01: 10254.00 658.27 9595.73
Primer dia
Muestreo N® 02: 16632.20 84.60 16547.60
Tercer dia
Mu_estreq N° 03: 432.67 12.00 420.67
Quinto dia
Muestreo,N° 04: 09087.33 24.11 9963.22
Octavo dia

Mu_es_treo en 086.86 13.50 973.36

vivienda

Nota: Datos para la prueba de T de Student.

Hipotesis para estadistica:

H1: Existe efecto significativo entre la cantidad de Aceites y Grasa al ingreso de la

Trampa de Grasa y la cantidad posterior al pretratamiento.

e HO: No existe efecto significativo entre la cantidad de Aceites y Grasa al ingreso de

la Trampa de Grasa y la cantidad posterior al pretratamiento.

L4 H1: Hantes™> Hdespués (alterna)-

e HO: Mantes < Ldespués (nUIa)-
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Tabla 24. Prueba de muestras relacionadas para Aceites y Grasas (antes y después).

Media 7658.612 158.496
Varianza 47352690.13 78944.79
Ir_1terv,a_lo de confianzgi de la diferencia 95%

hipotética de las medias

Grados de libertad 4

Estadistico T 2.4345

P = Nivel de significancia 0.0116

o = Porcentaje de Nivel de significancia base 5%

Nota: Datos de la prueba, T de Student.

En la Tabla 24 se aprecia que la media al inicio es mayor y disminuye considerablemente
al final con una diferencia de 7500.12; por otro lado, el valor del T estadistico es 2.4345,
el cual es relativamente mayo al valor critico de la tabla 2.1318 (Anexo 03), para4 grados
de libertad, un nivel de significancia estadistica de 0.0116, el cual es menor al nivel de
significancia base a = 0.05, para un intervalo de confianza del 95 %.

Debido a que el valor estadistico de T=2.4345 es relativamente mayor al valor critico de
tabla, por ende, se acepta la H1: Manes™ Haespuss (alterna) que indica “Existe efecto
significativo entre la cantidad de Aceites y Grasa al ingreso de la Trampa de Grasa y la
cantidad posterior al pretratamiento”. Del mismo modo se observa que el nivel de
significancia estadistica es 0.0116, el cual es menor a 0.05, por lo cual se rechaza a la HO:

Mantes < ldespués (nula).
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B. PRUEBA DE T PARA LA REMOCION DE STS

Tabla 25. Datos de STS antes y después del pretratamiento.

Muestreo N®01: | 3840.00 338.00 3502.00
Primer dia
Muestreo N° 02: 1712.86 126.88 1585.98
Tercer dia
Muestreo N° 03: 776.67 28.71 747.96
Quinto dia
Muestreo N®04: | 535 33 46.00 5262.33
Octavo dia

Muestreo en 847.50 21.00 826.50

vivienda

Nota: Datos para la prueba de T de Student.

Hipotesis para estadistica:

e HL1: Existe efecto significativo entre la cantidad de STS al ingreso de la Trampa de
Grasa y la cantidad posterior al pretratamiento.

e HO: No existe efecto significativo entre la cantidad de STS al ingreso de la Trampa
de Grasa y la cantidad posterior al pretratamiento.

o  HI1: Mantes™ Hdespués (altema)-

e HO: Mantes < Ldespuss (nUIB-)-
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Tabla 26. Prueba de muestras relacionadas para STS (antes y después).

Media 2497.072 112.118
Varianza 4000621.61 17717.89
Intervalo de confianza de la diferencia

c ; 95%
hipotética de las medias
Grados de libertad 4
Estadistico T 2.6203
P = Nivel de significancia 0.0487
o = Porcentaje de Nivel de significancia base 5%

Nota: Datos de la prueba, T de Student.

En la Tabla 26 se aprecia que la media al inicio es mayor y disminuye considerablemente
al final con una diferencia de 2384.954; por otro lado, el valor del T estadistico es 2.6203,
el cual es relativamente mayo al valor critico de la tabla 2.1318 (Anexo 03), para 4 grados
de libertad, y un nivel de significancia estadistica de 0.0487, el cual es relativamente

menor al nivel de significancia base a = 0.05, para un intervalo de confianza del 95 %.

Debido a que el valor estadistico de T=2.6203 es relativamente mayor al valor critico de
tabla; por ende, se acepta la H1: Pantes™> Maespuss (alterna) que indica “Existe efecto
significativo entre la cantidad de STS al ingreso de la Trampa de Grasa y la cantidad
posterior al pretratamiento”. Del mismo modo se observa que el nivel de significancia
estadistica es 0. 0487, el cual es menor a 0.05, por lo cual se rechaza a la HO: Hantes <

p-después (nu Ia)

C. PRUEBA DE T PARA LA REMOCION DE DBOs

Tabla 27. Datos de DBOs antes y después del pretratamiento.

Muestreo N° 01: 1347.94 772.15 575.79
Primer dia
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Muestreo N° 02: 1926.74 467.20 1459.54
Tercer dia
Mu'estreo' N° 03: 487.40 137.25 350.15
Quinto dia
Muestreo'N° 04: 1589.66 427.46 1162.20
Octavo dia

Muestreo en 1707.87 271.31 1436.56

vivienda

Nota: Datos para la prueba de T de Student.

Hipdtesis para estadistica:

Grasa y la cantidad posterior al pretratamiento.

H1: Existe efecto significativo entre la cantidad de DBOs al ingreso de la Trampa de

¢ HO: No existe efecto significativo entre la cantidad de DBOs al ingreso de la Trampa

de Grasa y la cantidad posterior al pretratamiento.

e HI: Mantes™ Hdespués (alterna)-

HO: Plantes < [despues (NUlA).

Tabla 28. Prueba de muestras relacionadas para DBOs (antes y después).

Media 1411.922 415.074
Varianza 310762.05 57057.02
Intervalo de confianza de la diferencia

hipotética de las medias 95%

Grados de libertad 4

Estadistico T 3.9734

P = Nivel de significancia 0.0164

a = Porcentaje de Nivel de significancia base 5%

Nota: Datos de la prueba, T de Student.
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En la Tabla 28 se aprecia que la media al inicio es mayor y disminuye considerablemente

al final con una diferencia de 996.848; por otro lado, el valor del T estadistico es 3.9734,

el cual es relativamente mayo al valor critico de la tabla 2.1318 (Anexo 03), para 4 grados

de libertad, y un nivel de significancia estadistica de 0.0164, el cual es relativamente

menor al nivel de significancia base o = 0.05, para un intervalo de confianza del 95%.

Debido a que el valor estadistico de T=3.9734 es relativamente mayor al valor critico de

tabla; por ende, se acepta la H1: Manes> Meespuss (alterna) que indica “Existe efecto

significativo entre la cantidad de DBO:s al ingreso de la Trampa de Grasa y la cantidad

posterior al pretratamiento”. Del mismo modo se observa que el nivel de significancia

estadistica es 0.0164, el cual es menor a 0.05, por lo cual se rechaza a la HO: Mantes < pdespués

(nula).

D. PRUEBA DE T PARA LA REMOCION DE DQO

Tabla 29. Datos de DQO antes y después del pretratamiento.

Muestreo N° 01:

! g 1728.00 1500.80 227.20
Primer dia
Muestreg N° 02: 2448.00 748.80 1699.20
Tercer dia
Muestreo N° 03: 632.34 213.23 419.11
Quinto dia
Muestreo,N° 04: 3219.16 718.56 2500.60
Octavo dia
Muestreo en
vivienda 3632.00 480.00 3152.00

Nota: Datos para la prueba de T de Student.

Hipdtesis para estadistica:

e HL1: Existe efecto significativo entre la cantidad de DQO al ingreso de la Trampa de

Grasa y la cantidad posterior al pretratamiento.

e HO: No existe efecto significativo entre la cantidad de DQO al ingreso de la Trampa

de Grasa y la cantidad posterior al pretratamiento.
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o HI1: Mantes™ Hdespués (altema)-

e HO: Mantes < después (nUIa)-

Tabla 30. Prueba de muestras relacionadas para DQO (antes y después).

Media 2331.900 732.278
Varianza 1436042.23 231035.56
Intervalo de confianza de la diferencia

hipotética de las medias 95%

Grados de libertad 4

Estadistico T 2.6375

P = Nivel de significancia 0.0377

a = Porcentaje de Nivel de significancia base 5%

Nota: Datos de la prueba, T de Student.

En la Tabla 30 se aprecia que la media al inicio es mayor y disminuye considerablemente
al final con una diferencia de 1599.622; por otro lado, el valor del T estadistico es 2.6375,
el cual es relativamente mayo al valor critico de la tabla de T- student =2.1318 (Anexo
03) para 4 grados de libertad, y un nivel de significancia estadistica de 0.0377, el cual es
relativamente menor al nivel de significancia base a = 0.05, para un intervalo de confianza
del 95 %.

Debido a que el valor estadistico de T=2.6375 es relativamente mayor al valor critico de
tabla; por ende, se acepta la H1: Manes™ Heespuss (alterna) que indica “Existe efecto
significativo entre la cantidad de DQO al ingreso de la Trampa de Grasa y la cantidad
posterior al pretratamiento”. Del mismo modo se observa que el nivel de significancia
estadistica es 0.0377, el cual es menor a 0.05, por lo cual se rechaza a la HO: Mantes < [después

(nula).
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4.3.

CONCLUSION

De acuerdo a la validacion estadistica de datos, existe prueba suficiente para afirmar que
la trampa de grasa, sea en prototipo de vidrio como en concreto, estadisticamente tiene
efecto significativo en la reduccion de la carga contaminante de Aceites, Grasas, STS,
DBOsy DQO de las aguas residuales proveniente de cocina en viviendas unifamiliares

en el Distrito de Lares.

DISCUSION DE RESULTADOS

El documento de apoyo técnico de nombre Especificaciones Técnicas para el disefio de
trampa de grasa brinda las consideraciones especificas para el dimensionamiento de una
trampa de grasa, aunque tiene una forma diferente de determinar el tamafio del caudal
efluente en la fuente de generacidn; para la investigacion se considerd realizar un calculo
del volumen efluente en la vivienda unifamiliar y posterior determinacion del caudal con
el método volumétrico calculado en un periodo de tres dias (lunes, jueves y domingo)
obteniendo asi un volumen promedio y un caudal promedio, de V=70.30 L y Q =0.0725
L/s. datos iniciales considerados primeramente para el volumen correspondiente de la
trampa de grasa (prototipo), el cual se realiz6 de un volumen mayor a la del efluente de

agua residual de cocina, asi como el caudal con el que se inici6 la parte experimental.

De acuerdo a la tesis “Efecto del nimero de mamparas y tiempo de contacto en la trampa
de grasa para evaluar la capacidad de remocion”, en el cual indica que con una mampara
y un tiempo de contacto de 0.42 min, se removi6 un porcentaje de 80,10 %. Tomando en
cuenta dicho dato en la investigacion se considerd incluir una mampara mas con la
finalidad de incrementar la eficiencia, donde efectivamente se tuvo buenos resultados,
obteniendo asi, con 2 mamparas y un TRH, el porcentaje de remocién mas alto de 99,76

% en prototipo con vidrio y 98,63 % en concreto instalado en vivienda.

En la tesis de investigacion “Relacion de parametros de disefio de trampa de grasa
(desengrasadores) versus su eficiencia en aguas residuales comerciales” se llega a la
conclusién de que la acumulacion de solidos sedimentados influye significativamente en
la eficiencia debido a la acumulacién constante en los dias de operacion, indicando que
la eficiencia decae al sexto dia de operacion. En cambio, en la investigacion desarrollada
no se tiene ese problema, esto debido a que la generacién tanto de solidos como de aceites

y grasa es menor en el efluente domiciliario; por ende, el pardmetro de mayor influencia
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es el caudal de ingreso a la trampa de grasa. Para lo cual se realizo las pruebas necesarias,
como la instalacion de una valvula de control que permite regular el ingreso del caudal.
Ees asi que se llega a obtener un caudal éptimo de Q = 0.0548 mg/L, del mismo modo el
TRH =22.35 min: s, con el cual se tiene un porcentaje de remocion tal como se indica un
parrafo arriba, resultado que se obtiene realizando los andlisis correspondientes de tal

manera que se indica de la siguiente manera:

Mientas mayor sea el caudal menor sera la eficiencia de la trampa de grasa. En cambio,
mientas menor sea el caudal mayor seré la eficiencia teniendo una relacién inversamente
proporcional. Asi también la relacidn de altura de SST y altura de aceites y grasa con el
caudal es inversamente proporcional, ya que a mayor caudal menor retencion de SST,
aceites y grasas, y a menor caudal mayor retencion de los mismos contaminantes. Para el
caso de la DBOs y DQO, la relacion es directamente proporcional, debido a que a mayor
eficiencia de la trampa de grasa mayor sera la remocion de DBOs y DQO al mismo tiempo

mayor descontaminacion del efluente, empleando el pretratamiento.

La tesis “El uso de trampas de grasa para disminuir la carga contaminante de grasas y
aceites emitida a la red municipal de drenaje”, investigacién que se orientd en la
problematica ambiental que se sucuta actualmente por la descarga discriminada de
contaminantes a la red de drenaje municipal, entre ellos las grasas y aceites provenientes
de complejos habitacionales de zona urbanas. Para lo cual evalta la utilizacion de una
trampa de grasa y llega a la conclusién que efectivamente la tecnologia disminuye
notablemente la emisién de este tipo de contaminantes a la red de alcantarillado de tal
forma que también reduce su DBOs y DQO, indicadores de contaminacién. Lo mismo
ocurre en el trabajo de investigacion realizada, evidenciadas con analisis en laboratorio
acreditado, asi como las fotografias ubicadas en los anexos. Asi también se utiliza la
férmula de la eficiencia de remocion, que de la misma manera se evidencian en item de

resultados de la investigacion.

Aplicando la estadistica mediante la prueba de T de Student para Muestras Relacionadas

0 emparejadas, analizado a cada parametro fisicoquimico considerado:

e  Aceites y Grasas: estadistico T= 2.434 y nivel de significancia P = 0.0116.
e STS: estadistico T=2.6203 y nivel de significancia P = 0.0487.
e DBOs: estadistico T=3.9734 y nivel de significancia P = 0.0164.
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e DQO: estadistico T=2.6375 y nivel de significancia P = 0.0377.

Los valores de T estadistico son relativamente mayores respecto a los valores criticos de
la tabla T- student =2.1318 (Anexo 03); por otro lado los niveles de significancia P son
menores al nivel de significancia de o = 0.05, confirmando de esta manera que la trampa
de grasa, sea en prototipo de vidrio como en concreto, es eficiente para el pretratamiento,
porque reducen la carga contaminante significativa de Aceites, Grasas, STS, DBOs y
DQO de las aguas residuales proveniente de cocina en viviendas unifamiliares en el
Distrito de Lares, con un nivel de confianza del 95%, tomando en cuenta los cuatro dias

de muestreo.
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CONCLUSIONES

La evaluacion de la eficiencia de una trampa de grasa (Interceptor de Grasa Hidromecanico) para
el pretratamiento de aguas residuales grises en viviendas unifamiliares, implicd una serie de
procedimientos, pautas y andlisis para las conclusiones correspondientes, indicadas a

continuacion.

o Del célculo realizado al agua residual de cocina efluente en vivienda se obtiene un
volumen promedio de V = 70. 30 L/s y un caudal promedio de Q = 0.0725 L/s,
considerando un muestreo de tres dias (lunes, jueves y domingo) y las horas de

preparacion de alimento en turnos (mafiana, medio dia y noche).

e  Se considero el apoyo técnico del documento titulado “Especificaciones técnicas para el
disefo de la trampa de grasa” para el dimensionamiento y construccion de la trampa de
grasa; en este caso se realizd en vidrio como prototipo para la parte experimental y en

concreto para la instalacion en vivienda.

e El porcentaje remocion determinado para Aceites y Grasas = 99.76%, STS = 99.13%,
DBOs = 73.10% y DQO =77.68%, influenciado con el caudal de Q = 0.0486 L/s,
obteniendo asi un porcentaje éptimo de remocidn; en cambio, el porcentaje de remocion
es menor a un caudal de Q = 0.0713 L/s, obteniendo lo siguiente: Aceites y Grasas =
93.58%, STS =91.19%, DBOs = 42.72% y DQO = 13.15%. Por ende, se manifiesta que

si existe descontaminacion del efluente.

e El caudal influye significativamente en la remocion de Aceites, Grasas, STS, DBOs y
DQO, es por ello que, a mayor caudal, menor es la eficiencia de remocién; en cambio, a
menor caudal, mayor es la eficiencia de remocidn; a su vez, la eficiencia de la Trampa de
Grasa esté relacionada y es dependiente del caudal, teniendo una relacion inversamente
proporcional. Por otro lado, el tiempo de retencion hidraulica influye en la remocion de
Aceites, Grasas, STS, DBOs y DQO en una relacion directamente proporcional, ya que a
mayor tiempo de retencion hidraulica mayor es la remocion; caso contrario, a menor

tiempo de retencién hidraulica menor es la remocion.
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RECOMENDACIONES

Para un mejor calculo del caudal efluente de la vivienda, se requiere incorporar un
contenedor (Rotoplas), cargado de agua limpia e instalado al lavatorio de la cocina, el cual
se pueda hacer uso durante el diay hallar el gasto en minutos, horas y posteriormente calcular
el gasto diario que corresponde al volumen efluente de agua residual en la vivienda

unifamiliar.

Realizar la instalacion de la valvula de purga en la tercera camara, que nos permita una

limpieza eficiente de la trampa de grasa instalada en la vivienda.

La trampa de grasa dimensionada por tener una eficiencia 6ptima puede ser implementada
en un restaurante, polleria y cafeteria del distrito de Lares por demostrarse su buena

eficiencia en la remocién de aceites, grasas, STS, DBOsy DQO.

Los residuos de Aceites y Grasas extraidos en el proceso de limpieza de la trampa de grasa,
se debe reutilizar por un proceso de saponificacion, transformandolos en jabon de mano,

biodiesel, cera para muebles y betln para zapatos de cuero.

Lo residuos de Solidos Sedimentables Totales depurados con la valvula de purga pueden ser
reciclados por medio del compostaje (transformacion de materia organica en abono organico)

el cual sirva como fortificador del suelo en jardines ornamentales.

Evaluar la trampa de grasa instalada en la misma vivienda en un periodo de operacion
prolongado como minimo de un mes, pero con muestreos semanales, para obtener datos que
nos predican la disminucion de la eficiencia por la acumulacién de Aceites, Grasas y Sélidos

Sedimentables Totales e identificar el tiempo de limpieza.

120



10.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRAVO, Carlos. and OSORCO, Carlos. SALGADO, Emmanuel. Propuesta de un
Tratamiento Para Aceites y “Productos Verdes” Laboratorio de Biotecnologia, UNAN -
Managua, Marzo- Julio 2016. [online]. Universida Nacional de Nicaragua, 2016.
Available from: http://repositorio.unan.edu.ni/3504/1/61591.pdf

GUZMAN, Ginger. Analisis de metodos para reducir los indices de grasa y aceites en los
efluentes del area del comedor operativo de la empresa Naportec S.A. Universidad de
Guayaquil, 2019.

ARIAS, Martha. Evaluacion de técnicas de saponificacion artesanal de aceites de cocina
usados provenientes del municipio de Charald. Universidad Nacional Abierta y a
Distancia, 2017.

SUAREZ, J, JACOME, J, RIO, H and TORRES, D. El reciclaje de aguas grises como
complemento a las estrategias de gestion sostenible del agua en el medio rural. In : Cuenca
fluvial y desarrollo sostenible [online]. 1. 2012. p.265-284. Available from:
https://www.redalyc.org/pdf/3442/344233949006.pdf

IGLESIAS, David., CARRENO, Fermin. and JIM, Alan. Sustentabilidad productiva
sectorial [online]. México, 2015. Available from:
http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/68709Libro tematico especializado

ING, Chinchilla Paniagua, SOSTENIBLE, Constructora and DIRECCI, Adcos S A.
Relacion de solidos sedimentados con la eficiencia de las trampas de grasas (
desengrasadores ) Resumen Introduccion Metodologia. Agua,Saneamiento & Ambiente.
2016. Vol. 10-11, no. 1, p. 10.

CHINCHILLA, Martin. Relacion de parametros de disefio de trampa de
grasa(desengrasadores) versus su eficiencia, en aguas residuales comerciales.
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2015.

SANCHEZ, Jaime. El uso de trampas de grasa para disminuir la carga contaminante de
grasas y aceites emitida a la red municipal de drenaje. Instituto Politecnico Nacional,
2011.

CARHUAMACA, Christ. and MEJIA, José. Efectos del nimero de mamparasy el tiempo
de contacto en la trampa de grasas para evaluar su capacidad de remocion [online].
Universidad Nacional del Centro del PerG, 2020. Available from:
http://repositorio.uncp.edu.pe/handle/UNCP/5992

FERNANDO, Juan y MINO, Contreras. Analisis hidrosanitario de trampa de grasa con
aireacion para disminuir los compuestos tensoactivos y aceites lubricantes [online].

Univercidad Internacional de Ecuador, 2015. Available from:
121



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

http://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/2198/1/T-UIDE-1247.pdf

ORTEGA, Oscar. Uso de trampas de aceites y grasa para efluentes no domésticos de los
establecimientos comerciales y de servicios en Tigo Maria. Universidad Nacional Agraria
de la Selva, 2018.

VELIZ, Oscar. Recuperacién de las aguas residuales grises a nivel domiciliario y su
reutilizacion para &reas verdes. Universidad Estatal del Sur de Manabi - ECUADOR,
2010.

ALMIRON, Elodia. Cuidado del Agua. In: Tema 1: Generalidades. Monterrey :
Universidad TEC Virtual del Sistema Tecnologico, [no date]. p. 6.

AVELLANEDA, Rosario, PENATARO, Pablo y MARTIN, Manuel. Cuidado y Gestién
Sostenible de las fuentes tradicionales de agua en Comunidades Rurales Amazénicas.
Primera ed. lquitos, 2011. ISBN 9786124609602.

JUAREZ, Edwin. Remocion de la carga organica y patégena de las aguas residuales
domeésticas en los filtros percoladores ubicados en la zona ceja de montafia - Sandias
2019. Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, 2019.

BEJARANO, Mariay ESCOBAR, Mauricio. Eficiencia del uso de microorganismos para
el tratamiento de aguas residuales domésticas en una planta de tratamiento de agua
residual  [online].  Universidad de la Salle, 2015. Available from:
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/18014/41091011 2015.pdf?seque
nce=1

DAR, Elkin, MART, Stor Camilo and MEDINA, N E Z. Estudio de las aguas grises
domésticas en tres niveles socioeconémicos de la ciudad de bogota. 2013.

ARELLANO, Alexis y SANCHEZ, Emmanuel. Propuesta de mejora de disefio de una
trampa de grasa para restaurantes. Universidad Nacional Auténoma de Mexico, 2017.
PARRA, Onintze. Ajuste de los parametros del modelo integral de una biojardinera con
trampa de grasas bioactiva. Universidad del Pais Vasco, 2020.

CEPIS. Especificaciones Tecnicas para el Disefio de Trampa de Grasa. In : Unidad de
apoyo técnico para el saneamiento basico del area rural. Lima, 2003. p. 11.
NARVAEZ, Luisa. and VALERO, Julian. Anélisis de construccién y sistemas de
impermeabilizacion de cubiertas en el laboratorio nacional de la direccion de impuestos
y aduanas nacionales. Universidad Catolica de Colombia, 2018.

COLOR, Apariencia. Hoja de datos del producto Sika®-1. Colombia, 2018.

Ficha técnica, aditivo impermeabilizante para tarrajeo Z1 liquido. [no date].

PASQUEL, E. Topicos de tecnologia del concreto en el Perl. Segunda ed. Lima, 1993.
ISBN 00511345109.

122



25.
26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.

41.

42.

ABANTO, Flavio. Tecnologia del concreto. Segunda ed. Lima, 2009.

Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado [online]. Lima, 2019. Available
from:http://www.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Normalizacion/
normas/E060_CONCRETO_ARMADO

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO. 2009.

FLORES, Abel. Estructura de un concreto fluido con superplastificante para estructuras
en la ciudad de Jaén. Universidad Nacional de Cajamarca, 2016.

MENDOZA, Victor. Evaluacion de la calidad de agregados para concreto en el
departamento de Totonicapan. Universidad de San Carlos de Guatemala, 2008.
HENANDEZ, Diana. Generalidades y conceptos, sistemas de tratamiento de efluentes.
UNIVERSIDAD DEL CAUCA. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. 2010.
Cauca.

GONZALEZ, Alejandro. Manual Piragiiero Medicion de Caudal, Programa Integral-Red
Agua. Programa Integral Red Agua [online]. 2014. Vol. 3, p. 24. Available from:
http://www.piraguacorantioquia.com.co/wp-
content/uploads/2016/11/3.Manual_Medicion_de_Caudal.pdf%0Ahttp://piragua.corantio
quia.gov.co/piragua/publicaciones/3.Manual_Medicion_de_Caudal.pdf

ROJAS, Ricardo. Curso Internacional “Gestion integral de tratamiento de aguas
residuales” 25 al 27 de setiembre de 2002. Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales.
2002. P. 20.

CONAGUA. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Mexico, [no date].
ISBN 9786076260166.

HERNANDEZ, Roberto., FERNANDEZ, Carlos. y BAPTISTA, Maria del Pilar.
Metodologia de la investigacidn. Sexta Edic. Mexico, 2014. ISBN 9781456223960.
BONO, Roser. Disefios cuasi-experimentales y longitudinales. 2012. P. 86.

TAMAYO, Carla. and SILVA, Irene. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
GONZALEZ, Alejandro. Manual Piragiiero Medicion de Caudal, Programa
Integral—Red Agua. ISBN 9789585728073.

POSTIGOMERENO, Sixta. Guia de unidad N° 3: &reas y volimenes. Noticias. 2000.
BOJACA, Rocio, HERNANDEZ, Ana and DUQUE, Marta. Determinacion de grasas y
aceites en aguas por el método Soxhlet. Colombia, 2007.

NAVARRO, Maria, STELLA, Maria and DUQUE, Marta. Demanda Bioquimica de
Oxigeno 5 dias, Incubacion y Electrometia. Colombia, 2007.

RODRIGUEZ, Carlos., COY, Gustavo. y DUQUE, Marta. Demanda Quimica de Oxigeno
por reflujo cerrado y volumetria. Colombia, 2007.

123



43, HERNANDEZ, Ana, BORJACA, Rocio y DUQUES, Marta. Sdlidos Suspendidos Totales
en agua secado a 103 - 105 °C. Colombia, 2007.
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ANEXO 01. Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo general

Hipotesis alterna

Variable Independiente

¢,CoOmo Evaluar la eficiencia
de una trampa de grasa
(Interceptor de Grasa
Hidromecanico) para el
pretratamiento de aguas
residuales grises en viviendas
unifamiliares del Distrito de
Lares-Cusco-20217?

Evaluar la eficiencia de una
trampa de grasa (Interceptor de
Grasa Hidromecanico) para el
pretratamiento de aguas
residuales grises en viviendas
unifamiliares del Distrito de
Lares-Cusco-2021.

H1: La trampa de grasa
(Interceptor de Grasa
Hidromecanico), tiene efecto

significativo en la remocion de
aceites y grasas, en la etapa de
pretratamiento de aguas
residuales grises en viviendas
unifamiliares del Distrito de
Lares.

Trampa de grasa

e Caudal de ingreso a la
trampa de grasa.
Tiempo de retencion

hidrica.

Método:

Analitico y sintético con
enfoque cuantitativo.

Alcance de la
investigacion:
Correlacional

Tipo de investigacion:
Aplicada

Disefio de investigacion:
Cuasi experimental

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipodtesis nula

Variable Dependiente

Poblacién:

. ¢Cual es el caudal
promedio de agua residual
gris de cocina, generado en el
dia, en una vivienda

unifamiliar?

. Determinar el caudal
promedio de agua residual gris
de cocina, generado en el dia,
en una vivienda unifamiliar.

. ¢Cual es la dimensién
optima y como construir la
trampa de grasa (prototipo)
para evaluar su

funcionamiento?

. Dimensionar el tamafio
adecuado y construir la trampa
de grasa (prototipo) para evaluar
su funcionamiento.

. ¢Cual es el porcentaje
de remocioén de Aceites y
Grasas, STS, DBO5 y DQO, e
identificar si existe
descontaminacién o no del

efluente?

. Determinar el porcentaje
de remocioén de Aceites y
Grasas, STS, DBO5 y DQO, e
identificar si existe
descontaminacién o no del
efluente.

. ¢Como influye el caudal
y tiempo de retencion
hidraulica en laremocién de
Aceites y Grasas, STS, DBO5

y DQO?

. eEvaluar la influencia del
caudal y tiempo de retencion
hidraulica en laremocién de
Aceites y Grasas, STS, DBO5 y
DQO.

HO: La trampa de grasa
(Interceptor de Grasa
Hidromecanico), no tiene efecto
significativo en la remocion de
aceites y grasas, en la etapa de
pretratamiento de aguas
residuales grises en viviendas
unifamiliares del Distrito de
Lares.

Remocién de aceites y
grasa.

Vivienda unifamiliar en el
Distrito de Lares

Muestra:

2 puntos de muestreo
(entrada y salida) con 4
parametros, 8 dias de
operacion y 4 dias de
muestreo inter diario.

Técnicas de recoleciéon de
datos:

Formulas de calculo y
andlisis en laboratorio

Instrumentos de
recolecién de datos:
Ficha de registro de datos




ANEXO 02. Operacionalizacién de variables

Variable
independiente

Datos calculados con formula

Tiempo optimo en
el que el afluente

Ficha de registro de

Trampa de grasa * Caudal de paso del afluente permanece en la S da:gs, cdélcfulos |
. aplicando formulas

*Volumende laT.G T.G., hasta la salida P
Variacion de la valvula de

Caudal de i | ingresoalaT.G:

audal de ingreso a la trampa . .

de grasa. * Valwula abierta al 100% Incremento o
* Valwula abierta al 75% disminucion del Observacion
* Valwula abierta al 50% caudal hasta llegas a L/s directa ficha de

Tiempo de retencidn hidrica.

Datos calculados con formula

* Volumen de agua residual de
cocina

* Tiempo transcurrido en la
descargade AR.alaT.G.

uno optimo que
debe tener el
afluente ala T.G.

registro de datos

Variable
dependiente

Remocion de aceites y grasa.

Parametros fisicoquimicos:

* Aceites y Grasas

* Solidos Totales en Suspension
(STS)

* Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)

* Demanda Quimica de Oxigeno
(BQO)

Porcentaje de
remocion después
de recibir
pretratamiento en
T.G.

Parametros medibles:

* Caudal de ingreso aT.G

* Tiempo de Retencién
Hidraulica (TRH)

* Altura de Aceites y Grasas
* Altura de Solidos
Sedimentables (SST)

Influencia en la
retencioén de
Aceites y grasas,
STS, DBO5, DQO,
Acumulacién de
Aceites, Grasas y
SST

%

Analisis en
laboratorio

Observacion directa,
ficha de registro de
datos, calculo
aplicando formulas




ANEXO 03. Tablade T - STUDENT

Areas acumuladas de la distribucién T-STUDENT

1. ¢(Como se usa la tabla de la distnbucion T-STUDENT para averiguar 7 ol 7

Supongamos un nesge del 5% { o un nvel de conflanza del 953% ), 0=0.05, v grados de hbertad v=10.
Utilizaremos 02 va que dejamos el mismo espacio correspondiente a la region de rechazo por ambos

lados. ;Cual es el valor, pues, de Fjgpqp7 Se busca la mterseccion v el resuliade es 2238, Este es el
valor critico para rechazar la hipotesis alternativa.

v 0,6 0.73 0.3 0,35 0973 0,93 0,935 09973 0933 09995
1 0.325 1.000 3,078 6314 12708 31821 63656 127321 318,280 636,578
2 10,239 0.e1g 1,886 2,620 4203 6,085 0625 14,089 22328 31,600
3 0277 0.7a5 1,638 2,353 3,182 4,541 5.841 7453 10214 12824
4 0.271 0741 1,533 2,132 2,776 3,747 4 604 5,504 7173 B.610
5 0,287 0727 1,476 2015 2571 3,385 4,032 4,773 5,604 6,260
6 0,295 0718 1,440 1.043 2447 3,143 3707 4317 5.20B 5,050
T 0,263 0711 1.415 1.885 2,385 2,893 3480 4,029 4. TBS 5,408
a 0,282 0.706 1287 1.860 2,306 2,894 3,355 2,833 4,501 5,01
a 0,281 0.703 1,283 1.833 2.2 2aM 3,250 3,890 a 2T 4,781
10 0,260 0,700 1,372 1,812 2228 2,764 3,168 3,581 4. 144 4 587

1 10,2680 0.687 1,283 1,786 2,201 2718 3,106 3.497 4 025 4 437
12 0,259 0685 1,256 1,782 2178 288 3,055 3424 3,830 4,318
13 0.258 0.684 1,250 1,771 2.160 2,850 3,012 3,372 3.B52 4,21
14 0,258 0.682 1,245 1.761 2,145 2,824 2877 2,321 3. 7ET 4,140

15 0,258 0.681 1,241 1.753
16 0,258 0.6e0 1,237 1,746
17 0.257 0.688 1,233 1.740
18 0,257 0.Gee 1,230 1.734
19 0,257 0.688 1,328 1.728

2,802 2,847 3,284 3733 4,073
0 2,583 2.8 3,252 3,686 4,015
110 2587 2.Bo8 3222 3646 3,065
101 2,552 2.ETE 3197 3.610 30z
03 2,534 2,861 3,174 3578 3,883

| ESJ ST U T S O ]

20 0,257 0687 1,325 1.725 20855 2,523 2,845 3,153 3,662 3,850
Fal 0.257 0686 1,223 1721 2.0:80 2,518 2,83 3,135 3,527 3,819
22 0,258 0.6eg 1,321 1,717 2074 2,508 2810 3118 3,505 3oz
23 0,258 0.685 1218 1.714 2,064 2,500 2,807 3104 3485 3,768
24 0,258 0685 1,218 1.711 2,064 2,442 2,787 3,001 3467 3,745

25 0,258 0.684 1,216 1.708
26 0,258 0,664 1,215 1.706
27 0,258 0.684 1214 1.703
28 0,258 0.683 1,213 1.701
29 0,258 0.683 1.211 1,680

2,485 2,787 2,073 2450 3,725
2,474 2778 3,0a7 3435 3,707
2,473 2.7 2,057 3421 3,680
2447 2. TE3 3,047 3408 3,874
2,482 2. 756 3,034 3,366 3,660

a0 0,258 0.683 1,210 1.687 2,042 2,457 2,750 3,030 3,385 3,648
40 0,255 0.681 1,202 1.684 2021 2,423 2,704 2,871 3,207 3,561
&0 0,254 0678 1,284 1.671 2,000 2,380 2,660 28915 3,232 3,460
120 0.254 0677 1,289 1.658 1,880 2,358 2617 2,880 3,160 3,373
o 0,253 0.674 1,282 1.645 1860 2,328 T 2,807 3.000 3,200




ANEXO 04. Ficha de registro de datos

" L MP
Conda

\I"(‘ ( 0\C| —t

Nombre v apellido de Ja administrado(a): CQ,(‘_a \ 10y

Nombre y apeflido delinmvestigador:_ Nono, Zeada Ayguipa  Conde
Muestreo realimadoper: Nana Zenda AYqupa Conde
Ditsiaies ullq,. Boloanesi  S/A!

Larc&_, - Colea - Ciosen

FE u—. @"“‘Y )

HORA: 0575 | 4

HORA: | |} €
Accites v Grasss ml Vidrior colow finhar ;?m d(féfﬁ‘ 2
Solidos Totales ca Suspensian (STS) il 500 H;“l"'.’i""l % M Jioreqnen 2
Depuada Biexpiinica de Oxigenn HBO) ml 1NN :;mc:m deslr I roquiere 2
Demanda Quinica de Oxigena (DO ol 250 i‘;’::lfd‘“‘ AN :ﬁ:g‘g&g‘;) 2

HORA: 17, 23 HORA: JD! LE  [HORA: 10511 [HORA: 10:4 6

Caudal de ingreso a T.C s | O.0F2 6 00613 00548 | 0. D548
Tiempo de Retercidn Thidrinlics (TRIT) mins H _7 Mo 7 | q 2 5&) 0735 97 ¢ 735
Alora de Accites v Grasas cm 0.25 D6 0.3 ¥ Ou-{ 7
Alngu de Selidos Sedimeuables (SST) cm G5 0l e 2 .26

Obstnamuuu de La tomis de muestra:

STEED neLL Primes dl(‘. de. opc.,tc\mf!\. Go considaia tener \a m\wulo de

ﬂnu

eHur s TREG M2 L Taruu' dia degpovacidn, S c»ons.dqm Tanor la valvula de

confrel de tnoyescalg T

I.G. awigrtg al 767 , Asi mismD So ealculg 0o

=198 Mg ca gl cun)

‘ht g 4o

ingiosar ai eilvente ala T Glgoiot

0 h\r(‘l de. \NGICEC O QT . (lincn 0 al B0, Asi rusmo S, Caltaln 1a

t =" QJ- 3\)"“\\'\-(;

and ceal darmine de |ngrasoy gl eflvantg o lo T.G,

leHuEs TR0 WY: Detovo dig

muestrec N3, poc 2qc obhm Q.
2

FIRMA DEL INVESTICADOR

2l

FIRMA DEL ADMINISTRARO

o




= \ o 2 | I <
Nombre v apellido de la administrado (a): Cacu Ly Conda Jay aas
=4

Nombre y apellido del investigador: [\)ano, Zoida ,(\\[01 I8 e écr_ A

Direccion: Collc. . &lc_lm S0 S/n

Ubicacién: [ 15t\ﬂ ‘ik_- da Loves - CL‘;\.(L\ -Cosco
CUESTIONARIO

-05- 2|

I. ;Cudntas personas habitan en la vivienda? 5 fgrsona s hp.‘;_-,\{c\\". @n L2 o d:__\

2. :En el dia, permanecen todos en casa? o tcdos Se enccantran en cana dabide
o\ ')rabcg:;, Pasc St nes Jehdtamos an loz heranos da) dasayvno
almoayc v Cana ,

3. ;Qué tipo de alimentos preparan con frecuencia? L N

alimanics gua prapoian an

cCAasQ 90n. C(A\(C da ‘Yll \lQJ *-’QH(L':L\. AL O"\-") Carne ”({0 owav O
| -

.g‘( ‘\_, \_.h\ cnGTiren "‘_:Cf( o o0 ’:-llrf-l 2

5. ;En qué horario se prepara sus alimentos? T'f\ [ LEQY LNQ da Ob: 30a 07,00 7

almgarzo da He3Ca 1300 v Canade (€00 1§00 .

6. ;Cuantos litros de agua gasta aproximadamente al preparar sus alimentos, limpieza de su cocina y lavado
de trastes?

¢q tiana on gaclo aproximads de EQL

. TIEMPO POR
DiAS DE LA | MOMENTOS SErTA n%mo RANGO Igifm :’(‘)’f{‘gboﬂ
SEMANA DEL DiA ; HORARIO ;
(min:s) X {min:s) (L)
{min:s)
Maiiana Db. 3-8l n3ilg 1b. g0
Lunes Mediodia {1 7-095-21 2l <) ;«qu R ael V255l 23.50
Noche J«"(j» 2035 132:’“{( [5.7C
Mafiana 20~ 09 }5 1334 : 2920
Tueves Medio din [ 90~ C-E)—'Z,l S 53-15549 C fel 2 675 2620
W 19:00<2103; 03112 1310
Mahana 6 2F 11524 CFLIg8 39,40
Domingo Mediodia |7 3-05-21 JRuiS-1S503] 0 14 19518 29.50
Naoche 185 96~ 204 48] 03:94 18.30
FIRMA DEL INVESTIGADOR FIRMA DEL ADMINISTRADCO(A)
/ / BRI
(i_}z/-j\_ff,: | -(.TQ M
g -\




ANEXO 05. Informe de ensayo del laboratorio acreditado con registro N° LE-042, de nombre
LOUIS PASTEUR, con los resultados de parametros fisicoquimicos evaluados a la entrada y
salida de la trampa de grasa (prototipo).

LABORATORIO DE ENSAYO ACREINTADO POR EL " INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D: 3
CON REGISTRO N* LE442 ( = DA-Peri
LABORATORIO LOUIS PASTEUR Aeruditad
Registro N'LE - 042
INFORME DE ENSAYO
LLP-2020-2021
S0-0591-2021
Pag. 1de1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Nena Zaida Ayquipa Conde
Direccién Legal: Cale Bolognes| SIN
[ DE LA MU

Nombre del Producto: Agua residual
Matriz quimica: Agua residual
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/05/31
Fecha de Ensayo: 2021/05/31
ION DE LA DE RESULT.
Toma de muestra realizada por: Srta, Nena Zaida Ayquipa Conde.
Fecha de Toma de Muestra: 2021/05/31
Hora de Toma de Muestra: 12.04
Procedencia de la Muestra: Afluente & la trampa gras - Distrito de Lares.
Cantidad y Descripcién de la Muestra: Frascos de polietileno de 250ml, 500ml, 1L, frasco de vidrio de 1L
transportado en cadena de frio
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2021/08/07

Referencia: Cadena de custodia LLP-MP14-FO4 de fechs: 202110521
La loma de mussirs S mafizads segln of instrucgvo:
LLP-MP14-108: lmlmum‘lm vmamam mwm

RESULTADOS OUNIOOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
D8O0s DBO; mgiL 134785
DQOo mg Ozl 1728,00
Sdlidos totales en suspension mgSTSIL 3840,00
Acedes y grasas mgAyGIL 10254,00
Métodos de Referencla:
Darmanca Bogeinece de Ouigend (D00 SMEWWAPHAAWWAVEF Pat 10 8, 2 hd 017
Derxarcis Quimica de Ouigeno (DOO) SNEVAN-ASHA-AWA AEF Part 8220 C, 23 Ed. 2017)
Sascan Tolses en Gespensidn ENEWW-APHA-AWAR-WEF Part 2540 D, 23 Ed 2017)
Acones y Sresis SMEAWAPHAAWWAWEF It 250 D, 2rd Bd 201T)
/ N\

olo @ una cedificacion
rciaimente sin la
ayacas. Bl presente

Los resuftados de los ensayos no daben sar utlizados coma una cerificacion de conformi
del Sistema de Calidad de Iz entidad que lo produce cumento no podrd

autonzacon del Laboretono Louls Pasteur S R Ltda Loz 3 saly S8 refierer
informa de ensayo se refiers unicameants a la musstra anatzada

LLP-NP17-£02 VER 08 NOVIEMBRE 2019
Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe




sasgmmt. (S
CON REGISTRO N°LE42 = T
LABORATORIO LOUIS PASTEUR

Hegistro NLE . 0Q
INFORME DE ENSAYO
LLP-2021-2021
S0-0591-2021

Pag 1de 1

INFORMACION DEL CUENTE

Solictante: Nena Zaida Ayquipa Conde

Direccitn Legal: Calie Boiognes! SIN
IDENTIFICACIONDE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Agua residudl

Matriz quimica: Agua resdud

Fechade Ingreso de Muestra: 202 V0531

Fecha de Ensayo: 20210531

INFORMACION DE LA MUESTRA Y REPORTE DE RESULTADOS
Toma de muestra realizada por. Sta. Nena Zada Aygupa Conde.
Fecha de Toma de Muestra: 20210531

Hora de Toma de Muestra: 12:48

Procedencia de ta Muestra: Efuente 3 ia rampa gras - Distio de Lares.
Cantidad y Descripcién de la Muestra: Frascos de poletieno de 250mi, S00mi, 1L frasco de wafo de 1L
Yaneporado en cadena de fda

Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 20210607

Referencia: Cadens de asiodia LUPMP 14504 de facha. 2021088 1
L2 toma de mussta e redi2ads segin el instucive
LLPMP 14006 namctvo Toma - P itn de Muesiras de Aguas - Laderatario Qui mico

Los resultados so 3 s muestrs como se reciid
RESULTADOS Quimic oS
Ensayo(s) Unidad Resultadojs)

DBOs DeO. mt. 772,15
QO mg OsL. 1500 80
Soldos iakes en suspenson mgSTSIL 338,00
Aceies y grasas mAyGL 658,27

Métodos de Referenda:

Dwrracie Bloquimics d e Oxgeno SNEWW-ATA-SVWAWLF Pats 2108, 20 B (0 T)

Owrenis Qumics de Ougeo SNEWW-ANHASNWAWEF Pt S 2200, I3 B4 (01T)

Sohdo s Tomm o Supesdde £ NEWNATHAAWAAWES P2 5000, 230 Bd (2007)

Acwie 3 y G EMEVW-ATHASVAR WL Pat £ 500, T30 B4 (01T

1 Qe Florer

i

. pea - ve

Los autados de los ensayos no debean ser uizados como una catficaciin da confomidad de praducto o uns cartfcaciin
de! Setema de Cadad de la enidad que b poduca. B2l documenio o poded ser repvoduddo paciaimente sh B
aurzacidn dd Labomtrio Lous Pageur SR Los resulados soio s2 refiaren 3 los Rems ensayados. El presente
rlome 02 ensayo s refam unicamanie a 1a muasta ansizada

LLPAP1 7502 VER 09 NOVIEMERE 2013
Urb. Velasco Astete D-16-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel, 975713500 - 974767151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www lablouispasteur.pe




LABORATORK DE g«gﬁm Amﬁ% 'P':)ﬂ cailm INACAL
ORGANISMO PERUAND DE ACRED 3
CON REGISTRO N LE-042 ( C—  DA-Pm

LABORATORIO LOUIS PASTEUR Acreditado
Rogistso N'LE - 042
INFORME DE ENSAYO
LLP-2042-2021
S0-0603-2021
Pdg. 1de 1

INFORMACION DEL, CLIENTE
Solicitante: Nena Zalda Ayaulpa Conde

Direccion Legal: Cale Bolognesi SIN - Lares

Nombre del Producto: Agua residual
Matriz quimica: Agua rasidual
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/06/02
Fecha de Ensayo: 2021/06'02

INFORMACION DE LA MUESTRA

Datos declarados por el cliente:
Muestreo realizado por. Sria. Nena Zaida Ayquipa Conde.
Muestreo realizado segin el instructivo:

LLP-MP14-106: Instructivo Toma - Preservacion de Muestras de Aguas - Laboratorio Quimico

Fecha de Muestreo: 2021/06/02

Hora de Mustreo: 08.37

Procedencia de Ia Muestra: Afuente a la trampa gras -~ Distrito de Lares.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: Frasoos de polietileno de 250mi, 500ml, 1L, frasco de vidrio de 1L
transportado en cadena de frio

REPORTE DE RESULTADOS
Facha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/06/09

RESULTADOS QUiMICOS

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)

DBQs OB0s mgiL 1926,74
Do mg Ol 244800
Sdlidos totales en suspension mgSTSiL 171288
Aceites y grasas mghyGIL 16832,20

Métodos de Referencia:

Demenda Bxquimice e Ovigsre SNEWWAPHA-AWAAEF Pa 5210 8. 206 £ (017)

Dwrerca Quimica ¢ Caigeso ENEWWAPHANNAAAEF Pt $220 C, 2300 B4 21Ty

$04005 Totwes an Suspeneidn SNEWAVAPHA ANWAAEF Pat 2540 0, 22rd . R2AT)

Acetes y Grassm SMEANAPHAANWAAEF Pt 8520 D, 23 4. R017)

BifteseR o SISTIIROT UK
Los resullados de los ensayos no debergev ullizades como una certificacdn de conformidad da producto o una carificacion
del Sislema de Calicad de I3 entkdad que lo produce. Este documento no podrd sér reproducico percialments sin fa
autorizacidn def Labaratorie Lous Pasteur SR.Lide. Los resultadas solo se redaren 3 los items ensayados. El presente
Indorme de ensayo sa refiere unicamanta a la muestra anafizada.

LLP-MP1T.F(2 VER 03 NOVIEMBRE 2019

Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel, 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe




CON REGISTRO N° LE-042 Latersterko de Casrio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITATION INACAL-DA (c. DA - Pert
Acrediteds

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

Fegistro N°LE - 042
INFORME DE ENSAYO
LLP-2043-2021
S0-0603-2021
Pag 1de1

INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Nena Zaida Ayquipa Conde
Direccién Legal: Cale Bolognasi SN - Lares
1

Nombre del Producto: Agua residual
Matriz quimica: Agua residual

Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/08/02
Fecha de Ensayo: 2021/08/02

Datos declarados por el cliente:

Muestreo realizado por; Sria. Nena Zaida Ayquipa Conde.

Muestreo realizado segin el instructivo:

LLP-MP14-106: Instructivo Toma — Preservaciin de Muestras de Aguas - Laboratorio Quimico
Fecha de Muestreo: 2021/06/02

Hora de Mustreo: 10:41

Procedencia de la Muestra: Efuente a ia trampa gras — Distiito de Lares

Cantidad y Descripcion de la Muestra: Frascos de polietilenc de 250mi. 500mi, 1L, frasco de vidrio de 1L
transportado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Focha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/06109

LOMo = =CIOI0 O aCUeVO0
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
DB0s DE0y mgl. 467 20
DQO mg O 748 80
Stlidos totales en suspensidn mgSTSA 126,88
Aceiles y grasas mgAyGIL 84,60
Métodos de Referencla:
Demrenda de Ondgero (COOS) SMPWVAAPHA-AWNAWES Part (210 B, 200 Ed {2017)
Owrrands Qubrica de Owigaco SMEWVLAPHA-ARNAWEF Pant 5720 . 208 Bd [2017)
Suon Tetaks a0 SMEWVLAPHA AN, WEF Padt 264 D, 2308 E4. (2017)
Aoates y Crones SMEWVAPHA-AVANAWEF Pant 2500 D, 202 E4. (2017)

el UL CA @
Los rasuitados de ks enseyos fgodet%(‘ ulilizadas como una carsficacidn de conformicad de produclo ¢ una certificacion
del Sislema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documanto no podré ser reproduckdo parcisimente sin 8
auterizackén dal Laboratorio Louls Pasteur SR Lida. Lo resultados selo se refieren 2 los ilems ensavadas. El presante
Informe de ensayo sa refiers unicamante a 8 muestra analizeds

LLP-MP17-F42 VER 00 NOVIEMBRE 2019

Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084234727 - 771906 Cel. 875713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe




INACAL

OROANSMD FERIANO DE ACREDITACON WAGALLOA C
CON REGISTRO N* LE-02 = DA-Pouit. .
LABORATORIO LOUIS PASTEUR Acreditado
Fegistro N°LE - 042
INFORME DE ENSAYO
LLP-2057-2021
S0-0616-2021
Pag. 1de 1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Nena Zaida Ayquipa Conde
Direccion Legal: Calle Bolognesi S/N - Lares
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua residual

Matriz quimica: Agua residual

Fecha de Ingreso de Muestra; 2021/05/04
Fecha de Ensayo: 2021/08/04

Nro Cotizacién: 40A.05-2021

INFORMACION DE LA MUESTRA

Datos declarados por el cliente:

Muestreo realizado por. Srta. Nena Zaida Ayquipa Conde.

Muestreo realizado segn el Instructivo:

LLP-MP14-105: Instructivo Toma ~ Preservacion de Muestras de Aguas - Laboratorio Quimico

Fecha de Muestreo: 2021/06/04

Hora de Mustreo: 09:28

Procedencia de la Muestra: Afluente & la trampa grasa - Distrito de Lares.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: Frascos de polietieno de 250mi, 500mi, 1L, frasco de vidrio de 1L
transportado en cadena de frio

DE RESULT
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2021/05/11

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)

DBOs DBOs mgiL 487 40
DQO mg Call 632,34
Sdlidos totales en suspension mgSTSA 776,67
Acelles y grasas mgAYGIL 43267

Métodos de Referencia;

Comande Boquimics oo Oeigess JOB0S) SMPAVAPHAAWAR WEF Pant 6210 B, 23 Ea (017)

Comanda Quirmica 9 Qeigane C0) SMOAVAPHA-AWNAWEF Part 5220 C, 2d Ea (2017)

508005 Tetides @ Sunperaiin BMEWVEAPHA AN WEF Pt 2540 0, 70rd B AT)

Acetne y Grases SMEWWAPHA AN WEF Fat 6520 D, Zid Ed 201T)

iga. Merce.

o antza Quispe Flon

c. 9P 47 coren 7

TR N T | .
LoE febudtados d’eYu'Z'eLrsayos no ceben sar ulilizades come una certificacon de condormidad de producto o una centificaciin
del Sistema de Calded de ls enbidad que lo produce. Este documenta no poded ser reproducide parcialmente sin i
aulorizacion del Laboratorio Lowis Pasteur SR Lida Los resultades solo se refiersn a los items ensayades. El presente
Informe de ensayo se reflere unicamente a la muestra analizacda

LLP-MP17-F02 VER 09 NOVIEMBRE 2013

Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel. 875713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe
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A (ARATOR0OESSROATDTIOORRE, C— INACA
) CONREGISTRON LEM2 r ?_:..E;“w
Regastro NLE . (42
INFORME DE ENSAYO
LLP-2058-2021
S00616-2021
Pég 1aet

INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Nena Zaida Ayquipa Conde
Direccién Legal: Calie Bolognes: SN - Lares
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agus resdus)
Matriz quimica: Agua resdual

Fecha de Ingreso de Muestra: 202 1/06/04

Fechade Ensayo: 202106/04
Nro Cotizacion: 40A05-2021

INFORMACION DE LA MUESTRA

Datos declarados por & cliente:

Muestreo realizado por Sria. Nena Zada Ayqupa Conde

Muestreo realizado segin el instructivo:

LLP-MP14-06: Instructvo Toma - Preservacdn de Muestas de Aguas - Laboratono Quimco

Fechade Muestreo: 202 /0604

Horade Mustreo: 1056

Procedencia de la Muestra: Efiuente a Is trampa grasa - Detio de Lares.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: Frascos de polediano de 250mi, 500mi, 1L, frasco de wdno de 1L
ransportado en cadena a frio.

REPORTE DE RESULTADOS.
Fecha de Emisitn de Informe de Ensayo: 2021/06/1 1
Los resulta dos se aplican a la muestra como se reciblo de acuerdo a Jos datos declarados por el dlente.

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
DBOs DB0s mglL. 13725
0Q0 mg Q. 213,23
Soidos toEies ensuspansidn mgSTSIL 2871
Acefes y g@sas mghyGL 12,00
Méodos de Referencia
Decunds Bogdons os Crigene DEOY) AVEWW-ATRAWARWES Pan 200 & Zyota (000
Dermunde Suinios de Ox igene DUO) AMEWWAPTRAWWAWES Pt 20 C O 8d (2010
Sdiox Totde e Ao pritn AW AWWAWES Pt 250 O Z5el Bd (010
Pookes y Qrasas ENEWW-ATRAWRAWES Pt 40 O, T80 B4 010

i ."~

Lqmﬂ 6&09!‘&909 'r'u“’!dm s Wllzados como una cantlfcactn de confomidad de produch o una catficacion
da Sisiama de Caldad de la entdad que lo Poduoe Este documenio no podrd ser regroducido paciamente sin ja
aulorzacdon de Laboratono Lous Pasteur S RIS Los msullados soio @ refamn 3 ks ams ensayados. El presante
nirme da ensays serafera uncamenie a la mussta andizada

LLP WP 17502 VER 08 NOVEMBRE 2013

Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe




(e
A
CON REGISTRO N LE4%2 e Ao
LABORATORIO LOUIS PASTEUR Acreditado
Registro N'LE - 042
INFORME DE ENSAYO
LLP-2077-2021
S0-0627-2021
INFORMACION DEL CLIENTE s
Solicitante: Nena Zaida Ayquipa Conde
Direccién Legal: Calle Bolognesi SIN - Lares
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua residual
Matriz quimica: Agua residual

Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/0507
Fecha de Ensayo: 2021/0507
Nro Cotizacién: 40B-05-2021

INFORMACION DE LA MUESTRA
Datos declarados por el cliente:

Muestreo realizado por: Srta, Nena Zaida Ayquipa Conde,

Fecha de Muestreo: 2021/06/07

Hora de Muestreo: 09:14

Procedencia de la Muestra: Afluente a la trampa de grasa - Distrito de Lares.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: Frascos de polietileno de 250ml, 500ml, 1L. frasco de vidrio de 1L,
transportado en cadena de frio

REPORIE DE RESULTADOS
Fecha de Emision do Informe de Ensayo: 2021/06/14

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
DBOs DBOs mgiL 1580 68
DQO mg OxL 3219,18
Sdlidos totales en suspension mgSTSIL 530833
Aceites y grasas maAyGIL 9687 33

Métodos de Reforencia:

Demands Biogamica de Oxigeno (DBOS) mmwmwos.mmmm
Dermands Quimics de Crdgenoc (0Q0) SMEWW-APHAMNVWA-WEF Part 5220 C, 20ed Ed. (2017}
Sbkdos Totakes en Suszensidn SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2640 D, 23ed Ed. {2017)
Acwles y Grasas SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 D, 2%d Ed, {2017)

Los resultados de los e'rsa’ﬁas no deben ser utilizades comao una cantificacidn g2 conformidad de producto o una centificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo uce. Este documento no podra ser repeoduckdo parcigimente sin la

autorizackda del Laboratorio Lous Pasteur SR Lida. Los resultados solo se refiaren a los items ensayados. El prasanie
nforme de ensayo sa refiere unicamente a la muest-a anaizada

LLP-MP1T-F02 VER 0 NOVIEMBRE 2010
Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe




INACAL

SRR (S
ORGANISMO - Sy
CON REGISTRO N LEO&2 = A
LABORATORIO LOUIS PASTEUR Acreditado
Registo N°LE - 42
INFORME DE ENSAYO
LLP-2078-2021
S0-0627-2021
Pag. 1de 1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Nena Zaida Ayquipa Conde
Direccién Legal: Calle Bolognesi S/N-Lares
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua residual

Matriz quimica: Agua residual

Fecha de Ingreso de Muestra; 2021/06/07
Fecha de Ensayo: 2021/06/07

Nro Cotizacién: 408-05-2021

INFORMACION DE LA MUESTRA

Muestreo realizado por: Srta. Nena Zaida Ayquipa Conde

Fecha de Muestreo: 2021/05/07

Hora de Muestreo: 10:39

Procedencia de la Muestra: Efiuente a la trampa de grasa - Distrito de Lares.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: Frascos de polietienc de 250mi, 500mi, 1L, frasco de vidrio de 1L;
transponado &n cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/06/14

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
DBOs DE0s mg/L. 427 46
DQO mg Ol 718,58
Séiidos totales en suspensidn mgSTSL 46,00
Aceites y grasas mgAyGIL 2411

Métodos de Referencia:

Demanza Bioquimica de Oxigeno (DBOS)  SMEWW-APHAAWWAWEF Part 5210 B, 23nd Ed. (2047)
Oomanda Cuimica de Oxfgeno (DQO) SMEVAN-APHAAWWAWEF Part 5220 C. Z3nd Ed. (2017)
Sélkacs Totales en Suspensiin SMEWW-APHAAVWAWEF Part 2540 D. 23rd Ed (2017}
Acetes y Orasas SMEWA-APHAAWWAWEF Pant 5520 0, 20nd Ed. (2017}

1917
Spel DF CALIDAD

e mEa——— CTE | S5
Los resultados de Jos ensayos no deben ser utilizades coma una cerificacion de conformidad de producto o ung certficacion
del Sistema de Calidad de la entidad que Io fmduoe Este documento no podré ser reproducido parcalmente sin la
autonizackdn del Laboratorie Lous Pasteur SR Lida. Los resultados solo se refieren a los ilems enseyados. El prasents
nforme de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada

LLP-MP17-F02 VER 02 NOVIEMERE 2019
Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe



ANEXO 06. Informe de ensayo del laboratorio acreditado con registro N° LE-042, de nombre
LOUIS PASTEUR, con los resultados de parametros fisicoquimicos evaluados a la entrada y
salida de la trampa de grasa instado en vivienda.

> (e
N NACAL v
CON REGISTRO W LESR2 ' R
LABORATORIO LOUIS PASTEUR Acmdnado

feguwoN°LE - 02
INFORME DE ENSAYO
LLP-2438-2021
S0-0769-2021
Pég 1 et

INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Nena Zaida Ayquipa Conde
Direccién Legal: Calle Bolognes SIN - Lares
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua residual

Matriz quimica: Agua resdud

Fecha de Ingreso de Muestra: 202 1/07/06

Fecha de Ensayo: 2021/07/06
Nro Cotizacién: 17-07-2021

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos dedarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Sria. Nena Zaida Ayquipa Conde.

Muestreo real zado segin el instructivo:

LLP-MP 14-06: instructivo Toma — Preservacidn de Muestas de Aguas - Labomstoro Quimico

Fecha de Muestreo: 2021/07/06

Hora de Muestreo: 09:28

Procedencia de la Muestra: Efluent de trampa de grasa — Distrito de Lares.

Cantidad y Descripcién de la Muestra: Frascos de polietieno de 250mi, 500m|, 1L, fesco de vidno de 1L
transportado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2021/07/13

DBOs DB0s molL 271,31
DQO mg Ozt 480,00
Séidos totales en suspensiin mgSTSL 21,00
Aceites ygrasas mgAyGL 13,50
Métodos de Referencia:
O SMEWWAPHA AW WES
D O s oioas o5y S AP A WEE Pt S22 €. 298 £4 017
S&dos Totses an Sus panaidn SMEAW APHAAWWAWEF Part 2540 O B Ea (0T
Acubes yGrasas SMEAW APHA AW WEF Pan S50 0 230 Ed. (0TT)
e
e/ LT

//./(ff etllecw L7\ 5 '-\ ) 7
— - \\ 2, )
(A e S
7 4/ ] NPT A 4
Los msulados de los enzayocs no deben se'uﬂlzgﬂmo una Sartificacionda conformidad de producio o una certificacion
dd Sistema de Caidad de la entidad que lo produce. Este documento no podrd ser mproducido pardamente sin la
autonzacion de! Laboratodo Louis Pasteur S RLida. Los resutados solo se refiemn a los Rems ensayados. E! presente
nfome de ensayo se miem uncamen’e 3 B muestm analzada

LLPMP1T 02 VER 10 MAYO 2021
Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe
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s, (S
i CON REGISTRO N* LE-0&2 = ity
LABORATORIO LOUIS PASTEUR Acrediado
Registro N"LE - 042
INFORME DE ENSAYO
LLP-2437-2021
S0-0769-2021
Pag 1 de 1
INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Nena Zaida Ayquipa Conde
Direccién Legal: Calle Bolognesi SIN - Lares
1

Nombre del Producto; Agua residual

Matriz quimica: Agua resiiusl

Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/07/06
Fecha de Ensayo: 2021/07/06

Nro Cotizacion: 17-07-2021

luamo mllndo por: Srta. Nena Zaida ANUUH Conde

Muestreo realizado segin el instructivo:

LLP-MP 14-108: Instructive Toma - Preservacicn de Muestras de Aguas - Labomorlo Quimico

Fecha de Muestreo: 2021/07/08

Hora de Muestreo: 08:17

Procedencia de la Muestra: Afiuente a trampa de grasa - Distrito de Lares.

Cantidad y Descripcién de la Muestra: Frascos de polietileno de 250ml, 500ml, 1L, frasco de vidrio de 1L,
transportado en cadena de frio.

DE RESULT,
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/07/13

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)

DBOs DBOs mgiL 1707,87
DQo mg Oall 3632,00
Soidos totales en suspension mgSTSIL 847,50
Actites y grasas mgAyGIL 986,86

Métodos de Referencia

Demanda Bogsinice 2 Oxigeno (DOOS) SYEAWAPHAAWNA NS Pan 6210 B, 23 £4. (017)

Damanda Quimica de Oipane 1DOD) SVEWW-APHAAVANA WEF Past 1220 C, 2200 Ed. (017)

Soackos Totabes an Suspyacn EVEWWAPHAAWNA RS Pad 7540 D, 238 Ed @2T)

Aoy Grasse SNEWVEAPHA-AWWA-WEF Past 2500 D, 2308 R (01T)

Los resdlmwde 103 endayos no.deben ser utllizados ficacion de conformidad de producto o ung certficacion
del Sistema de Calidad de la entided que lo produce. Esta documento no podrd ser reproducklo parcialments sin la
autorizeckin del Laboratono Louis Pastaur S R.Ltda. Los resultados solo se refieren a ke items ensayados. El prasente
informa de ansayo se rafiera unicamente & fa muastra analizada.

LLP-MP17-F02 VER 10 MAYO 2021
Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe



ANEXO 07. Cadena de custodia para el traslado de las muestras al laboratorio acreditado con
registro N° LE-042, de nombre LOUIS PASTEUR, de pardmetros fisicoquimicos evaluados a la
entrada y salida de la trampa de grasa (prototipo).

@ Laboratorio “E"_ Pastour sa. NS Sl A 118 Bm%zmﬁfs?&m%‘7n15‘

lnheutollnbuh satauntyahooes
whablouispasteur.pr
CADENA DE CUSTODIA

Datos dol lients {A nombre de quien debe sallr los resultados):_ Alana Zayda Ayaupea Conde,

Razén social: _ ruc: 10324951140

Contacto: 50

pireceion: __ Cal. Doloanes) S/ - Larad Teléd < 2C1H5

Mussireo realizado por: Na_nu. Zavcle, Ayquipa Cf”da Personal del taboratorio [ Cliente [

Fecha de toma de 2-08-21 (') Cofizncion Nro,

| Nro. | HORA  NOMBRE DE LA MUESIRA MATKIZ UBICACION ANALISIS DE LABORATORIO

Lo 1zod Afleanie qdatiampo g Oistndo Leyas peOs

L g2 12259 E floania de e inmpaaic Digdrido Laves NR0s

03 Zhg AYIU(LT\\(‘_ ala TEG. u»‘,‘.{\ fu Laras bae

04 \3:08 Eflvania dela T.E. Disuie Lavas 06¢

05 [N S04 lva w]u_ ala 1.0 % Disdsdo Laras Liearlas y Erasar

of [128HBIE fleanta de lu. T & Dredede laras Acoites yGrasas

07 H~58 Afluenie als i Dictode loyel Golidos Suepandidis T

Og€ 1128 q‘}‘_[ll.&\"{».lh_ l* T.(_,. Distes e Laves, Selido s Seapandwks

|
OBSERVACIONES EN LA TOMA DE MUESTRA: g
Los frnscns . g A et 2npagec . PRL £Oey .. LA e .. gl gL
Aniegut 4.¥d. Que ]-:.f_ fopas N . Caoer) oo ¢ flrog. SEHe 1408 -y S

i 1’ g P S ViR o Xel s 21 I
PARAMETROS IN SITU:

DATOS ADICIONALES:

Condlnlonn de Traslade y Preservacldn de muestras a respansabllidac dnl mulsirlf Trasta su Inwo al l:bornorio |L|nnado en el

Iaboratorio)
Temosratury smoswnte I SIf IND ()
Relfrparads (Entre 0 - 4°C alimentos y € 6°C aguas) LSIC INO ()
_Temoeratura ce Ingresa @ Latcratera P =] J e, 1
[= de R +on de la M |Para use del laboratorio marcar con una (x)
“En bLen astacatcantidad adecuada A S IND
Raclente apropiadn SI{ (ND |
Frasenvadss Sit INO
HiE e ¢ }
HSM 1t {3
HEL 11 )
Thosutan “.l
LU . . ] . Thesdax 0%
| Dantra co termpe da sonsarasén == S INO( )

Kombre y apetlidgo dal cliants que antregs 13 muUastra - ANana Zoide Ayqu paCondg,

Facha y hora da entraga Firma:
Nombreis) y Apellidos(s) del Resp ble del . l\.lfl IO _%:?M?!'.'\; MM[‘_‘LM.
Fecha y hora de TR,
Personal que Recepclona las muestras: (uasenr Ungy, 1 leadog

Fucha y hora de pei foa|orl 3 £y

1% D arwbe wnnn otioas bor apwat debon dgrver ol e e o

LLP-pP14.FOM VERTD D CIEMBRE 2019

ALINGATOS PREFARADIGS AF CEATALES YCERVACDSs [0 LECE Y MIOCUCTIS LALTEDS « LI A0S POTATLE: A5 AN RZIONLe A
COUNS 5 PERF GRS 20 AOUN OF WARANT Vs AN ACALARESIZUAL DU STRIALS A%) BITOCHE b
FUNESTUS COC DOS TENEDONST ™ DCIDN NSTANTAMEN s 250 BN 00 LACT R0 5L NERCLA SORTIFICADG « MF CERTALES Y MZSEETIAS « 2V

1
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P o
X % Urs, Velasco Astete D<1B-B Wanchag Talefax: 0B4.T71908 . 234727
Laboratorio Louis Pasteur sae. - Celutar. 975 713500 B7ETGT15"
> : F laborstorioiuispastaunily ioc. e
CADENA DE CUSTODIA mp=
Datos del cliente (A nombre de quisn debe salir los resultados):__ L iao0 01 1y r{:‘:.\f Qi o Cen | L7
Razon sacial: RUC:_LOv7 2 &S i i
Contacto: so |
Direccin: _ ailln 170 jeny AL Telétono: 1 o L LA
Muestreo realizsdopor: [\ cin ol Ay og [ enddy Personal del laboratorio 1 Gllente [5]
Fecha de toma de muestra: .’"12— rh=207 ('} Cotizacién Nro HOT
\ | NOWBRE DE LA MUESTRA WATRIZ | UBICAGION
fl s {uenia aia T & - Disdode lave
/! ' ‘)
" ) I | ]
: I ri" & ¢ i.' ].:'; i
( \ A 4 i 1)
:"l | > y ,»' il
er Li1op I i
OBSERVACIONES EN LA TOMA DE MUESTRA:

PARAMETROS IN SITU:

DATOS ADICIONALES:

Condiciones de Traslado y Preservacién de muestras 8 responsabilidad del muestreador hasta su ingreso al laboratorio. (Lisnado en el

laboratorio) =
lemparalua ambienle 2 Si{ jNO{ )] !
Refigerado [Entre 0 = 4°C alimentos y S 6°C aguas) < SI{ INO¢ !
Tamparaturs de Ingreao a Laboretono ¥ T £ |
Condicion de Recepcion de |a Muesira [Para uso del [aboratori <con una {x)
£n buen sstadoicantided sdacuads LSIC IND
Recipenle apeepiado SI{ INO( }
Prasanades SI{ INO( }
HBN G ()
HSO 11 1)
MCL 11§ )
| Mosufomd%( )
| Tosufas 10%( )
Dentro el thmps da coresnvasion | SI{ I NOP )
= I |
2 Tj < = M " { {
Nombre y apellido del cliente que entrega la muestras._ 811 vole o fhss b | 4
Fecha y hora de ga
Nombreis) y Apellidos(s} del Responsable del muestree: (L7 1170~ rnc Ay et €
Fecha y hora de muestrea: ‘
Personal que Recepciona 138 muestras: " 3
Facha y hora de recapclon: '
(%) Ow s etir ina P deten o ndmero o
LLP-MF14-F04 VER10 DICIEMBRE 2019
HIVENTCG FREPARACOS= A% CEREMESY MERWAOOSCO  LDCHE YPROCUCTOELACTECS « L. ACUAPOTABLES A3 SEMRERILALT 5
03 SUPERFLMLEES A2 AQUA DE MANANT A9 M AT PRIEWG 32
HOVENTCR COCDO2 DE RECORITMUCION INATANTANERS ACR ENUIUECIDO LACTE0= EL YEITLA FORTIF GADA = W7 CERZALRS Yt MIRTSTRAS = CV
1
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Laboratorio Louis Pasteur sa. oot - dow i oy

et e

CADENA DE CUSTODIA

Datos del clients (A nombee e quien debe salirlos resultadoa): ). 11, —Zu: clce  Ayiau i (ot
Razon soclal: Ruc: 10 72£75 17 ¢
Gonk s0
Direccion: (i lle. Unlrapesi s/l =1 e Teléfono:
Muestreo realizadopor: | - - . | Ao et (Ton de Personal dol laboratorio (] Cliente
Fecha de toma de a O4-CE-7Z| {*) Cotizacién Nro. [ | |
Nro. HORA |  NOMBREDELAMUESTRA | MATRZ | UBIGAGION mmmmomomo
ol 240 Aflvande ala T 6 Picdoide Jaras Araidas y Grasae
07 lnas3s s / >alioke f,‘:;m.l'r-:'
33 Tk Bt 1) (] l'f -
DAL W67 M ¥ ,‘_,-/. C
fis lﬁ':'_‘ﬂ CJ FAluende gle T.G Aooday v Ciaoe
O¢ 18:6 ). ‘ ;(-, Vs SRS
o3 Y1372 3, e
oyl Z /) 00

OBSERVACIONES EN LA TOMA DE MUESTRA:

PARAMETROS IN SITU: oo

DATOS ADICIONALES:

c:nddonu de Traslado y Preservacion de muestras a responsabilidad del muestreador hasta su ingreso al laboratorio. (Lienado en el
laborstorio)

Ternperatura ambienle g
Re‘figmdu(ﬂmo-l'calimmyso't:a uas) S

Ternp do Ingrasa a Latorasano

Condicién de Recepcidn de |a Muestra (Para uso del Iabor:hono marcar con una (x)
£ buan estado'cantidac adecuads

Reciplents spropade

Presanvacas

e Si{ ) NO
Lode SI{ ) NO

~~

=
1

Deriro del liempo da conservacian

Nombre y apaliiio dal cllents que entrega |a muestra:- Mena Seide Ayguiga | o
Fecha y hora de entrega:

Nombre(s) y Apellidos(s) de! Responsable del muestreo; /‘ ena i Ua AYQuips
Fecha y hora de muestreo:

Personal que Recepciona las muestras:
Focha y hora de pel

(%) De existir doten <l minere do
LLP-MP14-F04 VER10 DICIEMBRE 2019

FLIVENTCS PREPARADCE= A% CEREALES Y CERNAIOS» CD LEDAT Y FROCUCTOS LACTEDS s LI mmumm AGOARERTGA = AR
AHUAS EUPERATIALESS AS AGUA DF MASASTIAL A AGUARTIEUAL -Ar
ALMENTCS COCIDOE DE RECONSTITULION NETANTANE A= ALRI ENRIUEQIDO LACTFO Y P MEZCUA FORTIFICADA = N mvn\mu-u

18



Laboratorio Louis Pasteur sa.

Urb. Velaszo Astele D128 Yianchaq Tekefax: 034771916 - 254727

DI one Ceuler: 375 713500 - 74767151
) |eheratorkioulspestewrfiyahoo.ss
wiwl:blouspasieur.pe
CADENA DE CUSTODIA
Datos del cliento (A nombro de quien debe sallr los resultados): MM o da /f-,'g.,‘ | Sn o
Razon social: TR I ¢ S A A
Contacte: 1e]
Direccidn: Al , [ 5 Tebéfono: L
Muestreo reslizado por: PR LY e et P ¥z Parsonal del laborataria [ ] Cliente [
Facha de toma de muestra: (7 /[ | 1) Cotizagion Nra.__ 1~
Nro. | HORA | NOMBRE DE LA MUESTRA WATRIZ UBICACION - ANALISIS DE LABORATORIO
| S Bl | {';. b AT EL UG {964 14 Lada: 4 =y .
S il L
1 ¥
1.8 . E
1'I4‘1‘|';. (P
= (¢ "': K g = =) 1 ‘r

OBSERVACIONES EN LA TOMA DE MUESTRA:

PARAMETROS IN SITU:

DATOS ADICIONALES:

Condiclones de Traslada y Preservacion de muesiras a responsabilidad del muestreacor hasta su Ingreso al laboratorio. (Lenado en el

laboratorio) e v B TRl
Temparalurs ambierle SI{_ JNO{ 3
Rititeradn (Entre 0~ 4°C alimentos y S 6°C aguas) SI{ JNO{ )|
Temparaturs de lngreso a Lahoegiono |
Condicion de Recepsion de |2 Muestra (Para uso del laboratorio marcar can una (x)
|_En buen estedoicantided edacuade SI{ INO( )
Redipente apropade SI{ IND( }
Fresanades Sl JNO T }
M50 |
HSO 11 [ )
HOL “90. { )
Tieeps 3% ( )
Ticess fien 10%( )
| Deniro del tlampe da corganasidn B B SI{ )NO( }
Nombre y apeliido del cliente que entrega la trai. 2
Fecha y hora de entrega: Floma:___ L LA A 2=
)
Nombreis) y Apellidos(s) del Responsable del mu B i 1 s S
Firma:
Fecha y hora de muestreo: s ;
Parsanal que Recepciona las muestras;
Fecha y hara da recepcion:
1) D exsdr e & k wzen i wl i de
LLP-MP14.F04 VERIC DICIEMBRE 2019
ALIVENTOR PREPARALCE= AP CSSEALES Y CERNANNG: 20 LECHE Y PRODLCTOS LACTRCS = LA AGUAPITABLSs &3 MIMFEIDLALT IR
S PR EEn AS HOULA ZE VAR ANTIAL: AN HULREIDUA KIUSTRWLY 81 DICICHIG= b
ACWERTOS COTIOS DF ATDORSTITUC N NSTANTAMEAS ADN EARQLUECII LACTECSEL MEZILA FORTRCADA=N? CEREALES Y VERESTRAS = GV
1

19



ANEXO 08. Cadena de custodia para el traslado de las muestras al laboratorio acreditado con
registro N° LE-042, de nombre LOUIS PASTEUR, de pardmetros fisicoquimicos evaluados a la
entrada y salida de la trampa de grasa instalado en vivienda.

- s 3
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ANEXO 09. Comprobante de pago del laboratorio acreditado con registro N° LE-042, de nombre

LOUIS PASTEUR, por el servicio de andlisis quimico, de la evaluacion de trampa de grasa

(prototipo).
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ANEXO 10. Comprobante de pago del laboratorio acreditado con registro N° LE-042, de nombre
LOUIS PASTEUR, por el servicio de analisis quimico, de la evaluacion de trampa de grasa

instalado en vivienda.
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ANEXO 11. Muestreo: generacion de efluentes residuales en vivienda.

Muestreo de la generacion de aguas residuales en vivienda piloto en horas de la noche.

ANEXO 12. Construccion de la trampa de grasa en vidrio (prototipo) modelo experimental.

Iniciado con el armado de las piezas de vidrio. Se at6 el prototipo para evitar la desunién

de las piezas.
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Aplicacion de silicona para union y sellado Union de tubos PVC de 2 plg. a la entrada y

del prototipo. salida.

Se coloc6 angular de aluminio a las aristas del Instalacion del contenedor més vélvula de

prototipo para mejorar resistencia. ingreso del prototipo T.G.

‘&“’ﬁmmr“"

.. —‘—-l
& 1

Unidn de tubo PVC con véalvula de paso. Uniodn de vélvula de paso a la salida del

prototipo.
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ANEXO 13. Funcionamiento de la trampa de grasa (prototipo) ya con el agua residual

proveniente de cocina en vivienda unifamiliar.

Se aprecia la retencion del contenido de aceites y  Prototipo en funcionamiento con agua residual.
grasas en la primera camara del prototipo,

el dia 1 de operacién y primer muestreo.

Se muestra imagenes del dia 2 de operacion.  Imagen que muestra la retencion de aceite y grasa.
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Traslado de agua residual al contenedor de Observacion del paso de agua residual en la

ingreso, para el dia 3 de operacion. T.G. para el dia 3 de operacion.

Trampa de grasa en el dia 4 de operacionen laT.G.  Se muestra la acumulacion de aceites y

grasas.

Trampa de grasa en el dia 5 de operacion. Vertiendo agua residual al contenedor para

el dia 6 de operacion.
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Trampa de grasa en el dia 8 de operacion. Verificando la salida de la trampa de grasa.

ANEXO 14. Toma de muestra de pardmetros medibles en trampa de grasa (prototipo).

Medicion de aceites y grasas acumuladas. Vista més cercana de la medicion.
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Medicion de aceites y grasas acumuladas. Anotacién de datos de la medicion.

Acumulacién de Solidos Totales Sedimentables.

ANEXO 15. Proceso de construccion de trampa de grasa en concreto.

Elaboracion de Divisiones Metélicas para T.G.  Divisiones Metélicas Para Trampa de Grasas.
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Armado del encofrado interior de la T.G. Armado del encofrado exteriorde laT. G.

Verificacion del encofrado de la T G. Trampa de grasa con accesorios completos.
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Agua para vaciado de concreto. Batido del aditivo impermeabilizante.
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Adicion del cemento al agregado. Mezclado del agregado y cemento.

e )

Aditivo impermeabilizante calculado.

Adicion de agua a la mezcladora de concreto. Adicion de aditivo impermeabilizante.
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Adicién de cemento a la mezcladora de concreto. Adicidn del agregado grueso.

Vibrado de concreto primera capa. Compactado exterior de concreto.
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Curado de concreto en trampa de grasas.
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ANEXO 16. Proceso de instalacién de trampa de grasa (concreto) en vivienda.

-l ‘\ ‘ i F . “ “a bl §

Traslado de T.G, cerca al fregadero de cocina. Colocado de cinta teflén a valvula de
paso.

Instalacion de tuvo de rebose. Instalacion de valvula de purga.
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ANEXO 17. Funcionamiento de trampa de grasa (concreto) en vivienda.

-

Paso de agua residual en la T.G del primer. Se aprecia la retencion de grasas y aceites.

dia operacién.

Paso de agua residual en la T.G. Se aprecia la retencion de grasas en la primera camara.
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ANEXO 18. Recoleccion de muestras de trampa de grasa (concreto) en vivienda para anélisis
en laboratorio.

Toma de muestra de los cuatro parametros. Rotulado correspondiente de cada frasco.

Toma de muestra del del agua residual efluente de la trampa de grasa.
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Tomas de muestra finalizada de los 4 parametros. Muestras conservadas en un cooler.

Cerrado de valvula de salida. Puesta en funcionamiento del tubo de reboce.
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Retiro de solidos sedimentables que se pudieron acumular en la trampa de grasa por medio de

valvula de purga.
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