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RESUMEN

La investigacion es del tipo descriptivo-experimental, realiza la caracterizacion de las aguas
residuales de los restaurantes, determina un modelo de trampa de grasa para optimizar su sistema y

se gestiona adecuadamente su tratamiento, disposicion final y/o reutilizacion.

La investigacion tuvo la siguiente secuencia: Conceptualizacion de la informacion
bibliografica, para obtener informacion confiable se realizaron visitas de campo (a restaurantes de
Ica) para su observacion y obtener muestras para su estudio; se caracterizo las aguas grises de

restaurantes y se gestionod adecuadamente las aguas grises de restaurantes de Ica.

La investigacion analiza la gestion de las aguas residuales generadas por restaurantes en Ica,

proponiendo un modelo integral que incluye tratamiento, reutilizacion y disposicion final sostenible.

Se enfatiza la instalacion obligatoria de trampas de grasa para remover aceites y solidos antes
del vertimiento al alcantarillado. Los analisis realizados en cinco restaurantes evidenciaron altos
niveles de DBOs, DQO, grasas y nutrientes, reflejando una elevada carga contaminante. Asimismo,

las encuestas revelaron la ausencia de sistemas de tratamiento y el vertimiento directo de residuos.

Se propone un disefio técnico de trampa de grasa, estrategias de reutilizacion del agua tratada

y la valorizacion de grasas para biodiésel y/o biogas.

El estudio concluye que la implementacion de tecnologias compactas, la capacitacion del
personal y la regulacion municipal son esenciales para una gestion eficiente y sostenible de las aguas

residuales en el sector gastronomico de Ica.

Palabras clave: Aguas residuales, trampa de grasa, disposicion final.
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ABSTRACT

This descriptive-experimental research study characterizes restaurant wastewater, determines
a grease trap model to optimize its system, and appropriately manages its treatment, final disposal,

and/or reuse.

The research followed the following sequence: Conceptualization of bibliographic
information. To obtain reliable information, field visits were made to restaurants in Ica for observation

and sample collection. Restaurant graywater was characterized and appropriately managed.

The research analyzes the management of wastewater generated by restaurants in Ica,

proposing a comprehensive model that includes treatment, reuse, and sustainable final disposal.

Emphasis is placed on the mandatory installation of grease traps to remove oils and solids
before discharge to the sewer. Analyses conducted at five restaurants showed high levels of BODs,
COD, fats, and nutrients, reflecting a high pollution load. Furthermore, the surveys revealed the

absence of treatment systems and the direct discharge of waste.

A technical design for a grease trap, strategies for reusing treated water, and the recovery of

grease for biodiesel and/or biogas are proposed.
The study concludes that the implementation of compact technologies, staff training, and

municipal regulations are essential for efficient and sustainable wastewater management in Ica's food

and beverage sector.

Keywords: Wastewater, grease trap, final disposal.



I. INTRODUCCION

El crecimiento demografico acelerado a nivel mundial, genera también un desarrollo
economico en los paises, surgiendo asi diversas oportunidades de negocio que buscan la satisfaccion
de las distintas necesidades del ser humano, entre ellos la alimentacion. Nuestro pais no es ajeno a
ello y ha demostrado tener una gran calidad gastronémica tanto a nivel nacional como internacional,

generando de esa manera una gran cantidad de locales dedicados al arte culinario.

Se ha determinado en el “D.S. N° 010-2019-VIVIENDA” que todo restaurante debe generar
bienestar economico y social y sobre todo cumplir con las normativas vigentes respecto a sus aguas
residuales. Sin embargo, la gran mayoria de los restaurantes incumplen al no tener un adecuado
tratamiento de sus aguas residuales afectando las redes de alcantarillado asi como al “tratamiento de

las aguas residuales”.

Manejar inadecuadamente las “aguas residuales domésticas” contamina el medio ambiente,
deteriora las tuberias y redes del alcantarillado, ademas de las consecuencias econdmicas y legales
por incumplimiento. Chinchilla (2016) en su estudio indic6 que la demanda quimica de oxigeno
(DQO) y la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) se elevan en las redes de alcantarillado debido
a las grasas y aceites y obstruyen las redes de la alcantarilla, asi mismo disminuyen el oxigeno disuelto

en el agua generando el incremento en los gastos operativos y de mantenimiento.

Con lo expuesto anteriormente se puede percibir y facilmente comprobar que los negocios
relacionados a restaurantes a pesar de las leyes y normas vigentes no cumplen con un adecuado
vertido de sus aguas residuales, ocasionando poco a poco serios problemas a la red matriz de
alcantarillado por ello se plantea el problema general: No se esta realizando una buena gestion de las
aguas residuales generadas por los restaurantes que exceden los valores maximos permisibles de
acuerdo al D. S. N° 010-2019-VIVIENDA. Y como problemas especificos tenemos: (1) el
desconocimiento del uso y eficiencia de las trampas de grasa para reducir las concentraciones de DQO
y DBOs generadas por las grasas y aceites de los restaurantes, (2) No se cuenta con un sistema

adecuado de tratamiento para reducir las cantidades DQO y DBOsy grasas presentes en las aguas

11



residuales generadas por los restaurantes y (3) no se reutilizan las aguas residuales

producidas en los restaurantes de Ica.

Sobre los antecedentes se tienen a Obeid M., Katherine y Ramirez C. Adriana (2018). “Diserio
de una trampa de grasas en la planta de tratamiento de aguas residuales en una planta panificadora

>

ubicada en el departamento del atlantico”. el trabajo propuso una solucion al problema de
tratamiento de aguas residuales en una panaderia de la Provincia del Atlantico mediante el desarrollo
de un separador de grasas para evitar el incumplimiento total de la Resolucion 0631 de 2015 sobre
grasas. Considerando la situacion anterior, se recomienda disefiar dos separadores de grasa que operen
simultaneamente para evitar detener el proceso de limpieza en caso de ser necesario, es decir, solo un
separador de grasa opera cuando la capa de espuma es de aprox. Se debe realizar una limpieza
profunda en el colector de grasas de 3 cm de espesor, para ello utilice los sifones disponibles. Se sabe

que esta solucion es viable, ya que se realizaron pruebas con un separador de grasa, donde se logro

una tasa de eliminacion del 78,3%.

En base a estos resultados se pueden realizar los calculos adecuados y seleccionar los equipos
y accesorios necesarios para el proceso, teniendo en cuenta las posibilidades técnicas, econémicas y
ambientales. Durante el trabajo se observaron detalladamente los métodos de muestreo y los

resultados obtenidos.

Lucas A., Jhan (2017). “Tratamiento de aguas grises domesticas mediante un sistema de
biofiltros en la urbanizacion de José Carlos Maridategui S.J.L.”. Nos dice que los sistemas de
biofiltracion son una tecnologia creada por el hombre. Sus funciones y procedimientos son similares
a los de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que el sistema implementado
se divide en tres etapas, iniciando con el pretratamiento, que tiene como objetivo eliminar las
particulas s6lidas de mayor tamafio a través de dos tamices de 3x3. mm y aberturas de 1x1 mm,
continuando con el tratamiento primario (tanque) disefiado para retener sdlidos en suspension, aceites
y grasas y completando el sistema, se cuenta también con un tratamiento secundario (biofiltro), que
ademas de este estudio hace mas énfasis en el tratamiento secundario, se debe tener en cuenta que se
utilizan dos tipos de biofiltros, ambos con el mismo sustrato, en lugar de incluir microorganismos
efectivos en el primer biofiltro. Las reacciones quimicas y fisicas ocurren en todo el sistema,
garantizando que las aguas residuales domésticas se traten de manera sostenible, innovadora,

econdmica y eficiente.
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El objetivo del estudio fue evaluar los resultados del tratamiento de aguas residuales
municipales utilizando un sistema de biofiltracion y determinar la eficiencia del sistema. El agua
utilizada para la potabilizacion fue recolectada del sistema de alcantarillado de una vivienda particular
ubicada en la urbanizacion José Carlos Maria Tegui del distrito de San Juan Lurigancho en Lima. El
control se lleva a cabo de acuerdo con el procedimiento de control de calidad de las aguas residuales
domésticas o de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas. La alta eficiencia de
separacion obtenida a partir de los parametros analizados llevd a concluir que el sistema de

biofiltracion es efectivo para el tratamiento de aguas residuales domésticas.

Ardila Galvis, M. (2013). ’Viabilidad técnica y economica del aprovechamiento de aguas
grises domésticas”. En su investigacion evalud la viabilidad técnica y econdmica del tratamiento de
aguas residuales domésticas en zonas residenciales. El sistema seleccionado consistid en: un tanque
de almacenamiento de agua, mallas finas, coagulacion-floculacion con sulfato de aluminio (177,56
mg/L, t=16,37 min), un sistema de filtracion y un tanque de almacenamiento de agua purificada para

desinfeccion.

También se determiné la viabilidad técnica de los espacios disponibles en las areas comunes
(25 m2 y 4 m de altura) para la instalacion de tuberias hidraulicas y sanitarias para la separacion de
aguas grises y negras y el retorno de agua purificada para su reutilizacion en otras estancias. Meta.
No es necesario beber agua. La implantacion de dicha solucion resulta econdmicamente beneficiosa,
pues se han recuperado las inversiones necesarias, ahorrandose un 35% y un 50% en abastecimiento
de agua y alcantarillado, respectivamente, sin incrementar la tarifa de gestion, lo que supone un 5,75%
del caudal anual. Con un valor de beneficio de 21 millones de dolares se podran utilizar para mejorar

la calidad de vida de los usuarios.

Martin Chinchilla Paniagua. “Relacion de solidos sedimentados con la eficiencia de las
trampas de grasas (desengrasadores)”. Articulo cientifico. Este articulo se centra en evaluar los
parametros de disefio de los separadores de grasa para su eficiencia en la eliminacion de grasa y aceite
de las aguas residuales industriales generadas en las cafeterias. Se tomaron treinta muestras, arrojando
un consumo promedio de agua de 2,28 m3 por dia, contenido de grasa de 94 mg/l, DBO5 de 1103
mg/l, DQO de 2109 mg/l, solidos suspendidos de 1,5 mg/l y s6lidos suspendidos de 1,5 mg/l. La

concentracion media es de 276 mg/l y 0,45 cm3/1. L. so6lido Se puede depositar.
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La correlacion de las variables se examind mediante un modelo estadistico de regresion
multiple utilizando el programa estadistico SPSS, que mostrdé que R2 fue del 55% para la relacion
entre la eficiencia de la trampa y el volumen y flujo de entrada, lo que resulté en Los solidos
sedimentados con coeficiente de correlacion de Pearson fue de 0,996 para el volumen de la trampa
de grasa. y la grasa acumulada fue de 0,952. Esto cambia la férmula de calculo para calcular la
capacidad total del interceptor de grasa, que ahora se basa en cuatro variables adicionales: dias de
operacion, horas de operacion, produccion diaria de grasa y solidos diarios, en términos basicamente

totales. De tres voliimenes, proyecto, grasa y sedimento:

[Vzg = Vp + Vga + Vg |. Donde V, =Q -TRH 60, V;, = QD -H - 3600 -V, Ve = QD - H - 3600 - ;.

Vasquez Gargate, J. (2022). “Propuesta de diseiio de una trampa de aceites y grasas
convencional en la depuracion basica de un efluente de lavado de vehiculos — nivel de laboratorio”.
Este estudio investigo el efecto de modificar el disefio de una trampa de grasa tradicional cambiando
el ancho de los compartimentos. Este estudio se realiz6 a nivel de laboratorio. Las dimensiones de A
fueron 30 cm, 20 cm y 10 cm respectivamente. B fue 40 cm, 10 cm y 10 cm respectivamente. También
se produjeron aguas residuales a partir de cierta cantidad de aceite de motor quemado y cacao en

polvo.

Los parametros evaluados incluyeron la concentracion de solidos totales, la demanda
bioquimica de oxigeno, el separador de grasa con un tiempo de retencion hidraulica esperado de 45
minutos y el disefio del separador de grasa. Los resultados obtenidos muestran que la trampa de disefio
A, compuesta por compartimentos dispuestos de mayor a menor capacidad, incrementa la eficiencia
de remocion del contenido graso, asi como la materia seca total y la demanda bioquimica de oxigeno,
alcanzando valores de 9520% para el %. eliminacion, 91,00% para % de eliminacion,
respectivamente. 83% y 38,27%. Utilizando la prueba de Tukey, se concluyé que existia una
diferencia significativa entre los disefios de separadores de grasa Ay B, y el analisis se realizé con un

nivel de confianza del 95.

Paz Corrales, O. (2021). “Caracterizacion de las aguas residuales de la trampa de grasa de
la empresa Inversiones Turisticas AQP S.A.C.y propuesta de tratamiento ”. El objetivo del estudio
fue caracterizar las aguas residuales del separador de grasas de la empresa Inversiones Turisticas AQP
S.A.C. y recomendar alternativas de tratamiento. Se utilizé un enfoque cuantitativo, no experimental

y descriptivo. Se tomaron muestras de las aguas residuales de la trampa de grasas de la empresa
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Inversiones Turisticas AQP S.A.C. Se realizaron analisis de laboratorio y se encontr6 que el contenido

de sulfuro era de 6 mg/l, que es mayor que los 5 mg/l prescritos por la VMA.

El valor del potencial de hidrogeno es de 7,3 unidades, superior a las 6 unidades especificadas
por la VMA. Los parametros restantes estan por debajo del VMA. Con base en los datos obtenidos se
elaboraron recomendaciones de tratamiento para reducir los parametros que exceden el VMA. Para
concentrar los sulfuros se recomienda la oxidacion quimica y el uso de diéxido de carbono (CO2)

para bajar el pH.

Cristhian Loarte. “Mejoramiento del diseiio convencional de trampa de grasa para
cumplimiento de los VMA en condiciones de flujo continuo e intermitente de las descargas reales de
establecimientos comerciales”. Realiz6 pruebas utilizando la separacion gravitacional diferencial de
grasas con muestras suministradas por diferentes tiendas comerciales de la ciudad de Lima, un
separador de grasas convencional, asi como un disefio modificado con placas internas verticales
alternas. Las plantas se construyeron a escala real para lograr capacidad de remocion de aceites y

grasas con tiempos de retencion de tratamiento de 10, 20 y 40 minutos.

El sistema de operacion se simula de acuerdo a las condiciones reales de operacion, es decir,
la presencia de agentes activos estirantes de aceite (detergentes) en la descarga de residuos
emulsionados y la evaluacion del flujo continuo e intermitente. Las concentraciones de aceite y grasa
en el agua de entrada y salida se determinaron mediante extraccion y analisis gravimétrico utilizando
el método 1664 con extractos de hexano. Finalmente, los resultados se probaron para una distribucion
t de media unilateral para demostrar que el aceite y la grasa se ajustan a la VMA; . Los resultados
muestran que para un volumen de entrada de 600 a 700 um, un separador de grasas con pantallas
internas verticales puede mejorar la eliminacion de aceite y grasa del 80% al 85% y del 93% al 96%,
respectivamente, con tiempos de residencia de 10 y 20 minutos. . También por motivos de disefio, se
garantiza un tiempo de procesamiento de 20 minutos para cumplir con el tiempo de retencion

especificado por la VMA.

Respecto a la justificacion e importancia de la investigacion, en el tratamiento de las aguas
residuales ya sean domiciliarias e industriales hoy en dia se han desarrollado una serie de tecnologias
que utilizan procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, cada uno se caracteriza por su aplicabilidad, su
eficiencia y por su costo; Las trampas de grasa se caracterizan por ser un proceso fisico por su funcion

depuradora sin utilizar ningtn tipo de reactivo adicional, es decir, la separacion de solidos por la
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diferencia de densidades, por flotacion o sedimentacion y ser retirados posteriormente en forma

manual o mecanica. (Guzman 2019).

El implementar un tipo de trampa de grasa que mejore y optimice la tecnologia existente para
que sea mas eficiente, manipulable y de facil mantenimiento durante el proceso de recuperacion de
los aceites y grasas es factible para el “tratamiento de las aguas residuales” proveniente de los

restaurantes y afines.

Ambientalmente en el caso de las trampas de grasa, las actividades humanas, ya sean
domésticas, comerciales o industriales, producen aguas residuales (grises o negras) que se vierten en
las alcantarillas, las cuales a su vez se vierten a plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y,

si no se tratan, terminan directamente en los cuerpos de agua.

En este caso, las aguas residuales saturadas de grasa tienen un impacto extremadamente
negativo en el receptor, formando una capa grasosa en la superficie del agua que bloquea el
intercambio de oxigeno y la penetracion de la radiacion solar. Por ello, siempre se realizan

investigaciones para crear o mejorar nuevas tecnologias para paliar los problemas ambientales.

Por las razones antes mencionadas, este estudio es justificado e importante, ya que
actualmente las trampas de grasa son reconocidas por su gran aporte a la proteccion del medio

ambiente y son utilizadas en toda América Latina y Europa. (iglesia, etc.)

La investigacion tuvo como objetivo general Gestionar adecuadamente el uso de las aguas
residuales de los restaurantes para su reutilizacion y disposicion final. Por ello se tiene como objetivos
especificos: (1) determinar la caracterizacion de las aguas residuales generadas por los restaurantes,
de acuerdo al “D. S. N°010-2019-VIVIENDA. (2) establecer un sistema adecuado de tratamiento de
las aguas residuales generados por los restaurantes y (3) Reutilizar las aguas residuales generadas en

los restaurantes de Ica.
Como estrategia metodologica utilaza se realizO una estructura para todas las etapas de la

investigacion desde el inicio hasta su culminacion. En este sentido, se establecidé un enfoque que

proporciond una estructura clara para planificar y desarrollar cada etapa que se investigo.
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I1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Se realizé una estructura para todas las etapas de la investigacion desde el inicio hasta su culminacion.

En este sentido, se establecié un enfoque que proporciond una estructura clara para planificar y

desarrollar cada etapa que se investiga.

2.1 Tipo y disefio de la investigacion

2.1.1

2.1.2

Tipo de Investigacion

La investigacion es del tipo descriptivo-experimental, porque cuando se obtenga datos
sobre la caracterizacion de las aguas residuales de los restaurantes se determinaran
las condiciones optimas y es experimental porque se intervendran modelos de trampa
de grasa para optimizar su sistema y asi gestionar adecuadamente su tratamiento,

disposicion final y/o reutilizacion.

Disefio de Investigacion

La investigacion tuvo la siguiente secuencia:

eConceptualizacion de la informacidn bibliografica sobre los componentes de las
aguas grises, reutilizacion y disposicion final.

eCaracterizacion de las aguas grises de restaurantes de Ica.

e Analisis e interpretacion de resultados.

oGestionar adecuadamente las aguas grises de restaurantes de Ica.

Para la conduccion de la investigacion se sigui6 la metodologia cascada que sigue una

secuencia lineal y secuencial de las actividades, donde preferentemente cada fase se

completa antes de pasar a la siguiente.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion
2.2.1 Técnicas de recoleccion de informacion
Para obtener informacién confiable se realizaron visitas de campo (a restaurantes de

Ica) para su observacion y obtener muestras para su estudio.

2.2.2 Instrumento de procesamiento y analisis de los datos
Se utilizo el procesamiento de datos mecanizado usando el diario de campo, ficha de

registro de datos, cuaderno y dispositivos mecanizados.

Analisis e interpretacion de los resultados

Se utilizo la codificacion de las muestras y transcripcion de los resultados y su posterior
interpretacion que permite interpretar el fendmeno de estudio y lograr los objetivos
propuestos.

En esta ultima etapa, se realizd un andlisis estadistico, se interpretaron los resultados
obtenidos en cada prueba experimental, con el objetivo de dar respuesta al problema
planteado y obtener los resultados esperados de la investigacion, es decir, se planted una
alternativa de gestion de las aguas residuales de restaurantes de Ica para su reutilizacion y

disposicion final adecuada.

Procedimiento de caracterizacion de las aguas residuales domésticas
2.4.1 Muestreo
El primer paso fue obtener muestras representativas del agua residual.
2.4.1.1 Tipo de muestra
La muestra fue compuesta. Se realizaron 04 tomas de cada restaurante.

2.4.1.2 Frecuencia

Se hicieron cada lunes durante cuatro semanas.

24.1.3 Preservacion

Ninguna, se analizaron el mismo dia de recoleccion.

2.4.2 Analisis de parametros fisicos

2421 Temperatura
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2422

2423

2424

2425

24.2.6

Es un parametro fisico clave, ya que influye en la actividad biolégica, la

solubilidad del oxigeno y la eficiencia de los tratamientos. Ver anexo 1.

Color

La determinacion del color de las aguas residuales domésticas es un
pardmetro fisico util como indicador visual del grado de contaminacion,
especialmente de la presencia de materia organica, compuestos quimicos y

procesos de oxidacion. Existen dos formas de evaluarlo. Ver anexo 2.

Turbidez
Es la presencia de s6lidos suspendidos. Ver anexo 3.

Solidos Totales (ST)

La determinacion de soOlidos totales en aguas residuales domésticas
permite conocer la carga de materia presente en forma suspendida y
disuelta. Se expresa en mg/L y es fundamental para evaluar el nivel de

contaminacion y el tipo de tratamiento necesario. Ver Anexo 4.

Solidos Disueltos Totales (SDT)

La determinacion de Sélidos Disueltos Totales (SDT) en aguas residuales
domeésticas es esencial para evaluar la carga de sales minerales, materia
organica soluble y compuestos quimicos que no pueden ser eliminados por
filtracion. Es un parametro clave para el disefio de sistemas de tratamiento y

la evaluacion de impactos ambientales. Ver Anexo 5.

Sélidos Sedimentables

La determinacion de sdlidos sedimentables en aguas residuales domésticas
permite cuantificar el volumen de particulas pesadas que se depositan por
gravedad en un periodo determinado (habitualmente 1 hora). Es un parametro
atil para prever la formacion de lodos y disefiar sistemas de tratamiento

primario como sedimentadores. VVer Anexo 6.

2.4.3 Parametros quimicos

2431

pH
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2432

2433

2434

El pH (potencial de hidrégeno) mide la concentracion de iones hidrdgeno

(H") en una solucién. Su escala va de 0 a 14.

El procedimiento es fundamental para evaluar su calidad y su impacto en el
medio ambiente o en los procesos de tratamiento. El pH indica el grado de
acidez o alcalinidad del agua, y puede influir en la eficiencia de los

procesos bioldgicos y quimicos en plantas de tratamiento. Ver anexo 7.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

El anlisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) es uno de los
métodos mas importantes para evaluar la contaminacion organica de aguas
residuales. Este parametro mide la cantidad de oxigeno disuelto que los
microorganismos requieren para descomponer la materia organica

biodegradable en un periodo de 5 dias a 20 °C.

La DBOs se expresa en mg O2/L y representa la demanda de oxigeno durante
5 dias. Es un indicador indirecto de la carga de materia organica en el agua.

Valores altos de DBO indican contaminacion severa. Ver anexo 8.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Cantidad de oxigeno necesario para oxidar toda la materia orgénica

(biodegradable y no biodegradable).

El andlisis de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mide la cantidad total
de oxigeno necesaria para oxidar quimicamente la materia organica (y parte
de la inorgénica) presente en una muestra de agua, usando un agente oxidante
fuerte, como el dicromato de potasio (K2Cr207) en medio &cido.

Este parametro es mas rapido que la DBO y abarca mas tipos de compuestos,

por lo que es muy Util para caracterizar aguas residuales. Ver anexo 9.

Nutrientes
El andlisis de nutrientes nitrogenados [Nitrégeno Total (NT), amoniacal

(N-NHjy ), nitritos (NO3), nitratos (NO3) ] en aguas residuales es
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2435

24.3.6

24.3.7

esencial para evaluar el impacto ambiental y controlar el proceso de
tratamiento de aguas. Estos compuestos son indicadores de
contaminacion organica, y en exceso, pueden causar eutrofizacion en

cuerpos de agua. Ver anexo 10.

Fésforo total

Es un parametro clave para evaluar la eutrofizacidn potencial de cuerpos de
agua y la eficiencia del tratamiento de aguas residuales, ya que incluye

todas las formas de fésforo: organico, inorganico, disuelto y particulado.
Fésforo total es la suma de Fosforo ortofosfato (POZ’), Fésforo

orgénico, Fosforo polifosfato (condensado) y Fésforo particulado. Ver

anexo 11.

Grasas y aceites
Son sustancias hidrofébicas de origen animal, vegetal o mineral que
incluyen las grasas animales. aceites vegetales e hidrocarburos del petréleo

(lubricantes, diésel, etc.)

El analisis de grasas y aceites (G&A) en aguas residuales es esencial para
evaluar su impacto sobre los cuerpos receptores y sobre los sistemas de

tratamiento, ya que pueden obstruir tuberias, afectar procesos bioldgicos

y alterar la calidad del efluente. Anexo 12

Detergentes

El andlisis de detergentes en aguas residuales, también conocidos como
tensioactivos (especialmente los tensioactivos anionicos como el LAS —
linear alkylbenzene sulfonates), es importante porque estos compuestos
son tdxicos para organismos acuaticos, pueden interferir en los
tratamientos biol6gicos y son indicadores de contaminacion doméstica
o0 industrial. Mide la concentracion de tensioactivos anionicos (los mas

comunes en detergentes domésticos), expresada en mg/L. Ver Anexo 13.
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24338

Metales pesados (si se sospecha contaminacion adicional)

El andlisis de metales pesados en aguas residuales es esencial para
controlar la contaminacion y cumplir con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos por normativas ambientales (como el D.S.
N.° 010-2019-VIVIENDA en Per(). Los metales mas comunes en aguas
residuales son: Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Cromo(Cr)
(total y hexavalente), Niquel (Ni), Zinc (Zn), Cobre (Cu) y Arsénico
(As).

Mide la concentracién total o disuelta de metales pesados, generalmente

en mg/L o pg/L, tras digestion acida y lectura instrumental. VVer Anexo 14.

2.4.4 Parametros microbioldogicos

2441

24472

Coliformes totales y fecales

La determinacion de coliformes totales y fecales en aguas residuales
domésticas es un andlisis microbioldgico esencial para evaluar la
contaminacion fecal y la calidad sanitaria del agua. Existen diferentes
métodos, pero los mas comunes y aceptados son el método del NUmero
Mas Probable (NMP) y el método de filtracion por membrana. Ver
Anexo 15.

Escherichia coli
La determinacién de Escherichia coli (E. coli) en aguas residuales es esencial
para evaluar la contaminacion fecal reciente, ya que esta bacteria es un

indicador especifico de contaminacién por heces humanas o animales.

Existen dos métodos estandarizados y cominmente usados. Ver Anexo 16
2.4.4.3 Otros patdgenos (en estudios mas especificos)

En el andlisis microbiol6gico de aguas residuales, ademas de los coliformes
y Escherichia coli, se puede investigar la presencia de otros patogenos de
origen fecal o ambiental que representan riesgos para la salud publica.

Estos andlisis son mas complejos, costosos y especializados, pero muy
importantes, sobre todo en estudios epidemioldgicos, control de calidad de

aguas tratadas o reutilizadas, y vigilancia sanitaria.
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III. RESULTADOS

31 Formato de Caracterizacion de Aguas Residuales Domésticas

3.1.1 Datos Generales

Tabla 1.Datos generales

item Descripcion
Ubicacién del muestreo Restaurantes de Ica cercado
Fecha del muestreo Agosto de 2025
Hora de muestreo 08:00 a.m. (muestra compuesta)
Tipo de fuente Efluente de uso doméstico (comercial)
Responsable de muestreo Milagros Quiroz Lopez

3.1.2 Condiciones Ambientales

Tabla 2. Condiciones ambientales

Parametro Valor
Temperatura ambiental 26 °C
Clima Soleado
. Efluente directo a canal sin tratamiento
Observaciones :
previo
3.1.3 Parametros
Tabla 3. Parametros analizados.
N*° Parametro Método de analisis Unidad
1 pH Potencidmetro -
2 Temperatura Termdmetro digital °C
3 DBO - APHA 5210 B ma/L
a DQO APHA 5220 D mg/L
Nitrogeno Amoniacal .
7 (N-NH") Método Nessler mg/L
8 Fosforo Total \E/sigectrofotometrla uUV- ma/L
9 Aceites y grasas EPA 1664 mg/L
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3.2 Resultados obtenidos
Se muestra el consolidado de los resultados de cada analisis realizado.

3.2.1 Temperatura

Tabla 4. Temperatura.

Temperatura de muestra (°C)

Restaurante

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Promedio
1 21.4 22.0 21.8 21.9 21.78
2 21.1 22.2 21.9 21.7 21.73
3 20.7 21.9 21.4 21.7 21.43
4 20.9 21.5 21.1 20.9 21.10
5 21.4 21.2 21.2 21.0 21.20
Promedio total de muestras 21.45
Nota: Muestra tomada en el mes de agosto.
3.2.2 Color
Tabla 5. Color.
Rest ; Color de muestra ()
estaurante Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Promedio
1 negro/gris ris negro risacea Alta carga
gro’g 9 oScuro 9 organica
> Negro Negro grisacea Negro Alta,ca}rga
oscuro oscuro oscuro organica
. . Negro . Alta carga
3 gris gris . grisacea L
grisacea organica
4 ris Negro Negro ris Alta carga
9 grisacea grisacea 9 organica
5 gris gris I\_Iegro gris Alta,ca}rga
grisacea organica
. Alta carga
Promedio total de muestras organica

Nota: Muestra tomada en el mes de agosto.

3.2.3 Turbidez
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Tabla 6. Turbidez.

Turbidez de muestra (NTU)

Restaurante Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Promedio
1 180 188 173 182 180.75
2 172 178 185 187 180.50
3 165 172 177 173 171.75
4 184 180 182 174 180.00
5 189 184 184 187 186.00

Promedio total de muestras 179.80

Nota: Muestra tomada en el mes de agosto.

324 pH
Tabla 7. pH.
pH
Restaurante Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Promedio
1 7.1 7.2 7.2 7.2 7.18
2 7.2 7.3 7.2 7.1 7.20
3 7.3 7.1 6.9 7.1 7.10
4 6.9 6.9 7.2 7.2 7.05
5 7.0 6.9 7.3 3.3 6.13
Promedio total de muestras 6.93

Nota: Muestra tomada en el mes de agosto.

3.25 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Tabla 8. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO:).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) (mg/L)

Restaurante Semana 1 Semana2 Semana 3 Semana4 Promedio
1 1860 1870 1790 1850 1842.50

2 1790 1880 1889 1809 1842.00

3 1780 1769 1787 1720 1764.00

4 1786 1798 1821 1841 1811.50

5 1875 1874 1840 1830 1854.75
1821.00

Analisis el promedio muestras

Nota: Muestras tomadas en el mes de Agosto.
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3.2.6 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Tabla 9. Demanda quimica de oxigeno (DQO).

Demanda quimica de oxigeno (DQO) (mg/L)

Restaurante
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana4 Promedio
1 3654 3623 3739 3625 3660.25
2 3576 3607 3765 3794 3685.50
3 3562 3581 3559 3678 3595.00
4 3817 3796 3881 3962 3864.00
5 3858 3883 3865 3826 3858.00

Analisis del promedio de muestras 3737.00

Nota: Muestra tomada en el mes de agosto.

3.2.7 Nitrogeno amoniacal (N-NH4")

Tabla 10. Nitrogeno amoniacal (N-NH.").

Nitr6geno amoniacal (N-NH.") (mg/L)

Restaurante
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Promedio
1 13 16 14 15 14.5
2 14 17 14 16 15.25
15 16 17 16 16
4 14 14 17 16 15.25
5 15 16 15 15 15.25

Promedio total de muestras 15.25

Nota: Muestra tomada en el mes de agosto.
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3.2.8 Fosforo total

Tabla 11. Fosforo total.

Fosforo total (mg/L)

Restaurante

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Promedio

1 7.9 83 8.7 8.4 8.325

2 7.1 7.4 6.8 7.9 73

3 6.1 6.5 6.2 6.9 6.425

4 7.4 7.2 7.8 7.3 1425

5 7.3 7.3 7.8 7.9 1715

7.41

Promedio total de muestras

Nota: Muestra tomada en el mes de agosto.

3.2.9 Grasasy aceites

Tabla 12. Grasas y aceites.

Grasas y aceites (mg/L)

Restaurante
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Promedio
1 578 596 591 593 589.50
2 586 594 591 595 591.50
3 564 571 583 589 576.75
4 675 682 658 682 674.25
5 643 652 667 684 661.50

Anélisis promedio de muestras 655.00

Nota: Muestra tomada en el mes de agosto.

3.2.10 Resumen de Andlisis obtenidos
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Tabla 13. Resumen de pardametros analizados.

VMP(D.S.10-2019-

N°  Parametro Método de analisis Unidad  Valor obtenido VIVIENDA)

1 pH Potencidémetro - 6.3 6.0-9.0
2 Temperatura Termometro digital °C 21.45 <35
3 DBOs APHA 5210 B mg/L 1821 500

4  DQO APHA 5220 D mg/L 3737 1000
7 (N,\'lt;f’%e”)o Amoniacal - yjetodo Nessler mgiL 15.25 80

8  Fosforo Total LEJS\[/)_e\c/tirSofotometria mg/L 741 2

9  Aceitesy grasas EPA 1664 mg/L 655 100

3.3  Trampa de grasas
3.3.1 Encuesta a restaurantes
De la encuesta realizada se obtuvieron los siguientes resultados. En el anexo 17 se

muestra el tipo de encuesta realizada a los restaurantes seleccionados.

1. ¢ Cuantos dias a la semana opera el restaurante?

Restaurante Dias de atencion
1 6
2 6
3 7
4 6
5 7

2. (Cual es el horario de atencion?
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[

[

Restaurante

Horario de atencion

aa B~ W DN

9:00 a.m. a 5:00 p.m.

9:00a.m.a 10:00 p.m.

9:00 a.m. a 5:00 p.m.
11:00 a.m. a 11:00 p.m.
11:00a.m. a 12:00 p.m.

3. /Cuantos comensales atiende diariamente (promedio)? [ ] <50

1101 -200

[ 1>200
Restaurante Promedio de atencion
1 101 - 200
2 101 - 200
3 101 - 200
4 101 - 200
5 101 - 200

4. ;Cuantos empleados trabajan en la cocina?

5. ({Cuantas comidas principales se preparan al dia? [

] Cena

Restaurante Empleados en cocina
1 4
2 6
3 5
4 7
5 6

[

] Todas
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Restaurante Comidas

1 DyA
2 Todas
3 DyA
4 Todas
5 Todas

6. Marque los equipos que usa en la cocina: [ | Freidoras [ ] Sartenes industriales
[ ] Lavaderos de platos [ ] Lavavajillas automatico [ ] Hornos [ ]

Fregaderos multiples [ ]Otros:

Restaurante Freidora SarténInd. Lavadero Lavavajillas Horno  Fregadero Otros
de platos  automaético

1 X X X - X X
2 X X X - X X
3 X X X - X X
4 X X X - X X
5 X X X - X X
7. {Cuenta con un sistema actual de recoleccion de grasas? [ ] Si [ ]No

Si respondi6 'Si', describa:

Restaurante Sistema de trampa de
grasa
Si*

No
No
No
No

o A W N -

*Cuenta con trampa de grasa pero no esta conectado a todos los lavaderos.

8. {Con qué frecuencia limpia los drenajes de la cocina? [ ] Diariamente
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[

[

] Semanalmente

[ ] Mensualmente [ ]Nunca

Restaurante Diario Semanal mensual Nunca
1 - - X -
2 - - X -
3 - - X -
4 - - X -
5 - - X -

9. /Qué tipo de desechos se vierten en el lavadero? [ ] Restos de comida

[ ]Aceitesy grasas

[

] Detergentes [ ] Otros:

Restaurante Restos de Aceitesy Detergentes otros
comida grasas
1 X X X -
2 X X X -
3 X X X -
4 X X X -
5 X X X -

10. ;/Qué volumen de agua se estima que se utiliza en cocina por dia?

1<300L

[ ]1300-600 L [ ]601-1000 L [ ]>1000L
Restaurante Volumen de agua (L)
1 600
2 800
3 800
4 1000
5 700
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11. Diametro aproximado del desagiie de la cocina: [ ] 2”

] No se conoce

[

[

]

Restaurante Didmetro de tuberia
1 2
2 2
3 2
4 2
5 2

[

137 [ 147 |

12. ;Cual es el espacio disponible para instalar una trampa de grasa? [ ]<1 m?

J12m [ ]>2m?

[

] No se dispone de espacio.

Restaurante Disponibilidad de espacio
1 <1 m?
2 <lm?
3 <1l m?
4 <1l m?
5 <1 m?

13. ;Preferiria una trampa de grasa de tipo? [

No tiene preferencia.

] Subterranca

Restaurante Tipode trampa de grasa
1 Sobre el piso
2 Sobre el piso
3 Sobre el piso
4 Sobre el piso
5 Sobre el piso
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14. ;Desea recibir una propuesta de disefio personalizada? [ ]Si [ ]No

Restaurante Desea una propuesta
1 Si
2 Si
3 Si
4 Si
5 Si

3.3.2 Partes bésicas de una trampa de grasa
Entrada del agua residual.

Compartimento de retencion de grasa.

Compartimento de sedimentacion.

Salida del agua tratada.

Tapa de inspeccion y limpieza.

3.3.3 Normas y mantenimiento

Existen normas técnicas locales (por ejemplo, en Perd, el RAS del MVCS).
Se recomienda su limpieza regular (cada 1 a 4 semanas seguin uso).
Deben ser disefiadas segun el caudal de agua y la carga de grasa.
3.3.4 Disefio de la trampa de grasa
3.34.1 Caracteristicas de la trampa de grasa

a) Relacion largo : ancho del area superficial de la trampa de grasa debera

estar entre 2:1 a 3:2.
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b) La profundidad no debe ser menor a 0,30 m.
c¢) El ingreso a la trampa de grasa se hara por medio de un codo de 90° y un
diametro minimo de 75 mm. La salida sera por medio de una tee con un

diametro minimo de 75 mm.

d) La parte inferior del codo de entrada debera prolongarse hasta 0,15 m por

debajo del nivel del liquido.

e) La diferencia de nivel entre tuberia de ingreso y de salida debera de ser

no menos a 0,05 m.

f) La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz libre para

ventilacion de no mas de 0,05 m por debajo del nivel de la losa del techo.

g) La parte inferior de la tuberia de salida debera estar no menos de 0,075 m

ni mas de 0.15 m del fondo.

h) El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera

ser como minimo 0,30 m.

1) La trampa de grasa puede ser de forma tronco conica o piramidal invertida
con la pared del lado de salida vertical. El area horizontal de la base debera
ser de por lo menos 0,25 x 0,25 m por lado o de 0,25 m de didmetro. El
lado inclinado debera tener una pendiente entre 45° a 60° con respecto a

la horizontal (Ver figura 1).

J) Se podra aceptar disefios con un depdsito adjunto para almacenamiento de
grasas, cuando la capacidad total supere los 0,6 m* o donde el

establecimiento trabaje en forma continua por mas de 16 horas diarias.
k) La trampa de grasa y el compartimiento de almacenamiento de grasa

estaran conectados a través de un vertedor de rebose, el cual debera estar

a 0,05 m por encima del nivel del agua. El volumen maximo de
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acumulacion de grasa sera de por lo menos 1/3 del volumen total de la

trampa de grasa (Ver figura 2).

s
maximo 006 m

(R )

miniro @ 75 mm (3] minimo 030m Yo
—p [ 3 minimo @ 75 mm (37
B i nime 008 m | —— d
ml'nimo‘ at5m —] g : -
_’- ‘»

minimo 050 m

minimo
L— Q&S m —bl

Figura 1. Trampa de grasa simple.

sl | 7

B
i nirno 0F0 m 3

Q&S mx 02 m

minimo
0 m

Figura 2. Trampa de grasa con deposito.
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3.34.2

3.343

3344

0,1 m’)

3.345

Consideraciones de Disefio

Cantidad de comensales: 120 personas

Promedio de agua servida (lavado de vajilla, utensilios, etc.): 20
L/persona/dia.

Caudal promedio estimado

Q= 120comensales x 20 L./dia=2400L/dia

Para este caudal, una trampa de grasa convencional debe tener un tiempo

de retencion de 30 minutos minimo.

Volumen requerido

3

m
Volumen = Qpgpq - t = 0,17. 0,5h

Volumen = 0,05 m3 ~ 50 L

Se recomienda sobredimensionar al menos al doble para mayor eficiencia

Dimensiones sugeridas (tanque rectangular)

Largo: ? cm
Ancho: 40 cm

Altura atil: 40 cm
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V = Largo x Ancho x Altura

0,1 m3 =Largox0.4mx 0.4 m

Largo =0,625 m

Largo =62,5cm

Largo (L) Ancho (A) Altura (H) Volumen

62.5m 40 cm 40 cm 0.1 m* (100 L)

3.34.6 Esquema de Funcionamiento

Entrada aguas grises

Camara de sedimentacion

|

Cémara de separacion
(Grasa flotante)

Salida de agua clara

Figura 3. Esquema de funcionamiento de la trampa de grasa.

3.3.4.7 Diseio interno

La trampa se dividird en dos cAmaras:
Céamara de sedimentacion (40%)

Céamara de retencion de grasas (60%)
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Ademas, tendré;

Entrada: Tubo PVC de 2”

Salida: Tubo PVC de 2” con codo en “T” invertida

Tabique divisor: Con espacio inferior para permitir paso del agua sin mover
las grasas flotantes

Tapa removible: Para mantenimiento

Material sugerido: HDPE o concreto prefabricado
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IV.  DISCUSION

La gestion de aguas residuales generadas por restaurantes en Ica aborda tanto el tratamiento adecuado de
estas aguas como su posible reutilizacion y correcta disposicion final. La investigacion describe un

modelo general de gestion integral de aguas residuales de restaurantes en Ica.

El objetivo es plantear el disefio de trampa de grasa como un medio de remocion del material graso de
las aguas residuales de establecimientos en donde se preparen y expendan alimentos y que el empleo de
latrampa de grasa sea de caracter obligatorio para el acondicionamiento de las descargas de los lavaderos,
lavaplatos u otros aparatos sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles, hospitalesy similares,
donde exista peligro de introducir cantidad suficiente de grasa que afecte el buen funcionamiento del

sistema de evacuacion de las aguas residuales.

Las etapas que se han considerado para realizar una adecuada gestion de las aguas residuales domeésticas
fueron (1) el pretratamiento en el punto de generacion, (2) la instalacion de trampas de grasa, (3) el uso
de rejillas o filtros para retener solidos y la separacion de solidos organicos para compostaje 0
biodigestion. Para el caso de Tratamiento para Reutilizacion se ha considerado el tratamiento primario
(Decantacién y trampas de grasa), el tratamiento secundario (Filtros bioldgicos, biodiscos, humedales o
biofiltros) y el tratamiento terciario como opcional (Desinfeccion mediante cloro o radiacién UV).

Para la disposicion final de lasaguas residuales se considera el vertidoa red de alcantarillado, cumpliendo
con LMP establecidos y en zonas sinalcantarillado se consideran los pozos de percolacién y los sistemas
de infiltracion controlada.

Todo ello enmarcado en las normativas aplicables como D.S. N.° 010-2019-VIVIENDA sobre los
limites maximos permisibles, la Ley N.° 29338: Ley de Recursos Hidricos y las ordenanzas municipales
especificas para restaurantes en Ica.
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Para el correcto uso se recomienda capacitar al personal de cocina, usar tecnologias compactas de
tratamiento, supervisar y monitorear con las autoridades locales y formular ordenanzas para
obligatoriedad de trampas de grasa.

La caracterizacion de las aguas residuales domésticas es un proceso fundamental para conocer su
composicion y evaluar su impacto ambiental, asi como para disefiar el sistema de tratamiento adecuado.

Este proceso implica analizar una serie de parametros fisicos, quimicos y biologicos.

Es importante porque la caracterizacion permite (1) Evaluar el grado de contaminacion, (2) Disefiar
adecuadamente la trampa de grasas, (3) Monitorear la eficiencia de sistemas existentes y (4) Cumplir con

normativas ambientales

Para la caracterizacion de las aguas residuales domésticas se escogieron al azar 5 restaurantes del cercado
del distrito de Ica; las condiciones ambientales se muestran en la tabla 2 y los parametros analizados se
detallan en la tabla 3. Se realizaron pruebas durante cuatro semanas a cinco restaurantes, las muestras se
analizaron en la facultad de Ingenieriaambiental de la UNICA y enel laboratorio externo Environmental
Quality Analytical Services S.A. acreditado por INACAL.

Sobre los resultados obtenidos se muestraen latabla 4 el consolidado de cada analisis realizado de la cual
se tiene un promedio del total de las muestras de 21.45 °C. muy por debajo del limite maximo permitido
de 35°C, esto debido posiblemente al friaje sentido en los meses de agosto y setiembre.

En la tabla 5 se puede ver que el andlisis de color se realizo de forma visual, los resultados muestran
mayormente una coloracion negra / grisicea que muestran una alta carga contaminante.

Teniendo en cuenta que las aguas domésticas tienen una alta carga contaminante se realizo el estudio de
turbidez mostrado en la tabla 6, obteniendo un promedio del total de las muestras de 179.80 NTU y el
pH promedio del total de las muestras fué de 6.93 mostrando un promedio aceptable encontrandose
dentro de los parametros aceptables.

De los andlisis quimicos realizados se tiene la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), en la tabla 8 se
muestran los andlisis de cada muestra analizada, de las cuales se obtuvo un promedio de 1821 mg/L
siendo estos valores excesivamente elevados, esdecir las aguas residuales estan altamente contaminadas.

De igual forma s realizaron los analisis de demanda quimica de oxigeno (DQO) a cada muestra
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encontrando un valor promedio de 3737 mg/L el cual excede extremadamente los 2000 mg/L de acuerdo

a la normativa vigente.

La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) son parametros
esenciales que han permitido medir la calidad de los efluentes y poder evaluar su nivel de contaminacion.
Al conocer sus valores a permitido implementar estrategias efectivas para el tratamiento y garantizar que

los efluentes cumplan con las normativas ambientales contribuyendo a la proteccion del medio ambiente.

Para losanalisisde nitrogeno s realizo el estudio de nitrdgeno amoniacal (N-NH4") mostrados en la tabla
10, encontrando un promedio de 15.25 mg/L y que estan superando los limites maximos 80 mg/L

permitidos.

En la Tabla 11 sobre fosforo total se obtuvo un promedio de las muestras de 7.41 mg/L que también

sobrepasan los 2 mg/L permitidos en la normativa.

Sobre las grasas y aceites presentes en las aguas residuales domésticas en la tabla 12 se muestran los
resultados obtenidos de cada muestra analizada, el promedio encontrado de 655 mg/L se puede ver que
supera extremadamente los 100 mg/L de la normativa vigente, lo que nos indica ademas el descontrol de
los restaurantes en vertir sus aceites y grasas directamente a los fregaderos y como consecuencia ir

directamente a los desagies generando un alto nivel de contaminacion ambiental.

En consecuencia, se a determinado que las aguas residuales provenientes de restaurantes contienen
principalmente grasas y aceites, restos de alimentos, detergentes y productos quimicos de limpieza,
materia organica biodegradable y cargas microbianas (Bacterias coliformes, E. coli). Estas aguas son
consideradas domésticas con alta carga orgénica y no deben ser vertidas sin previo tratamiento.
Respecto a las encuestas a restaurantes en el anexo 17 se muestra el tipo de encuesta realizada a los
restaurantes seleccionados y sobre la mayoria de los restaurantes trabajan entre 6 y 7 dias de la semana,
empiezan su horario de atencién a partir de las 7:00 a.m. en adelante y todo el dia y en algunos casos
hasta las 11 :00 p.m.

La cantidad de comensales atendidos superan las 100 personas llegando a las casi 200 personas en los

fines de semana.
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Para su atencién cuentan con 5 a 6 personas que se hacen cargo de de la preparacion de los alimentos, el

lavado de utensilios y limpieza del local.

Los restaurantes preparan mayormente desayunos y almuerzos y algunos hasta la cena, para ello cuentan
con freidora, sartén industrial, horno, fregaderos, lavadero de platos, etc.

De la encuesta manifiestan que no cuentan con un sistema de trampa de grasa por lo que todos los
residuos pasan directamente al sistema de alcantarillado y que la frecuencia promedio de limpieza de los
drenajes de la cocina lo realizan mensualmente a mas y son conscientes que los desechos que vierten en

el lavadero son restos de comida, aceites y grasas, detergentes entre otros.

Sabre el volumen de agua que utilizan en la cocina manifiestan que estas llegan a un promedio de 800
litros por dia En la encuesta se preguntd ademas sobre el diametro aproximado de la tuberia de descarga
del desagiie de la cocina expresando todos que es de 2 y que el espacio disponible para instalar una
trampa de grasa es < 1 m?, teniendo preferiria para instalar una trampa de grasa de sobre el piso y que si

desean recibir una propuesta de disefio personalizada.

La encuesta a permitido recoger informacion directa del campo y obtener datos reales de los restaurantes
de Ica sobre como manejan actualmente sus aguas residuales, si cuentan con sistemas de tratamiento o
separacion de grasas, qué conocimientos o practicas ambientales aplican, permite determinar que nivel
de disposicion tienen hacia la reutilizacion del agua tratada (por ejemplo, para riego o limpieza), cuéles
son las limitaciones o barreras (econdémicas, técnicas o de conocimiento) que enfrentan los restaurantes.
Esto da una vision real y contextualizada del problema y sirve de base para el analisis de resultados, con
los datos obtenidos s puede cuantificar las practicas actuales (porcentaje de restaurantes con trampas de

grasa, con vertimientos directos, etc.).

Entérminos metodoldgicos, laencuesta se alinea con el objetivo general que es gestionar adecuadamente
el uso de las aguas residuales de los restaurantes para su reutilizacion y disposicion final y los objetivos
especificos: (1) determinar la caracterizacion de las aguas residuales generadas por los restaurantes, de
acuerdo al D. S. N° 010-2019-VIVIENDA. (2) establecer un sistema adecuado de tratamiento de las
aguas residuales generados por los restaurantes y (3) Reutilizar las aguas residuales generadas en los
restaurantes de Ica. Ademas, con la variable independiente: Gestion de aguas residuales y variable
dependiente: Reutilizacion y disposicion final sostenible.

Una trampa de grasa (también llamada separador de grasas o desgrasadora) es un dispositivo de
tratamiento primario disefiado para capturar y retener grasas, aceites y slidos flotantes presentes en las
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aguas residuales domésticas, antes de que estas ingresen al sistema de alcantarillado o plantas de
tratamiento.

Una trampa de grasa es un sistema sencillo pero fundamental que previene laacumulacion de grasas
y aceites en los sistemas de alcantarillado, protegiendo las redes sanitarias y mejorando la eficiencia del
tratamiento de aguas residuales.

Se aplica para el tratamiento de aguas residuales domésticas de viviendas, restaurantes, comedores,
hospitales o industrias alimentarias. Las trampas de grasa se colocan en la salida de fregaderos o desagies
de cocina para evitar el taponamiento en las tuberias y malos olores, la contaminacion del sistema de

alcantarillado y problemas en plantas de tratamiento de aguas residuales.

Para el disefio se ha considerado como principio basico de funcionamiento la separacion por
gravedad.

El agua residual proveniente de cocinas, lavaderos o restaurantes entra al sistema.

La grasa y el aceite, que son menos densos que el agua, flotan en la superficie.

Los s6lidos pesados se sedimentan en el fondo.

El agua relativamente libre de grasas continta hacia el sistema de desagiie.

La grasa y los s6lidos quedan atrapados y deben ser retirados periodicamente.

Las especificaciones técnicas para la construccion de una trampa de grasa se muestran en el

siguiente cuadro.

Parametro Especificacion

Volumen total 2.4 m3 (2400 litros)

Tiempo de retencion 30 minutos

Caudal estimado admisible 0.1 m3/hora (100 L/h)

Dimensiones externas L: 62.5cm, A: 40cm, H: 40 cm

NUmero de camaras 2 (sedimentacion y retencion)

Entrada/Salida Tubo PVC @ 2”

Material _Con(_:reto armado / HDPE / acero
inoxidable

Limpieza Recomendado cada 5 a 7 dias

Las partes del sistema constructivo son:

Céamara de entrada (sedimentacion): Retiene solidos grandes y alimentos.
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Camara intermedia (flotacion): Se separan las grasas y aceites (mas ligeros que el agua). Se
acumulan en la parte superior.
Cémara de salida: Con tubo en T invertida, para evitar salida de grasa superficial.

Con respecto a las Especificaciones Constructivas se tienen:

La cdmara de sedimentacion con entrada directa desde el lavadero, permite decantacion de
s6lidos pesados. Tiene fondo plano y base antideslizante (opcional).
Cémara de retencion de grasas que contiene el codo de salida tipo “T” que toma el agua desde

el fondo, dejando grasa flotante en la parte superior.

El tabique divisor con una Altura inferior a la altura del recipiente para permitir paso
controlado de agua.

La tapa removible que es accesible para limpieza, con cierre hermético si es enterrada.

Sobre las recomendaciones para su instalacion es importante considerar la instalacion lo mas
cerca posible del punto de uso (lavadero o cocina), facilitar acceso para el mantenimiento,
evitar tuberias muy largas o con codos innecesarios antes de la trampa, Asegurar que esté

nivelada y sin fugas y considerar ventilacion pasiva si es subterranea.

Una vez construido la trampa de grasa para su mantenimiento se sugiere una frecuencia de
limpieza cada 7 a 15 dias, dependiendo del uso; extraer las grasas de forma manual con
espatula o bomba de vacio; evitar el uso de detergentes que emulsifiquen las grasas (dificultan

su separacion).

Sobre las recomendaciones y consideraciones previos al uso de las trampa de grasa se
consideran que los desechos de los desmenuzadores de desperdicios no se deben descargar a
la trampa de grasa, las trampas de grasa deberan ubicarse proximas a los aparatos sanitarios
que descarguen desechos grasosos y por ningin motivo deberan ingresar aguas residuales
provenientes de servicios higiénicos, las trampas de grasa deberan proyectarse de modo que
sean facilmente accesibles para su limpieza y eliminacion o extraccién de las grasas

acumuladas y deben ubicarse en lugares cercanos en donde se preparan los alimentos.
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En cuanto a la reutilizacién de las aguas residuales generadas se debe tener en cuenta:

a) La separacion y aprovechamiento de las grasas recuperados para someterla a la produccién
de biodiésel mediante transesterificacion, la fabricacion de jabones o detergentes (proceso
saponificacion) y como materia prima para velas o bioplasticos. Sin embargo estos procesos

requieren empresas especializadas en gestion de aceites usados.

b)Tratamiento de las aguas sin grasas (efluente clarificado): Una vez separadas las grasas, el
agua resultante puede someterse a tratamientos que permiten su reutilizacion, tales como el
tratamiento fisicoquimico (coagulacion, floculacion y filtracion para remover solidos y grasas
remanentes), tratamiento biologico (lodos activados, biodiscos o reactores anaerobios que
reducen la demanda quimica y bioquimica de oxigeno) y humedales artificiales o

biorreactores con plantas acuaticas como opcidon mas econdmica y ecologica.

Después del tratamiento, estas aguas pueden reutilizarse en riego de areas verdes (si cumplen
parametros microbioldgicos), limpieza de pisos, areas exteriores o camiones recolectores y

agua de descarga sanitaria (inodoros), previa desinfeccién con cloro o UV.

c¢) Valorizacion energética como la digestion anaerobia de los lodos y grasas que generan
biogas (metano) que puede usarse como combustible para cocinas o calderas, la codigestion

con residuos organicos de cocina en biodigestores que permite mayor produccion de biogas.

d) Uso agricola controlado, los lodos estabilizados pueden transformarse en compost o
enmienda orgénica (tras un tratamiento adecuado para reducir patdgenos y metales pesados)
y El agua tratada puede emplearse en riego de cultivos no comestibles (ej. forestales,

bioenergia).

El estudio a permitido determinar que la implementacion de tecnologias compactas, la
capacitacion del personal y la regulacién municipal son esenciales para una gestion eficiente

y sostenible de las aguas residuales en el sector gastrondmico de Ica.
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V. CONCLUSIONES

1. Se ha realizado una gestion adecuada de las aguas residuales de los restaurantes para su

reutilizacion y disposicion final.

2. Se determina la caracterizacion de las aguas residuales generadas por los restaurantes, de acuerdo

al D. S. N°010-2019-VIVIENDA, determinando que el efluente doméstico presenta altos niveles de

contaminacion organica y microbiologica, por lo que no debe descargarse sin tratamiento previo.

Valor vMmP
N° | Parametro Método de analisis Unidad obtenido (D.S. 010-2019-
VIVIENDA
1 pH Potenciometro - 6.93 6.0-9.0
2 Temperatura Termoémetro digital °C 21.45 <35
3 | DBOs APHA 5210 B mg/L 1821 500
4 | DQO APHA 5220 D mg/L 3737 1000
Nitrégeno ~ Amoniacal .
7 (N-NH:) Método Nessler mg/L 15.25 80
8 | Fosforo Total E]sig)ectrofotomema uv- mg/L 7.41 2
9 | Aceites y grasas EPA 1664 mg/L 655 100

3. Se ha realizado el disefio de un sistema de trampa de grasa para establecer un adecuado tratamiento

de las aguas residuales generados por los restaurantes .

4. Se ha determinado que se pueden reutilizan las aguas residuales generadas en los restaurantes de

Ica.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda implementar un sistema de tratamiento primario y secundario (tanque séptico +

filtro percolador).

2. Se sugiere realizar monitoreo trimestral para evaluar variaciones estacionales.

3. La municipalidad provincial de Ica debe adoptar politicas publicas esenciales para una gestion
eficiente y sostenible de las aguas residuales en el sector gastronomico de Ica.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Determinacion de la temperatura.

1. Equipos y materiales necesarios

Termometro digital resistente al agua o sonda multiparamétrica
Recipiente limpio de vidrio o pléstico (si se recolecta la muestra)
Hoja de registro o bitacora de campo

2. Procedimiento paso a paso

A. Medicion directa en campo (recomendada)

Preparacion del equipo:

Calibra el termometro digital si es necesario.

Asegurate de que esté limpio y funcionando correctamente.

Insercion del sensor:

Introduce el sensor del termdmetro directamente en el flujo del agua residual o en el punto de descarga.
Si hay turbulencia, selecciona un punto con flujo estable para una lectura mas precisa.
Esperar estabilizacion:

Espera unos 30 a 60 segundos o hasta que la lectura deje de fluctuar.

Lecturay registro:

Anota el valor en grados Celsius (°C).

Registra también la hora y condiciones ambientales (clima, ubicacion, etc.).

B. Medicién inmediata
Mide la temperatura inmediatamente despues de recolectar la muestra.
No deben pasar mas de 15 minutos para garantizar la precision.

Notas importantes

Se recomienda usar termémetros digitales con precision de al menos +0.1 °C.

La temperatura tipica de aguas residuales domésticas varia entre 20 °C y 30 °C, dependiendo del
clima y habitos de uso.

La medicion debe realizarse in situ para evitar alteraciones por exposicion al ambiente.

Registrar fecha, hora y observaciones junto con el valor medido.

Normas de referencia

APHA (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd ed.)
ASTM D5461 — Standard Guide for Temperature Measurement of Water
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Anexo 2. Determinacion del color.

1. Tipos de color en aguas residuales
Color aparente: el observado directamente en la muestra, incluye sélidos suspendidos.
Color verdadero: se mide después de filtrar o centrifugar la muestra para eliminar turbidez.

2. Métodos para determinar el color
A. Método visual (estimacion basica)
Se compara el color de la muestra con una escala estandar o referencia visual. Es Gtil como evaluacion
rapida.
Pasos:
Llenar un cilindro o tubo transparente con la muestra.
Observar el color en un fondo blanco.
Comparar con una escala de colores tipicos de aguas residuales:
Incolora a amarilla clara: agua ligeramente contaminada.
Amarillo oscuro a marrén: contaminacion organica media-alta.
Marrdn oscuro a negro: alta carga organica, aguas sépticas, descomposicion anaerobia.
Verde: presencia de algas o procesos de eutrofizacion.
Grisacea: aguas negras con detergentes o desechos domésticos.
O
Limitacion: método subjetivo, depende de la iluminacién y percepcion del observador.

B. Método colorimétrico con espectrofotémetro (cuantitativo)
Usa un equipo que mide la absorcion de luz por la muestra a una longitud de onda especifica,
expresando el color en unidades de platino-cobalto (Pt-Co).
Procedimiento (segiin APHA 2120 C):

Filtrar la muestra para eliminar solidos suspendidos.

Colocar la muestra en una celda 6ptica limpia.

Medir la absorbancia a 455 nm con espectrofotémetro.

Comparar con una curva de calibracion estandar de cloroplatinoato de potasio, expresando el
color en unidades Pt-Co.

Interpretacion del color (en unidades Pt-Co)

Color (Pt-Co) Grado de contaminacion
0-15 Agua limpia o potable
15-50 Ligeramente contaminada
50-100 Contaminacion media
100500 Alta carga organica

Contaminacion  severa  (aguas

>500 L
negras, sépticas)

Normas de referencia
APHA Standard Methods 2120 C
ISO 7887: Water quality — Examination and determination of color

Recomendacion

Si no se dispone de un espectrofotometro, el método visual puede usarse como guia, pero para
estudios serios (como una tesis o informes técnicos), es recomendable usar el método
espectrofotométrico y expresar resultados en Pt-Co.
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Anexo 3. Determinacion de la Turbidez de Aguas Residuales Domésticas.

1. Equipos y Materiales Necesarios
Turbidimetro (nefelometro) calibrado
Vasos o celdas de muestra limpias

Pario sin pelusa

Muestra de agua residual recién recolectada

2. Procedimiento Paso a Paso

A. Preparacion del equipo

Enciende el turbidimetro y espera su estabilizacion.
Calibra usando estandares (0, 20, 100, 500 NTU).
Limpia externamente las celdas con un pafio suave.

B. Preparacion de la muestra

Agita suavemente si hay grumos o burbujas.
Llena la celda dejando 1 cm libre (sin rebalsar).
Asegurate de que no haya burbujas visibles.

C. Medicion

Introduce la celda en el turbidimetro.

Cierra la tapa y ejecuta la medicion.

Espera a que se estabilice y registra el valor en NTU.

3. Interpretacion de Resultados

Turbidez (NTU) Evaluacién
<5 Baja (agua clara o potable)
5-50 Moderada
50-200 Alta turbidez
> 200 Muy alta (aguas negras/crudas)

4. Observaciones

La turbidez varia segun el tipo de descarga y momento.
No filtrar la muestra.

Evitar agitacion excesiva para no resuspender sdlidos.

5. Normas de Referencia
APHA Standard Methods 2130 B
USEPA Method 180.1

ISO 7027

6. Valores Tipicos de Turbidez en Diferentes Tipos de Agua

Tipo de Agua Turbidez (NTU)
Agua potable tratada 0-5

Agua subterranea clara 5-20

Agua residual tratada 20-100

Agua residual doméstica cruda 100 — 500+
Aguas sépticas > 500
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Anexo 4. Determinacion de Sélidos Totales en Aguas Residuales Domésticas.

1. ; Qué son los sélidos totales?

Son la suma de todos los sélidos suspendidos y disueltos presentes en una muestra. Se clasifican
en:

Sélidos Suspendidos Totales (SST): particulas visibles, separables por filtracion.

Sélidos Disueltos Totales (SDT): sales, minerales, materia organica que pasan a traves del filtro.
Sélidos Totales (ST) = SST + SDT

2. Equipos y materiales necesarios

Cépsula de porcelana o platillo de evaporacion
Balanza analitica (precision de 0.1 mg)

Estufa (103 °C a 105 °C)

Desecador

Horno (opcional, para ignicion)

Pipetas o probetas

Muestra de agua residual homogénea

3. Procedimiento paso a paso (segin APHA 2540 B)

A. Preparacion del recipiente

Limpia la capsula de porcelana.

Seca en la estufa a 103-105 °C durante 1 hora.

Enfria en desecador y pésala (anotar como peso inicial: P1).

B. Evaporacion de la muestra

Medir un volumen conocido de muestra (por ejemplo, 100 mL).

Verter en la capsula y evaporar lentamente sobre una placa calefactora o bafio Maria.
Una vez seco, transferir a la estufa.

C. Secado y pesaje

Secar en estufa a 103-105 °C durante al menos 1 hora.

Retirar, enfriar en desecador y pesar nuevamente (peso final: P-).

Repetir secado y pesado hasta obtener peso constante (variacion < 0.5 mg).

4. Calculo
(P, —P;) x 1000

Volumen(mL)

ST (mg/L) =

5. Normas de referencia
APHA Standard Methods 2540 B — Total Solids Dried at 103105 °C
EPA 160.1 — Total Solids Gravimetric Method

6. Observaciones

Si deseas separar solidos suspendidos y disueltos, primero debes filtrar la muestra.

El andlisis debe realizarse lo antes posible tras la recoleccion para evitar degradacion bioldgica.
Usar guantes y evitar contaminacion para garantizar resultados precisos.

54



Anexo 5. Determinacion de Sélidos Disueltos Totales (SDT).

1. ;Qué son los SDT?

Son los sdlidos que pasan a través de un filtro (generalmente de 1.5 um de poro) y permanecen
después de evaporar el agua y secar el residuo a 180 °C. Incluyen:

Sales inorganicas (Ca?*, Mg?*, Na*, Cl-, SO4*, etc.)

Materia orgénica soluble

Contaminantes i6nicos

2. Equipos y materiales necesarios

Filtro de fibra de vidrio 0 membrana (1.5 um)
Cépsula de porcelana o platillo de evaporacion
Balanza analitica (0.1 mg precision)

Estufa a 180 °C

Desecador

Probeta o pipeta graduada

Muestra de agua residual

3. Procedimiento paso a paso (segin APHA 2540 C)
A. Preparacion del recipiente

Lavar y secar la capsula en la estufa a 180 °C por 1 hora.
Enfriar en desecador y pesar (anotar como P.).

B. Preparacion de la muestra
Filtrar la muestra usando filtro de fibra de vidrio.
Medir un volumen conocido (gj. 100 mL) del filtrado.

C. Evaporacion y secado

Verter el filtrado en la capsula y evaporar lentamente.

Una vez seca, llevar la cipsula a la estufa a 180 °C durante al menos 1 hora.
Enfriar en desecador y pesar (anotar como P-).

Repetir el secado y pesado hasta peso constante.

4. Calculo

(P, —P;) x 1000
Volumen de muestra (mL)

SDT (mg/L) =

5. Normas de referencia

APHA Standard Methods 2540 C

EPA Method 160.1 — Total Dissolved Solids (TDS)
ISO 11923

6. Observaciones

No se debe agitar excesivamente la muestra antes de la filtracion.

La cépsula debe estar completamente seca antes de pesar.

Analizar lo méas pronto posible después del muestreo.

Este procedimiento no separa individualmente cada ion, solo el total de solidos disueltos.
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Anexo 6. Determinacion de Solidos Sedimentables.

Son las particulas en suspensién que se asientan por accion de la gravedad en un tiempo especifico.
Se expresan en mL/L y representan parte de los solidos suspendidos totales (SST).

1. Equipos y materiales necesarios

Imhoff cono graduado de 1 litro (de vidrio o plastico transparente)
Crondmetro o reloj

Muestra de agua residual doméstica

Varilla o agitador (opcional)

2. Procedimiento paso a paso (segiun APHA 2540 F)

A. Recoleccion de muestra

Homogeneizar bien la muestra de agua residual agitando suavemente (no batir).
Verter exactamente 1 litro de muestra en el cono Imhoff.

B. Sedimentacion
Colocar el cono en una superficie estable y dejar sedimentar durante 1 hora.
No mover ni agitar el cono durante este tiempo.

C. Lectura
Al cabo de 60 minutos, observar la cantidad de lodo sedimentado en la parte inferior del cono.
Leer el volumen directamente en mL/L.

3. Interpretacion de resultados

Sélidos Sedimentables .
Evaluacion general

(mL/L)
0-1 Baja sedimentabilidad, agua pretratada
1-10 Carga moderada, agua doméstica comin
> 10 Alta carga organica, agua cruda o séptica

Valores altos indican necesidad de tratamiento primario intensivo o control de sélidos.

4. Observaciones

Si se forman burbujas, agitarlas ligeramente con varilla antes de sedimentar.

Evitar exponer el cono al sol directo o vibraciones.

El lodo puede contener gas (fermentacién), lo cual no debe confundirse con volumen real de
sedimento.

Este método no mide peso seco, solo volumen sedimentado.

5. Normas de referencia

APHA Standard Methods 2540 F — Settleable Solids
EPA 160.5 — Settleable Solids by Imhoff Cone

ISO 11733 — Water quality — Evaluation of sedimentation
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Anexo 7. Métodos para determinar el pH en aguas residuales.

1. Uso de un potencié metro (pH-metro)

Es el método mas preciso y confiable.

Procedimiento general:

Calibrar el pH-metro usando soluciones buffer estandar (normalmente pH 4, 7 y 10).
Enjuagar el electrodo con agua destilada.

Sumerger el electrodo en una muestra representativa de las aguas residuales.
Esperar a que se estabilice la lectura.

Registrar el valor del pH.

Ventajas:

Alta precision.

Lectura digital directa.

Permite mediciones continuas en campo o laboratorio.

2. Indicadores de pH (papel indicador o tiras reactivas)
Utilizado para andlisis rapidos in situ, aunque menos exacto.
Procedimiento:

Sumergir la tira reactiva en la muestra.

Comparar el color resultante con la escala de colores provista.
Estimar el pH en base al color.

Ventajas:

Econdmico.

Rapido.

No requiere electricidad ni equipos especiales.

Desventajas:

Menor exactitud.

No adecuado para aguas muy turbias o coloreadas.

3. Indicadores liquidos

Se agregan gotas de un reactivo que cambia de color segun el pH.
Procedimiento:

Afiadir unas gotas del indicador a una muestra pequefia.
Observar el cambio de color.

Comparar con una escala visual.

Factores que pueden afectar 1a medicion del pH:

Temperatura de la muestra.

Presencia de aceites, grasas o sélidos en suspension.

Gases disueltos (como CO: o H:S).

Tiempo desde la recoleccion (el pH puede cambiar con el tiempo).

Referencia normativa:

DS N.°010-2019-VIVIENDA (Peru): establece los parametros de vertimiento de aguas residuales.
APHA 4500-H*: método estandar para pH en el "Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater".
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Anexo 8. Procedimiento estandar para analizar l1a DBOs.

1. Recoleccion y conservacion de la muestra

Tomar la muestra en frascos limpios, oscuros y sin burbujas.

Si no se analiza inmediatamente, refrigerar a 4 °C (maximo 24 h).
Evitar la entrada de aire que pueda modificar el contenido de oxigeno.

2. Preparacion de diluciones
Se prepara una serie de diluciones de la muestra con agua de dilucién aireada que contiene
nutrientes y microorganismos.
El agua de dilucién debe contener:
Fosfato (buffer)
Cloruro de magnesio
Sulfato de calcio
Cloruro férrico
Semilla bacteriana (opcional si la muestra no contiene suficiente biota)

3. Medicion del oxigeno disuelto inicial (Do)
Se mide el oxigeno disuelto de la muestra diluida al inicio (dia 0) con un oximetro de membrana o
por método de Winkler modificado.

4. Incubacién
Se incuban los frascos a 20 °C + 1 °C por 5 dias en oscuridad total para evitar fotosintesis.
Los frascos deben estar sellados para evitar la entrada de aire.

5. Medicion del oxigeno disuelto final (Ds)
Después de 5 dias, se mide nuevamente el oxigeno disuelto.

5. Calculo de 1a DBOs
DBOS - DO - Ds

Donde:
Do: Oxigeno disuelto inicial (mg/L)
Ds: Oxigeno disuelto después de 5 dias (mg/L)

Importancia del analisis de DBOs

Evalua la carga orgénica biodegradable.

Es un parametro clave para el disefio y control de plantas de tratamiento.

Es un criterio legal en los LMP de vertimientos (segun regulaciones como el D.S. 010-2019-
VIVIENDA en Pert).

Factores que afectan la DBO:
Temperatura de incubacion.
Presencia de sustancias toxicas que inhiban la actividad bacteriana.
Nivel de aireacion del agua de dilucion.
Tiempo entre el muestreo y el analisis.

Referencias normativas:

APHA Standard Methods 5210 B
EPA 405.1

D. S. N.°010-2019-VIVIENDA (Pert)
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Anexo 9. Anélisis de DO.
Meétodo estandar: Oxidacion con dicromato (segin APHA 5220 B)

Reactivos principales:

Dicromato de potasio (K2Cr.0-): oxidante fuerte.

Acido sulfarico concentrado con sulfato de plata (Ag2SO4): medio acido y catalizador.
Sulfato de mercurio (HgSO4): elimina interferencias por cloruros.

Fenantrolina férrica o ferroina: indicador (si se realiza titulacion).

Sulfato de hierro (I1) y amonio (FAS): para la titulacion (si no es colorimétrico).
Agua destilada.

Procedimiento general (reflujo cerrado o digestion colorimétrica):
1. Preparacion de la muestra

Tomar una alicuota representativa (generalmente 2 mL a 10 mL).
Agregar reactivos (HgSOs, K2Cr207, H2SO4 con AgzSO4).

Colocar en tubos de digestion o matraces de reflujo.

2. Digestion

Calentar a 150 °C durante 2 horas (en blogue digestor o reflujo).

El dicromato oxida la materia orgénica, y se reduce a Cr*".

3. Enfriamiento

Dejar enfriar los tubos 0 matraces a temperatura ambiente.

4. Determinacion del exceso de dicromato:

Hay dos formas principales:

a. Colorimétrica (mas usada hoy)

Se mide con espectrofotometro a 600 nm.

Se compara contra una curva de calibracion.

b. Titulacion (método clasico)

Se titula el exceso de dicromato con FAS (Fe(NHa4)2(SOa)2).

Se usa ferroina como indicador (cambio de color de azul verdoso a rojo vino).

Calculo de la DQO (si se titula):

(A — B) x N x 8000
DQO(mg/L) =

Volumen de muestra (mL)

Donde:

A = Volumen de FAS gastado en el blanco (mL)
B = Volumen de FAS gastado en la muestra (mL)
N = Normalidad del FAS

8000 = Factor de conversion a mg/L de oxigeno

Precauciones:

Usar campana extractora: se trabaja con &cidos concentrados y cromo hexavalente (t6xico).
Desechar los residuos como material peligroso.

El HgSO4 es contaminante; manipular con cuidado.

Referencias:

APHA 5220 B — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
EPA Method 410.4.

59



Anexo 10. procedimientos estandarizados para cada parametro, basados en los métodos
recomendados por la APHA, EPA y normativa internacional.

1. NITROGENO TOTAL (NT o N-TOT)

El Nitr6geno Total incluye todas las formas de nitrégeno: organico, amoniacal, nitritos y nitratos.
Método: Digestion oxidativa + espectrofotometria

(Referencia: APHA 4500-N C o D, 0 EPA 351.2)

Procedimiento:

Digestion previa: la muestra se digiere con persulfato de potasio o &cido sulfarico y catalizador para
convertir todo el nitrdgeno en nitrato.

Se neutraliza la muestra tras la digestion.

Se analiza como nitrato mediante espectrofotometria UV o reduccién con cadmio + Griess.
Equipos:

Digestor térmico

Espectrofotometro (220-275 nm o colorimetria a 540 nm)

2. NITROGENO AMONIACAL (N-NHx")

Cantidad de ion amonio presente (forma reducida del nitr6geno). Frecuente en aguas residuales
crudas.

Método: Colorimétrico con salicilato o Nessler
(Referencia: APHA 4500-NHs F o G, o EPA 350.1)
Procedimiento:

Filtrar o decantar la muestra si es muy turbia.

Ajustar pH a >11 para liberar NHs (si se usa método Nessler).
Afiadir reactivos especificos:

Salicilato de sodio + hipoclorito (verde/azul).

O reactivo de Nessler (amarillo/anaranjado).

Leer absorbancia en 630 nm (salicilato) o 425 nm (Nessler).
Calcular concentracion a partir de curva de calibracion.

Interferencias:
Cloro residual.
Turbidez o color fuerte.

3. NITRITOS (NO>)

Nitrogeno en forma de nitrito, una forma intermedia de oxidacion en el ciclo del nitrégeno.
Método: Colorimétrico con reactivo de Griess

(Referencia: APHA 4500-NO:" B, o EPA 354.1)

Procedimiento:

Filtrar la muestra si es necesario.

Afiadir reactivo de Griess (sulfanilamida + NED).

Se forma un compuesto rosado.

Medir absorbancia a 540 nm.

Comparar con curva estandar de nitrito.

4. NITRATOS (NOs)

Nitrogeno en forma de nitrato, la forma més oxidada y soluble. Indicador de aguas contaminadas por
fertilizantes o procesos de nitrificacion.

Métodos comunes:

Espectrofotometria UV directa (220 y 275 nm)
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Reduccion con cadmio + Griess (colorimétrico)
lon selectivo (ISE) o cromatografia idnica

Procedimiento (colorimétrico con cadmio):
Pasar la muestra por una columna con cadmio reducido — NOs™ se convierte en NOz.
Afiadir reactivo de Griess.

Leer absorbancia a 540 nm.

Restar el valor del NO:™ ya presente (si se desea solo NOs").

Consideraciones importantes:

Filtrar si hay s6lidos en suspension.

Neutralizar el pH si es muy acido o alcalino.

Preparar curvas de calibracion para cada parametro.

Usar blanco, duplicados y estandares para validar resultados.

Normas de referencia:

APHA 4500-N series

EPA 350.1, 351.2, 353.2, 354.1

Normas técnicas peruanas (NTP 900.058:2001)
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Anexo 11. Método estandar para el analisis de Fosforo total.

Digestion + Método colorimétrico (acido ascorbico)
Basado en la norma APHA 4500-P E o EPA 365.1/365.2

Procedimiento general

1. Digestion de la muestra

Convierte todo el fosforo a ortofosfato (PO4*), que es la forma detectable.
Materiales y reactivos:

Acido sulfurico (H2SOx)

Persulfato de potasio (K2S20s) 0 acido nitrico (segiin método)

Digestor o autoclave (120 °C — 130 °C durante 30—60 min)

Pasos:

Tomar una alicuota de muestra (25-50 mL).
Anfiadir &cido sulfurico y persulfato.

Calentar a 120130 °C durante 30—60 minutos.
Dejar enfriar y ajustar pH (=5 a 10) si es necesario.

2. Analisis colorimétrico con acido ascorbico

Después de la digestion, se usa el método del acido ascérbico para medir el ortofosfato liberado:
Reactivos:

Reactivo combinado: &cido ascorbico, molibdato de amonio, tartrato y antimonil potéasico.

Se forma un complejo azul (fosfomolibdeno).

Pasos:

Afadir reactivo combinado a la muestra digerida.

Esperar 10-30 minutos para que se desarrolle el color.

Medir absorbancia a 880 nm en espectrofotometro (o 650 nm si es turbio).

Célculo:
P(mg/L) = [Lectura de absorbancia] = Interpolar en la curva de calibracién

Consideraciones importantes:

Filtrar antes de digerir si se desea separar disuelto y total.

Usar vidrio o plasticos libres de fosforo.

Preparar siempre curva de calibracion con estandares conocidos.

El método es sensible a la temperatura, acidez y tiempo de reaccion.

Referencias normativas:

APHA Standard Methods 4500-P E
EPA Method 365.1 / 365.2

NTP 900.043:2001 (Pert)
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Anexol12. Método estandar para la determinacion de Grasas y Aceites.

M¢étodo: Extraccion con disolventes + gravimetria o espectrofotometria
Procedimiento general (segin EPA 1664B — método mas usado)

1. Preparacion de la muestra

Filtrar si hay solidos grandes.

Acidificar a pH <2 con acido sulfarico (para mejorar la extraccion).
Si hay emulsiones, se puede usar sal o etanol para romperlas.

2. Extraccion con disolvente

Agitar la muestra con hexano o éter de petroleo en embudo de separacion.

Generalmente se hacen tres extracciones sucesivas con 30-50 mL de disolvente cada una.
Combinar los extractos.

3. Evaporacion del disolvente

El extracto se transfiere a un vaso previamente tarado (peso conocido).

Se evapora el disolvente en una estufa a 40-70 °C o en una unidad de evaporacion rotatoria.
Se seca a peso constante.

4. Calculo por gravimetria

Alternativas al método gravimétrico
Espectrofotometria IR (EPA418.1)

Se mide la absorcion infrarroja del extracto.
Mas répida, pero requiere equipo especializado.

Métodos fotométricos con reactivos especificos
Algunos kits rapidos utilizan colorantes que reaccionan con grasas.
Utiles para monitoreo, pero menos precisos.

Consideraciones de seguridad:

Los disolventes como hexano y éter de petréleo son téxicos e inflamables.
Se debe trabajar bajo campana de extraccion.

El residuo debe eliminarse como residuo peligroso.

Normas de referencia:

EPA 1664B (modificada): extraccidn con hexano y cuantificacion por pesada (gravimetria)
APHA 5520 B o D: extraccion con éter de petrdleo, freon u otro disolvente

NTP 900.059:2001 (Peru)
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Anexo 13. Método estandar para el analisis de detergentes.

Meétodo: Azul de metileno activo (MBAS)

Este método se basa en la formacion de un complejo azul entre los detergentes anionicos y el reactivo
azul de metileno, el cual se extrae con cloroformo y se mide por espectrofotometria.

Procedimiento general (MBAS).

1. Preparacion de reactivos

Reactivo azul de metileno (solucion acuosa)

Solucion tampon fosfato (pH 7): controla el pH de reaccion
Cloroformo (CHCIs): para la extraccion

Soluciones estandar de LAS (dodecilbenceno sulfonato de sodio)

2. Preparacion de la muestra
Filtrar si hay solidos grandes.
Tomar una alicuota (ej. 100 mL) de la muestra.

3. Reaccion y extraccion

Afadir:

25 mL de reactivo de azul de metileno
20 mL de tamp6n fosfato

25 mL de cloroformo

Agitar vigorosamente (por 5 minutos en embudo de separacion).
Separar la fase inferior (cloroformo).

Repetir la extraccion dos veces mas (con 15 mL de cloroformo).
Combinar los extractos de cloroformo.

4. Medicion
Leer la absorbancia de la fase organica (cloroformo) a 652 nm en un espectrofotometro.
Comparar con una curva de calibracion preparada con estandares de LAS.

Calculo:
Detergentes (mg/L) = Absorbancia ——> Interpolar en la curva estandar

Consideraciones importantes:

El cloroformo es tdxico y cancerigeno — usar campana extractora.
El azul de metileno también puede tefiir la piel o contaminar equipos.
Controlar bien el pH de la muestra (~7) para buena reaccion.

Hacer blanco, duplicados y estandares para validacion.

Referencias normativas:

APHA Standard Methods 5540 C: Surfactants as Methylene Blue Active Substances (MBAS)
EPA 425.1

NTP 900.055:2001 (Pert)
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Anexo 14. Analisis de metales pesados.

Métodos de analisis mas comunes

Metal Método instrumental estandar
Todos Espectrofotometria de Absorcion Atdmica (AAS)
Todos ICP-OES / ICP-MS (mas preciso y multielemento)
Hg Espectrofotometria de absorcion atbmica con vapor frio
Cr(VI) Colorimetria con difenilcarbazida

Procedimiento general para metales totales (basado en APHA 3030 E + 3111 0 3120)

1. Conservacion de la muestra

Recoger en frasco de polietileno o vidrio acido lavado.
Acidificar a pH < 2 con écido nitrico concentrado (HNO:3).
Conservar refrigerada a 4 °C.

2. Digestion acida (pretratamiento)

Objetivo:

Liberar los metales ligados a particulas, materia organica o complejos quimicos.
Reactivos:

Acido nitrico (HNOs)

Acido perclérico (HCIOs) o sulfurico (H2S04) (en algunos métodos)

Pasos:

Tomar alicuota (ej. 100 mL) de la muestra.

Afadir 5-10 mL de HNO:s concentrado.

Calentar en placa o blogue digestor a 85-95 °C hasta volumen reducido (=15 mL).
Filtrar (si hay precipitados) y llevar a volumen final con agua destilada desionizada.

3. Lectura instrumental

a) AAS (Absorcion atomica)

Técnica mas comdn en laboratorios ambientales.
Cada metal tiene una longitud de onda especifica.

La muestra se aspira en una llama o horno de grafito.

b) ICP-OES o ICP-MS
Alta sensibilidad y lectura multielemento simultanea.
Requiere equipos mas complejos.

4. Calculo de concentracion
Concentracion (mg/L) = Lectura del equipo (mg/L) x factor de dilucion

Consideraciones importantes:

Usar siempre blancos, patrones y curvas de calibracion.

Filtrar la muestra si se desea medir solo metales disueltos.

El mercurio requiere técnicas especificas por su volatilidad.
Evitar contaminacion cruzada: todo debe estar libre de metales.
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Normas y métodos de referencia:

APHA Standard Methods 3030, 3111, 3120, 3113
EPA 200.7 (ICP-OES), 200.8 (ICP-MS), 245.1 (Hg)
NTP 900.058:2001 / 900.014:1998 (Peru)
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Anexo 15. Andalisis de Coliformes.

METODO 1: Niimero Mas Probable (NMP)

1. Materiales y equipos:

Tubos con caldo Lauril Sulfato Triptosa (LST) o Lauril Triptosa bilis
Tubos con caldo Verde Brillante bilis (BGB) para confirmacién
Tubos con caldo EC (para coliformes fecales)

Tubos Durham (para detectar gas)

Autoclave

Estufa incubadora (35°C y 44.5°C)

Agua destilada estéril

Pipetas estériles

Gradillas

2. Procedimiento:

Fase Presuntiva (coliformes totales):

Preparar series de diluciones del agua residual (por ejemplo, 10°, 107, 1072).
Inocular 1 mL de cada dilucion en tubos con caldo LST con tubo Durham.
Incubar a 35 £ 0.5 °C durante 24-48 horas.

Registrar la formacion de gas (presencia presuntiva de coliformes).

Fase Confirmativa (coliformes totales):

Transferir un asa de los tubos positivos a tubos con caldo BGB.
Incubar a 35 £ 0.5 °C durante 48 horas.

Si hay gas, se confirma presencia de coliformes totales.

Fase para coliformes fecales:

De los tubos presuntivos positivos, transferir a caldo EC.
Incubar a 44.5 + 0.2 °C durante 24 horas.

Presencia de gas confirma coliformes fecales.

3. Interpretacion de resultados:

Se utiliza una tabla de NMP (por ejemplo, la de McCrady) para determinar el nimero de coliformes
por 100 mL con base en los tubos positivos por dilucion.

Reporte como NMP/100 mL.

METODO 2: Filtracién por membrana
Norma referencial: EPA Method 1604, Standard Methods 9222B (totales) y 9222D (fecales)

1. Materiales y equipos:

Filtros de membrana estériles (0.45 pum)

Embudos de filtracién y bomba de vacio

Caldo de cultivo: m-Endo Agar LES (totales), m-FC Agar (fecales)
Incubadoras a 35°C y 44.5°C

Pinzas estériles

Caja Petri

Agua estéril

Gradilla

67



2. Procedimiento:

Para coliformes totales:

Filtrar 100 mL de muestra (o diluciones si es agua muy contaminada).

Colocar el filtro sobre agar m-Endo.

Incubar a 35 £ 0.5 °C durante 24 horas.

Contar colonias de color rojo metalico o con centro metalico = coliformes totales.

Para coliformes fecales:

Filtrar 100 mL en membrana.

Colocar sobre agar m-FC.

Incubar a 44.5 £ 0.2 °C durante 24 horas.

Contar colonias azul oscuro = coliformes fecales.

3. Interpretacion:
Reportar el nimero de colonias formadoras de unidades (UFC) por 100 mL.

Consideraciones generales:

Utilizar controles negativos y positivos para validar el analisis.
Esterilizar correctamente todo el material reutilizable.

El analisis debe realizarse dentro de las 6 horas posteriores al muestreo.

Norma referencial: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - APHA
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Anexo 16. Escherichia coli (E. coli).

1. METODO DE FILTRACION POR MEMBRANA (EM)

Norma referencial: Standard Methods 9222G o EPA Method 1603

Principio:

Se filtra una muestra de agua a través de una membrana de 0.45 pm, que retiene las bacterias. El filtro
se incuba sobre un medio selectivo que favorece el crecimiento de E. coli y permite su identificacion
visual por coloracidn caracteristica.

Materiales y equipos:

Filtros de membrana estériles (0.45 um)

Embudos de filtracion estériles y bomba de vacio

Medio cromogénico m-ColiBlue24 o agar Chromocult, o medio mTEC (segun el método)
Placas Petri estériles

Agua esteril para enjuague

Incubadoras a 35 °C y 44.5 °C

Pinzas estériles

Gradilla para placas

Procedimiento:

Filtracion:

Filtrar 100 mL (o volumen ajustado si hay alta carga microbiana) de la muestra de agua residual.
Usar pinzas estériles para colocar el filtro en la base del embudo de filtracion.

Aplicar vacio y dejar pasar el volumen total.

Cultivo:

Colocar el filtro en una placa con el medio de cultivo selectivo (por ejemplo, mTEC o m-ColiBlue24).
Incubar:

m-ColiBlue24: 35 £ 0.5 °C por 24 horas.

mTEC: 35 °C por 2 horas (recovery) y luego 44.5 °C por 22 horas.

Lectura de resultados:

Las colonias de E. coli apareceran:

m-ColiBlue24: Colonias azules oscuras.

Chromocult o EC-MUG: Fluorescencia bajo luz UV si hay produccion de B-glucuronidasa (enzima
especifica).

mTEC: Colonias rojas 0 magenta.

Interpretacion:
Contar las colonias caracteristicas y reportar como: UFC de E. coli/100 mL

2. METODO DEL NUMERO MAS PROBABLE (NMP) con EC-MUG

Norma referencial: Standard Methods 9221F o EPA 1604

Principio:

Se inocula la muestra en tubos con caldo EC-MUG, un medio que contiene un sustrato fluorescente

que es hidrolizado por una enzima especifica de E. coli (B-glucuronidasa).

Materiales:
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Tubos con caldo EC-MUG (EC + 4-metilumbeliferil-B-D-glucuronida)
Tubos Durham para deteccion de gas

Incubadora a 44.5 °C

Cémara UV (365 nm)

Pipetas y material estéril

Procedimiento:
Inocular diferentes diluciones (por ejemplo, 10°, 10°%, 102) en tubos EC-MUG.
Incubar a 44.5 £ 0.2 °C durante 24 horas.

Observar:
Produccion de gas (presencia de coliformes fecales).
Fluorescencia azul bajo luz UV: presencia de E. coli.

Interpretacion:
Usar tabla de NMP para determinar el nimero mas probable de E. coli/100 mL.

Consideraciones:

El analisis debe realizarse dentro de las 6 horas de tomada la muestra.

Utilizar controles positivos (E. coli ATCC 25922) y negativos (agua estéril).

Los resultados ayudan a evaluar el grado de contaminacién microbioldgica en aguas residuales
tratadas o crudas.
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Anexo 17. Encuesta para el disefio de trampas de grasa en restaurantes.

ENCUESTA

Objetivo: Recopilar informacion sobre el volumen de aguas residuales grasas generadas en el
restaurante, asi como las caracteristicas operativas, para disefiar un sistema de tratamiento adecuado

(trampa de grasa).

1. Datos Generales del Establecimiento

1. Nombre del restaurante: Olé

2. Direccion: Calle Castrovirreyna N° 142

3. Nombre del responsable:  Alfredo Carrasco Cardenas

4. Teléfono de contacto: 981477375

5. Correo electronico: grupocards@hotmail.com

6. Tipo de establecimiento: [X] Restaurante tradicional [ ]Comidarapida [ ]Cafeteria [

] Otro:

II. Operacion del Restaurante

7. (Cuantos dias a la semana opera el restaurante? 06 dias

8. (Cuadl es el horario de atencion? Desde: 09:00 a.m hasta: 17:00 p.m

9. (Cuantos comensales atiende diariamente (promedio)? [ ] <50 [ 150 - 100 [X] 101 -200 [ ] >200
10. ;Cuantos empleados trabajan en la cocina? 4 personas

11. ;Cuantas comidas principales se preparan al dia? [X] Desayuno [X] Almuerzo [ ] Cena [ ] Todas

II1. Equipamiento de Cocina

12. Marque los equipos que usa en la cocina: [X] Freidoras [X] Sartenes industriales [X] Lavaderos
de platos [ ] Lavavajillas automatico [X] Hornos [X] Fregaderos multiples [ ] Otros:

13. ;Cuenta con un sistema actual de recoleccion de grasas? [ X ]Si [ ]No

Si respondi6 'Si', describa: Cuenta con trampa de grasa pero no esta conectado a todos los lavaderos.
IV. Manejo de Aguas Grasas y Desechos

14. {Con qué frecuencia limpia los drenajes de la cocina? [ ] Diariamente [ ] Semanalmente

[X] Mensualmente [ ]Nunca
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15. ;Qué tipo de desechos se vierten en el lavadero? [X] Restos de comida [X] Aceites y grasas [X]
Detergentes [ ]Otros:
16. ;Qué volumen de agua se estima que se utiliza en cocina por dia?

[ ]<300L  [X]300-600L [ ]601-1000L [ 1>1000L

V. Condiciones Técnicas

17. Diametro aproximado del desagiie de lacocina: [ ]2” [ ]3” [ ]4” [X] No se conoce
18. ;Cual es el espacio disponible para instalar una trampa de grasa? [X] <l m?*[ ]12m?*[ ]>2
m?[ ] No se dispone de espacio.

19. (Preferiria una trampa de grasa de tipo? [ ] Subterrdnea [ ] Sobre el piso [X]  No tiene

preferencia.

VI. Comentarios Adicionales
20. ;Desea recibir una propuesta de disefio personalizada? [X] Si [ ] No

21. Comentarios o sugerencias:
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Anexo 18: Evidencias.
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	*Cuenta con trampa de grasa pero no está conectado a todos los lavaderos.
	3.3.3 Normas y mantenimiento
	Para este caudal, una trampa de grasa convencional debe tener un tiempo de retención de 30 minutos mínimo.
	3.3.4.4 Volumen requerido
	Volumen = ,Q-hora. . t = 0,1,,m-3.-h.. 0,5 h
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	3.3.4.6 Esquema de Funcionamiento
	3.3.4.7 Diseño interno
	Se aplica para el tratamiento de aguas residuales domésticas de viviendas, restaurantes, comedores, hospitales o industrias alimentarias. Las trampas de grasa se colocan en la salida de fregaderos o desagües de cocina para evitar el taponamiento en la...
	Para el diseño se ha considerado como principio básico de funcionamiento la separación por gravedad.
	El agua residual proveniente de cocinas, lavaderos o restaurantes entra al sistema.
	La grasa y el aceite, que son menos densos que el agua, flotan en la superficie.
	Los sólidos pesados se sedimentan en el fondo.
	El agua relativamente libre de grasas continúa hacia el sistema de desagüe.
	La grasa y los sólidos quedan atrapados y deben ser retirados periódicamente.
	Las especificaciones técnicas para la construcción de una trampa de grasa se muestran en el siguiente cuadro.
	Las partes del sistema constructivo son:
	Sobre las recomendaciones para su instalación es importante considerar la instalación lo más cerca posible del punto de uso (lavadero o cocina), facilitar acceso para el mantenimiento, evitar tuberías muy largas o con codos innecesarios antes de la tr...
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	c) Valorización energética como la digestión anaerobia de los lodos y grasas que generan biogás (metano) que puede usarse como combustible para cocinas o calderas, la codigestión con residuos orgánicos de cocina en biodigestores que permite mayor prod...
	d) Uso agrícola controlado, los lodos estabilizados pueden transformarse en compost o enmienda orgánica (tras un tratamiento adecuado para reducir patógenos y metales pesados) y El agua tratada puede emplearse en riego de cultivos no comestibles (ej. ...
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