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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de las trampas
de grasa en comparacién con las trampas de grasa con microorganismos eficientes
para efluentes de restaurantes en el distrito de Tarapoto. El tipo de investigacion
aplicada, el disefio fue experimental. Los resultados de valores iniciales de DQO
fue 1616.85 mg/L superior al VMA de descarga a al sistema de alcantarillado de
1000 mg/L, DBO5 de 850 mg/L, superior descarga a al sistema de alcantarillado de
500 mg/L, SST de 559.9 mg/L superior a la descarga al sistema de alcantarillado
de 500 mg/L, aceites y grasas de 1394.74 mg/L superior a la descarga al sistema
de alcantarillado de 100 mg/L. La concentracion minima de ME aplicados en la
trampa de grasa fue de 250 ml/L. Se tuvo una mejor eficiencia en la trampa de grasa
con microorganismos eficientes con mayor porcentaje de Ay G con un 98.39 %,
DQO con un 92.36 %, DBO con un 88.24 % y el menor porcentaje SST con un
81.25 % presentes en efluentes provenientes de restaurantes del distrito de
Tarapoto. Se concluyé que 250 ml/L de ME en trampas de grasas disminuyeron

mejores porcentajes que las trampas de grasa estandar.

Palabra clave: Trampas de grasas, microorganismos eficientes, efluentes.
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Abstract

The objective of the research work was to evaluate the efficiency of grease traps in
comparison with grease traps with efficient microorganisms for restaurant effluents
in the Tarapoto district. The type of applied research, the design was experimental.
The results of initial COD values were 1616.85 mg/L higher than the VMA of
discharge to the sewerage system of 1000 mg/L, BOD5 of 850 mg/L, higher
discharge to the sewerage system of 500 mg/L, SST of 559.9 mg/L higher than the
discharge to the sewerage system of 500 mg/L, oils and fats of 1394.74 mg/L higher
than the discharge to the sewerage system of 100 mg/L. The minimum
concentration of ME applied in the grease trap was 250 ml/L. There was a better
efficiency in the grease trap with efficient microorganisms with a higher percentage
of A and G with 98.39%, COD with 92.36%, BOD with 88.24% and the lowest
percentage TSS with 81.25% present in effluents from restaurants in the Tarapoto
district. It was concluded that 250 ml/L of ME in grease traps decreased better

percentages than standard grease traps.

Keywords: Grease traps, efficient microorganisms, effluents.
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l. INTRODUCCION

Actualmente, la mayoria de los centros comerciales en el mundo no cuentan con
métodos de pretratamiento de aguas residuales domésticas, ya que solamente el
50% de las aguas residuales son recolectadas por PTAR (Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales), la mayoria de estas no se mantienen y no han completado
sus funciones de tratamiento, ocasionando que las aguas residuales se viertan
directamente a cuerpos hidricos, provocando la contaminacion en el agua (Ayquipa,
2021). Por otro lado, también puede causar molestias al hogar y sus habitantes por
el olor desagradable en los desagties obstruidos por la produccion diaria de grasa,
aceite y restos de comida (Ghasemi et al., 2019). Ademas, Los aceites y las grasas
al ser desechados producen malos olores, dificil limpieza y el posterior desperfecto
de las tuberias de los drenajes siendo asi uno de los principales problemas de toda
la industria gastrondmica (Mujundar et al., 2020).

En la actualidad en el Peru existen miles de restaurantes, de los cuales ninguno les
da tratamiento a sus aguas residuales, afectando grandemente la red de alcantarilla
y posteriormente al tratamiento del agua residual que debe recibir (Carhuamaca y
Mejia, 2020). De acuerdo a las normas sobre disposicion de aguas servidas, entre
otras, encontramos los siguientes decretos: DS N° 021 -2009 - VIVIENDA, que
regula mediante Valores Maximos Admisibles (VMA) las descargas de aguas
residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario con la finalidad
de evitar el deterioro de las instalaciones y el posterior tratamiento de las aguas
residuales, garantizando asi la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado y de
las aguas residuales. En el parametro de aceites y grasas (A y G) Anexo N° 01, el
Valor Maximo Admisible es de 100(mg/L) para el sistema de alcantarillado
(MINISTERIO DE VIVIENDA, 2009).

En la zona de Tarapoto en la provincia de San Martin, la disposicion final de las
aguas residuales de diversas acciones humanas como la industria y el comercio es
un problema importante, ya que afecta el medio ambiente al ser descargadas
directamente a los canales de riego sin tratamiento previo. (Jaramillo y Paredes,
2019) El agua que utiliza el pueblo de Tarapoto es captada de las aguas
superficiales de la reserva Cerro Escalera, la cual es enviada directamente a las

plantas potabilizadoras (SUNASS, 2021). Otro problema es la insuficiente cobertura



de los prestadores de servicios, de los cuales 9 registran niveles de cobertura de
tratamiento de aguas residuales superior al 90%, 18 registrados tienen coberturas
entre 80% y 90%, y los 23 restantes registran bajas coberturas de 80% (SUNASS,
2020).

Las aguas residuales no domésticas se determinan por altos volimenes de
descarga, especialmente aguas residuales industriales, con concentraciones altas
de solidos en suspensiéon y contaminantes, incluidos elementos como fésforo y
nitrégeno, y ademas pueden contener metales pesados, pesticidas, aceites y
grasas (Tuesta, 2020). Las aguas residuales no domésticas también tienen
concentraciones altas de color, DQO, DBO5, sdlidos, nitratos, nitritos lo que genera
problemas de toxicidad en varios niveles tréficos y eutrofizacion en los ecosistemas
acuaticos, lo que lleva a su transformacion (Réspedes, 2019).

Uno de los tratamientos como solucién alternativa para las aguas residuales no
domésticas es la trampa de grasa, una tecnologia comun en Centroamérica y
Latinoameérica, se hace mas uso de la trampa de grasa metalica, porque su principal
funcion es la de eliminar grasas, aceites y residuos organicos, acreditados como
"residuos de alimentos”, antes de que se viertan al alcantarillado, ya que las aceites
y grasas cambian de viscosidad al enfriarse. De esta forma, pueden adherirse a las
paredes internas de la tuberia, restringiendo el flujo y provocando potencialmente
una fuga (Ghasemi et al. 2019).

Por otro lado, los microorganismos eficientes (ME), como las bacterias aisladas de
tipo Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter agglomerans, Staphylococcus spp. y
Bacillus spp., bajo condiciones aerdbicas controladas presentan una capacidad
degradadora de grasa y aceites considerados depuradores de las aguas residuales
no domésticas, Bajo dosis establecida de 5% en volumen (Vargas et al. 2020).

Por ello, en esta investigacion se busca evaluar la eficiencia de dos tratamientos
entre ellos la trampa de grasa y ME para el manejo y control de aguas residuales
no domeésticas con tal de contribuir al mejoramiento de la calidad de las aguas
residuales de los restaurantes del distrito de Tarapoto.

Por lo todo lo expuesto, la presente investigacion plantea como problema general,
¢,Cual es la eficiencia de las trampas de grasa en comparacion con las trampas de
grasa con microorganismos eficientes para efluentes de restaurantes en el distrito

de Tarapoto, 20227, presentando los siguientes problemas especificos,



PE1: ¢Cudles seran los valores iniciales (sin el tratamiento propuesto) de los
parametros demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5), solidos suspendidos totales (SST), aceites y grasas, de los efluentes
provenientes de los restaurantes del distrito de Tarapoto?

PE2: ¢ Cual es la concentracion minima de microorganismos eficientes usados en
la trampa de grasa en comparacion con trampas de grasa estandar para disminuir
DQO, DBO5, SST, aceites y grasas presentes en efluentes provenientes de
restaurantes del distrito de Tarapoto?

PE3: ¢ Cual es la eficiencia de la trampa de grasa con microorganismos eficientes
en relacidén con una trampa de grasa estandar respecto a la disminucién de DQO,
DBO5, SST, aceites y grasas presentes en los efluentes provenientes de
restaurantes del distrito de Tarapoto?

La justificacidén practica; esta investigacion buscé mejorar u optimizar las trampas
de grasa estandar, agregando a esta trampa convencional microorganismos
eficientes que ayudaron a disminuir los contaminantes presentes en efluentes
provenientes de restaurantes del distrito de Tarapoto.

La justificacion ambiental, mediante el uso de estos dos tratamientos se busco
reducir el nivel de contaminantes presentes en aguas residuales no domésticas por
lo cual perjudican al ambiente, deterioran de la calidad del agua, flora y fauna
acuética en el que se realiza la descarga volviéndolo inservible para posteriores
usos, ademas que representan una alternativa ecolégica y econdmica a
comparacion de los tratamientos convencionales que suelen usarse a menudo.

El objetivo general de la investigacion es: Evaluar la eficiencia de las trampas de
grasa en comparacion con las trampas de grasa con microorganismos eficientes
para efluentes de restaurantes en el distrito de Tarapoto, 2022, seguido de esto se
formuld los objetivos especificos como:

OEL: Identificar los valores iniciales (sin el tratamiento propuesto) de los parametros
demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno (DBO5),
solidos suspendidos totales (SST), aceites y grasas, de los efluentes provenientes
de los restaurantes del distrito de Tarapoto.

OE2: Determinar la concentracion minima de microorganismos eficientes usados

en la trampa de grasa en comparacion con trampas de grasa estandar para



disminuir DQO, DBO5, SST, aceites y grasas presentes en efluentes provenientes
de restaurantes del distrito de Tarapoto.

OES: Determinar la eficiencia de la trampa de grasa con microorganismos eficientes
en relacién con una trampa de grasa estandar respecto a la disminucién de DQO,
DBO5, SST, aceites y grasas presentes en los efluentes provenientes de
restaurantes del distrito de Tarapoto.

Asimismo, se muestra la hipétesis general: El uso de trampas de grasa con
microorganismos seran mas eficientes con respecto a las trampas de grasa
estandar en el tratamiento de los efluentes provenientes de restaurantes del distrito
de Tarapoto, 2022.



ll.  MARCO TEORICO

Se encuentran diversas investigaciones enfocadas en el manejo y control de aguas
residuales no domésticas, a través del empleo de microorganismos eficientes,
trampas grasas, entre otras tecnologias; siendo estas tomadas como antecedentes
para el trabajo que serviran de apoyo y aporte en el desarrollo del objetivo de
estudio; los cuales se muestran a continuacion:

Velazco et al. (2019), tuvieron como propdsito evaluar un sistema para manejar
agua residual procedente de una industria de bebidas no alcohdlicas. El tratamiento
lo realizaron en un periodo de 3 meses, evaluando la DQO y DBO antes y después
del tratamiento. Los resultados adquiridos en la etapa de pretratamiento existen
estabilidad en el pH y temperatura, mientras tanto el DQO demostro valor maximo
de 2662.4 mg/L en el primer muestreo y minimo con 902.4 mg/L, y en DBO con su
maximo valor de 936 mg/L en el segundo muestreo y valor minimo con 450 mg/L
en el tercer muestreo. Concluyeron que los microorganismos eficientes son muy
eficaces para tratar aguas residuales industriales.

Vanegas (2020), el objetivo es evaluar un método de tratamiento de aguas
residuales domésticas en una lavanderia industrial. Los resultados estuvieron
relacionados con las caracteristicas de las aguas residuales antes de la
introduccion de la nueva transformacién, se violaron las normas por los valores mas
altos de algunos pardmetros analiticos, aunque luego de agregar el proceso al
sistema de tratamiento su concentracion disminuyd, aunque en algunos casos los
parametros aun no cumplian con la especificacion. Se concluyé que el método
propuesto mejora la eficacia del método de tratamiento de aguas residuales no
domésticas.

Ke et al. (2021), tuvo como objetivo evaluar a consorcios bacterianos de
Pseudomonas putida y Bacillus amyloliqguefaciens. Los resultados fueron que la
tasa de degradacion alcanz6 el 58,96 % en 48 h cuando la concentracion inicial de
aceite KW era del 8,0 %. La digestion aerdbica in situ de KW se realiz6 ademas en
un reactor de tanque agitado de 20 L, el contenido de aceite de KW (34,72 = 2,05
% de solidos totales, p/p) se redujo rapidamente con un aumento simultdneo en la
actividad de la lipasa y en el numero de células microbianas, y la tasa de
degradacion alcanzé el 57,38%. Se concluyeron que las dos cepas, incluidas B.

amyloliquefaciens y P. putida, disminuyeron la descomposicion del aceite KW.



Gurd et al. (2019), tuvieron como objetivo caracterizar la integral de las aguas
residuales de tres establecimientos de servicio de alimentos para generar datos que
respaldaran la seleccion de métodos apropiados de mitigacién de aceites y grasas
(FOG). Se utilizaron dos técnicas para cuantificar la proporcion de FOG
emulsionado y el tamafio de gota asociado de diferentes efluentes de lavado de
cocina. Los resultados mostraron que mas del 90 % del FOG del efluente del
lavavajillas y alrededor del 35 % del fregadero estaba emulsionado, con tamafos
de gota inferiores a 100 ym, muy por debajo de las capacidades de eliminacién de
los interceptores de grasa convencionales. Concluyeron que la eliminacién de los
contaminantes evaluados fue facilmente controlada por medios bioldgicos.
Hendrasarie y Hana (2021), tuvo como objetivo disminuir la congregacion de grasas
y aceites, fésforo y MO en las aguas residuales. Exploraron el uso de Moringa
oleifera activada como un adsorbente alternativo para disminuir la concentracion de
fosfato y materia organica como DBO 5 a través del proceso de adsorcion. Se utilizé
una trampa de grasa para atrapar grasas Yy aceites, separada en tres
compartimentos. Los hallazgos de este estudio mostraron la capacidad de la trampa
de grasa en la que podria eliminar el 89,83% de las grasas y aceites mediante el
uso de tres compartimentos. Concluyeron que la moringa oleifera como adsorbente,
con el 85% tanto de DBO 5 como de fosfato pudo eliminar con una altura de
adsorbente de 15 cm y un diametro de tubo de adsorcién de 15 cm.

Acufia et al. (2021), Su objetivo es determinar la mejor dosis efectiva de
microorganismos ademas de la retencion hidraulica para la planta de
procesamiento de aguas residuales Yauli, Huancavelica. Se recopilaron dos datos
sobre los datos: la primera etapa analizé la prueba del modelo y luego se convirtid
el segundo pardmetro del segundo dispositivo experimental. Los principales
resultados mostraron que la dosis éptima fue de 20 ml con TRH por 33 dias, lo que
maximizé la eliminacion de materia organica; 65,52% de eliminacién de DBO y
66,88% de alejamiento de DQO. Llegaron a la conclusion de que una dosis de 20
ml de microorganismos altamente eficaces fue eficaz en la exclusiobn de
contaminantes de las aguas residuales.

Kadi et al. (2020), tuvo como objetivo estudiar la reaccién de esterificacion de
trampa de grasa (FTG) con alto contenido de acidos grasos libres (FFA) (166

mgKOH/qg). Utilizaron metanol como reactivo y acido sulfurico como catalizador, en



un reactor-mezclador cadtico continuo. Los resultados muestran que el 5,4% p/p de
H2S04 y un caudal masico de 8 g/s, se logro una tasa de conversion maxima del
97%. Concluyeron que se comprobé que la eliminacion de contaminantes del agua
mejord la velocidad de reaccién. La remocion total de agua redujo el tiempo de
reaccion de 1 h a 35 min en reactor continuo.

Nur et al. (2021), este estudio se centrd en el desempefio de las Trampa FOG de
doble funcién para optimizar el proceso de separacion de contaminantes FOG. Los
parametros medidos para evaluar la eficacia del proceso fueron la concentracion
de, pH, DQO, DBO, turbidez y sélidos en suspension. Los hallazgos muestran que
la eficiencia de FOG en movimiento es superior a 50.00%. Las cualidades
generales de las aguas residuales mejoran significativamente. Durante el ciclo de
tratamiento, los contaminantes FOG de las cocinas las aguas residuales son
absorbidas por la trampa FOG de doble funcion. La eficacia de eliminaciéon de
aceites y grasas fue del 66.67%.

Tzirita et al. (2018), las pruebas de presencia de grasas, aceites (FOG) en las aguas
residuales pueden causar muchos problemas, incluida la obstruccién. Se estudio
un producto biofortificado que constaba de especies de Bacillus para remover la
mantequilla (1 %, P/V) y el aceite de oliva (1 %, V/V) en cultivos aerdbicos por lotes
durante un periodo de incubacion de 13 dias. Afadir la cepa CP1 de Pseudomonas
putida a Bacillus. Después de 7 dias en cultivo, los residentes promovieron
rapidamente la degradacion de ambas grasas. La acumulacion masiva de grasa
revela el uso potencial de nuevas mezclas bacterianas para producir compuestos
de valor agregado. La lipasa solo puede ser producida por Bacillus, junto con el
andlisis de lipidos residuales por cromatografia en capa fina y cromatografia de
gases, Bacillus sp. Principalmente solo hidroliza la grasa. Los productos de
degradacion son metabolizados por Pseudomonas putida CP1, utilizando
principalmente acidos grasos insaturados.

Carhuamaca y Mejia (2020), se evaluaron los resultados del numero de particiones
y el tiempo de contacto del efluente del gallinero en el receptor para determinar su
capacidad para eliminar grasa y aceite. Se monitorearon cuatro aviarios en la zona
de Huancayo y se tomaron 12 muestras de agua restantes para su recoleccion. Se
determind que la concentracion media de grasa en el agua residual de los gallineros

era de 309 mg/l. Después se elaboré una muestra sintética con una concentracion



de 331.9 mg/L y se uso para realizar experimentos en la trampa de grasa para medir
el tiempo requerido para que el agua fluya desde el inicio de entrada hasta la salida.
Se determin6 que el mayor porcentaje de remocion de grasa y aceite de 80.10% se
logré utilizando una malla con un tiempo de contacto de 0.42 minutos. Concluyeron
gue el numero de particiones era 1y trabajaron con el menor caudal posible porque
esto aumentaria el tiempo de contacto del agua remanente en el interceptor.
Pakvilai (2018), tuvo como objetivo investigar las propiedades de residuos de grasa
del tratamiento de aguas residuales de la trampa de grasa y para la comprobacion
del rendimiento de las velas a partir de residuos de grasa. Procesamiento de grasa
en la fuente como casas y restaurantes no es adecuado para los tipos comunes de
contaminantes, que son relativamente pequefios. La cantidad promedio del residuo
de grasa de la trampa de grasas fue de 200 gramos/dia. El hogar promedio era de
2,6 kilogramos por dia. Los resultados mostraron que las propiedades fisicas de la
grasa almacenada durante mas de 2 semanas fueron grises, de alta viscosidad y
mal olor, para nueva grasa, es de color amarillo claro, de textura blanda e inodoro.
Este estudio utiliza una nueva densidad de grasa de 1.002 g/mL, el contenido de
humedad 58.04%, y el poder calorifico fue de 8148,63 kcal/kg.

Ayala y Moreno (2020), su objetivo fue evaluar la separacion de grasa de aguas
residuales de la primera etapa de la industria carnica mediante la inoculacion de
microorganismos utilizando microorganismos autéctonos incluyendo Bacillus; del
mismo modo que DQO, DBO5 y TSS. El tratamiento se realizd a 3 dosis y tiempos
de evaluacién diferentes, 15 ml/l, 30 ml/l y 50 ml/l, evaluados a las 24, 48y 72 horas;
para ello se tomaron muestras de 1 L en 3 repeticiones por tratamiento. Después
de 72 horas, los parametros considerados en el caso D.S 010-2009 fueron
significativamente efectivos, resultando en la remocion de 60% de grasa, 80% de
DBO5, 76% de DQO y 85% de SST. Concluyeron que los microorganismos
naturales como Bacillus spp., se comportaron mejor a las 72 horas.

Ubalde (2021), el objetivo fue caracterizar las aguas residuales de la empresa
Inversiones Turisticas AQP S.A.C. separador de grasas y presentar un plan de
tratamiento. Luego del analisis de laboratorio, se encontr6 que el valor del
parametro de azufre fue de 6 mg/l, el cual supera los 5 mg/l indicados por el VMA.
Ademas, el valor del potencial de hidrogeno es de 7,3 unidades, superior a las 6

unidades especificadas por VMA. Otros parametros son mas bajos que VMA. Por



lo tanto, se recomienda el tratamiento y la reduccién de estos dos parametros. Se
concluy6é que se propuso la concentracion de sulfuros por oxidacién quimica y
reduccién de pH utilizando diéxido de carbono (CO2).

Camacho et al. (2018), se utilizé una planta piloto de tratamiento de aguas
residuales para evaluar el tratamiento conjunto de residuos de tincién biolégica y
aguas residuales domésticas en condiciones no estériles. Usaron un nuevo
consorcio microbiano que fue inoculé en un biorreactor del tipo de aireacion
extendida. Las concentraciones de DQO, DBO, Unidades de Color, Sélidos Totales
en Suspension y el valor de pH fueron 1695 mg/L, 105 mg/L, 106 CU, <0.001 mg/L
y 5.8 respectivamente. Los valores iniciales de las aguas residuales fueron 6755
mg/L (DQO), 2005 mg/L (DBO 5), 1367 (CU), 566 mg/L (TSS) y 7,0 (pH)
respectivamente. Concluyeron que la reduccion de la carga de contaminantes
estuvo vinculada con la relacién de los dos tipos de aguas residuales (3,5:0,5)
combinadas para aumentar la biodegradabilidad, la concentracion de hongos y
bacterias.

Duran (2019), tuvo como objetivo analizar la eficiencia de los microorganismos
eficaces (ME) en el tratamiento de agua residual no doméstica generado en una
empresa pastelera. Los resultados demostrados fueron que la calidad del agua
residual no domeéstica disminuy6 en cuanto a los olores fétidos y concentraciones
de contaminantes, ademas, evidenciaron que los microorganismos eficaces
removieron las concentraciones para DBO5 (86%), DQO (65%), AyG (90%).
Concluyeron que los ME fueron muy eficientes en el manejo de agua residual no
doméstica generado en una empresa pastelera.

Narvaez et al. (2019), en su investigacién tuvieron como propésito valorar los
valores admisibles maximos de vertimiento de aguas residuales no domesticas
vertidas en una red de alcantarilla, evaluando los parametros de DBO5, DQO, SST,
aceites y grasas. En los resultados evaluados las concentraciones de los
parametros superan los VMA de acuerdo a la normativa, con un valor promedio de
3430 mg/L en DBO5, 5716.5 mg/L de DQO, 3104.85 en aceites y grasas, 2108.75
mg/L en SST. Concluyeron que por la instalacion de las trampas de grasas en la
salida de depdsitos de aguas residuales no domésticas para impedir el ingreso de
aceites y grasas al sistema de alcantarillado fueron muy eficientes en la remocion

de los contaminantes evaluados.



Quispe y Casimiro (2019), en su investigacion tuvieron como propdsito evaluar la
eficiencia de dos pilotos de biofiltros a través del analisis de parametros
microbioldgicos vy fisicoquimicos para tratar y reaprovechar aguas residuales con
fines de riego agricola, aplicaron biofiltros para comparar estos sistemas (SB1 y
SB2), basandose en el modelo de humedales de flujo subsuperficial y superficial.
Los resultados de la DBO5 mediante el humedal superficial de flujo vertical (M2)
mostré una eficiencia de remocién de 86.02%, para SST una eficiencia de remocién
de 94.67% respecto al efluente del tanque séptico (M1). Concluyeron que dichos
tratamientos fueron muy eficientes para remover contaminantes en las aguas
residuales.

Ortega (2018), el objetivo es evaluar el uso de colectores de aceite y grasa en aguas
residuales domésticas de empresas comerciales y de servicios homologadas. Solo
se encontré que 14 tenian trampas de aceite y grasa instaladas. Se encontré que
el valor de DBO5 a la entrada de la trampa super6 los 600 mg/L, el valor maximo
fue de 1052,32 mg/L y el valor minimo de 682,05 mg/L. Al pasar por la trampa, el
valor de DBO5 disminuyd, pero la disminucién no fue significativa, al igual que la
DQO. Por lo tanto, la DBO5/DQO de este tipo de muestra esté entre 0,503 y 0,57.
Llegaron a la conclusién de que solo un poco mas del 50% de la MO en las aguas
residuales se biodegrada durante el tratamiento.

Ayquipa (2021), el objetivo principal es evaluar la eficiencia de los separadores de
grasas (trampas de grasas hidraulico-mecéanicos) para el pre-tratamiento de aguas
residuales de viviendas unifamiliares en el distrito de Lares-Cusco-2021. El cree
gue el prototipo de vidrio fue elaborado para pruebas y observacion; se realizaron
un total de 32 pruebas de laboratorio por causa de cuatro parametros (aceite, grasa,
STS, DBO5 y DQO). Durante el estudio se observé como se relacionan el caudal y
la duracion de retencion hidraulica y cémo afectan la remocion de aceite, grasa,
STS, DBO5 y DQO de un separador de grasa. Concluyé demostrando la altura y la
eficiencia de la grasa recolectada como solidos sedimentados que lograron la tasa
de flujo éptima para la eliminacion de grasa del 99 %.

Vizcardo (2019), tiene como principal propdsito suscitar el adecuado manejo de las
aguas residuales de los usuarios externos, en especial de Las compafias de
alimentos situados en centros comerciales, instalar colectores de grasas, controlar

su limpieza y mantenimiento. Para medir la efectividad del plan de implementacion
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se realizé un seguimiento de 5 meses, captando muestras de los parametros del
lubricante, DBO, DQO y SST especificados en los valores maximos permisibles, los
cuales mostraron una disminucion del 85.70%, 73.75%, 70,87% y 52,11%,
equitativamente.  Se concluyé que el tratamiento biolégico de bacterias
Megamicrobio liquidas y sélidos logré un alto porcentaje de separacion de grasa de
99.59% y solidos suspendidos totales de 71.64%.

Mujumdar et al. (2020), tuvieron como objetivo decidir el tratamiento de aguas
residuales del centro de servicio y reutilizar el agua tratada para lavado de autos y
asi reducir el consumo de agua dulce. Para estudio, el centro de servicio, The
Exotica Car Detailing Studio, Ruikar Coloney, Kolhapur ha sido seleccionado. Se
recogieron muestras de aguas residuales y la concentracion de parametros como
pH, BoD, COD, TS, TDS, TSS, O & G, se ha comprobado para conocer la
concentracion media de estos contaminantes en aguas residuales de lavado de
autos. La floculacién y coagulacion se llevé a cabo utilizando diferentes dosis y los
mejores resultados se obtienen con la dosificacion 5, 10, 1,7 mg/litro de alumbre,
cal y poli respectivamente. Después de pasar las aguas residuales a través de un
modelo a escala de laboratorio tratado.

Garzon et al. (2018), el objetivo fue evaluar el tratamiento de la trampa de grasas
de la Empresa de Acueductos y Alcantarillados de Bogota (EAAB) con cepas
bacterianas locales para un estudio piloto de degradacién. Se realizé aislamiento
de cepas y bioaumento para eliminacion de grasa. La separacion de grasas en el
primer tratamiento fue efectiva porque la cepa ya natural (100 ml de muestra de
agua del separador de grasas de la EAAB) se complementd biolégicamente con
una cepa pura producida in vitro. Se procesaron como se seleccionaron para las
cepas de Pseudomonas aeruginosa en agar alto en grasa, que degrada
eficientemente los acidos grasos libres en las muestras.

Nieve (2019), el objetivo fue mejorar el disefio de recoleccion de aceites y grasas
para ejercicio continuo en la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Para ello se
computo el total de desgaste de las variables citadas para un disefio extremado del
separador de grasas, donde se obtuvieron los valores de eficiencia de disefio
propuestos para separar la grasa a 30 ppm (87,5%), 60 ppm (85,71%). y 90 ppm

(86,96%). Finalmente, se compara la eficacia del disefio optimizado del separador
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de grasas con otros sistemas, y aunque algunos son mejores, el sistema que hemos
desarrollado es mas practico, econdmico Yy eficiente que otros.

Guzmén (2019), orientado a NAPORTEC S.A. reduccion de los LMP de parametros
de los lubricantes vertidos a las conducciones de alcantarillado de la red pablica de
empresas. Los efectos de los estudios de laboratorio del separador de grasas de
concreto mostraron que aumentd en un 30%, contrario a las normas ambientales,
se examind el método de obtencién del separador de grasas para el area del
fregadero y el método del plato de postre con un contenido de grasa del 70%,
reduccion, electrocoagulacion 97% reduccion con el primer método, donde el
beneficio/costo del primer método es 5,93 y el beneficio/costo del segundo método
es 4,28, el primer método da mas rentabilidad.

Cabrera, Montenegro y Jiménez (2021), el objetivo es evaluar el desarrollo del
tratamiento de aguas residuales en la industria de embutidos en base a trampas de
grasa. En la determinacién de aguas residuales crudas de la industria productora
de embutidos se encontré que DBO5, DQO, particulas en suspension y aceite no
cumplieron con los estandares, siendo los valores de 2314 mg/L; 3046mg/l; 3131
mg/l y 2159 mg/l, individualmente. Se logré una trampa de grasa con una eficiencia
de eliminacioén del 97 %, una eficiencia del 87 % para una retencidén de 14 horas en
el filtro de gusano y un porcentaje de eficiencia del 89 % para una retencioén de 20
minutos en el sistema de flotacion aireado. Concluyeron que las trampas de grasa
son muy efectivas para combatir los contaminantes.

Tabla 1: Antecedentes de la investigacion

12



CONCENTRACION FINAL

TRAMPAS DE ) .
CONCENTRACION INICIAL TRAMPAS DE GRASA CONCENTRACION FINAL ME
N TRAMPAS GRASA CON
AUTOR ANO Aceites Aceites
DE GRASA | MICROORGANISMOS
Aceites y y y
EFICIENTES
DQO DBO5 SST Grasas DQO | DBO5 | SST | Grasas DQO DBO5 SST Grasas
Velazco, et Trampas 2662.4 2063 3845 450 1527 654.4
al. 2019 | de grasas mg/L | 936 mg/l | mg/L mg/L mg/L | 111mg/l | mg/L mg/L
Vanegas et Trampas 316 123 58 335 317 118 56 12
al 2020 | de grasas mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Trampas de grasa
con
microorganismos 60.53 33.49
Ke et al. 2021 eficientes mg/L mg/L
Trampas 21300 7400 450 13997 5363 250
Gurd et al. 2019 de grasa mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Hendrasari Trampas 947 89.83
ey Maria 2021 de grasa mg/L mg/L
Trampas de grasa
con
microorganismos 181.60 108.193 | 83.22
Acufiaetal. | 2021 eficientes 7 mg/L | 100mg/L mg/L mg/L
Trampas 323 109
Kadi et 2020 de grasa mg/L mg/L
Trampas 470 220.6 210.5 168.0 159.6 105 43.2 56
Nur et al. 2021 de grasa mg/L mg/L mg/L mg/L - - - - mg/L mg/L mg/L mg/L
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Trampas de grasa

con microorganismo 0.05
Tziritaetal. | 2018 eficientes 8 gr/L gr/L
Carhuamac Trampas 331.9 309
ay Mejia 2020 de grasa mg/L mg/L
Trampas 1002 200
Pakvilai 2018 de grasa - - - g/mL - - - - - --- g/mL
Trampas de grasa
con 446
Ayalay microorganismos 926 700 | mg/ 885 214 139.10 62.7 353
Moreno 2020 eficientes mg/L | mg/L L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Trampas 125 17 37.1
Ubalde 2021 de grasa mg/L | 67 mg/L mg/I| mg/I|
Trampas de grasa
con 566 <0.00
Camacho et microorganismos 6755 | 2005 | mg/ 1695 105 1
al. 2018 - eficientes - - - mg/L | mg/L L - mg/L mg/L mg/L
Trampas de grasa
con
microorganismos 650 860 900 235 102 100.2
Durén 2019 - eficientes 8 - - mg/L | mg/L - mg/L mg/L mg/L - mg/L
Narvaez et Trampas 4458 2675 885 132.40 1053 597 858 153
al. 2019 de grasa mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Quispe y Trampas de grasa 132.3 | 132 95 91.55
Casimiro 2019 - con - - - - mg/L 3 - - mg/L mg/L
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microorganismos

mg/

eficientes L
Trampas 1966.2 600 1000 956 1100 471.84 900 956
Ortega 2018 de grasa 9 mg/L mg/L mg/L mg/L - - mg/L mg/L mg/L mg/L
338,0
Trampas 1728,0 | 1347,94 | 3840,0 | 10254,0 1500,80 | 772,15 0 658,27
Ayquipa 2021 de grasa - 0 mg/L mg/L Omg/L | 0 mg/L - - - mg/L mg/L mg/L mg/L
400,9
Trampas 3231,4 | 2752,50 | 2288,0 | 22184 18682,3 | 1907,5 5 1664,3
Vizcardo 2019 de grasa mg/L 7 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L,
Mujumdar Trampas 800 110 600 500 100 460 15
et al. 2020 de grasa mg/L mg/L mg/L | 30 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Trampas de grasa
con
Garzon et microorganismos 100 50
al. 2018 eficientes mg/L mg/L
Trampas 30
Nieve 2019 de grasa 41 mg/L mg/L
Trampas 180 80
Guzman 2019 de grasa mg/L mg/L
Trampas de grasa
Cabrera, con
Montenegro microorganismos 3054,5 | 2314,2 2159 161,9 122,7 59
y Jiménez 2021 eficientes mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
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Las aguas residuales son productos del ejercicio y consecuencia en el que las
personas afadir materiales contaminantes, formas de inducir energia en el agua
directa o indirectamente situaciones nocivas en su calidad en correlacion a
posteriores empleos o0 con su ocupacion ambiental estas aguas son aquellas que
proceden de las actividades antropogénicas en su vida diaria, las que se recolectan
en los sistemas de alcantarillado o vertidas directamente al ambiente (Acufa y
Toribio, 2021). También son flujos de agua que estan constituidas por combinacién
de excretas eliminadas por las personas que provienen de viviendas o instalaciones
comerciales, por ello, las aguas residuales, provocan un impacto estético al
ambiente y aportan sustancias contaminantes con altas concentraciones de DQO
los que afectan en medida considerable el intercambio gaseoso en el agua, asi
estos elementos cuando se encuentran en las aguas superficiales reducen la
oxigenacion atreves de la interface aire agua y la accion fotosintética, porque
absorben la radiacion lo que hace que se reduzca la produccién interna de oxigeno

Moreno, 2020).

disuelto (Ayala y
SN SO\ S8 s

Figura 1: Aguas residuales no domesticas

Fuente: Rosales, 2019

También se hace referencia a la eficacia de separaciéon del total de contaminante
es el vinculo entre la concentracién removida y la masa o concentracion del efluente
del proceso de tratamiento y un parametro especifico, generalmente expresado en
porcentaje, por lo que es importante establecerlo como base comprobada o metodo
de tratamiento de aguas residuales, como operacion normal para la remocion de

23



cargas organicas en algunos procedimientos de tratamiento para que sean
efectivos en la remocién de contaminantes (Cespedes, 2019).

Las Trampas de grasas, son mecanismos que se emplean para el tratamiento de
efluentes con altas concentraciones de elementos contaminantes grasos (Garzén
et al. 2018). Es una técnica de aislamiento que ayuda a degradar y remover los
aceites y grasas que afectan los sistemas de alcantarillado y de esta forma
minimizar los problemas de salud publica y los impactos ambientales negativos que
genera esta problemética, también son definidos como pequefios tanques de flote
donde la grasa surge a la superficie y es detenida mientras el agua clarificada sale
por una descarga menor (Bautista y Pramparo, 2022). No esta conformada por una
parte mecanica y el disefio es similar al de un tanque séptico (Narvaéz y Sanchez,
2019).

Figura 2: Trampas de grasa

Fuente: Ortega, 2018

Los tipos de separadores de grasas pueden ser por gravedad, que se construyen
en hormigon, prefabricados o por su gran tamafio, construidos en determinados
lugares, los separadores de grasas hidromecanicos, que son agregados fabricados
en acero, se colocan especialmente bajo techo cerca de la extension, sirven. o en
el punto de descarga, en ciertas localidades hay decisiones que puedan requerir
del visto bueno de las instituciones o entidades, temas que son del conocimiento y
dominio del especialista mecanico y es quien debe dar las recomendaciones o

lineamientos adecuados al respecto (Benavides et al. 2019).
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Con lo que respecta a los microorganismos, se agregan en dos categorias,
procariéticos, aca se encuentran las archaeas y bacterias, mientras en las
eucaridticos se encuentran los hongos, algas y protozoarios (Montafio, et al., 2010),
no obstante, de forma especial los virus, viroides y priones también se consideran
microorganismos (Ramos, 2020).

Microorganismos eficientes residen en productos de formula liquida que inmovilizan
mas de 80 tipos de microorganismos, algunos de los cuales son aerobios,
anaerobios e incluso fotosintéticos. EI avance mas importante es que pueden
coexistir como una comunidad microbiana e incluso complementarse entre si.
(Bolton y Randall, 2019). Los ME ha confirmado tener buenos efectos en el manejo
y control de aguas residuales, disminucion de olores, elaboracion de alimentos sin
agroquimicos, método de manejos de residuos sélidos y liquidos de la fabricacion
agricola, manufactura de procesamiento de alimentos, papeleras, mataderos y

municipios. (Santillan y Paredes, 2018).

Figura 3: Microorganismos eficientes

Fuente: FOSAC, 2018

También los aceites y grasas, pueden ser productos de origen vegetal, animal o
sus mixturas cuyos principales componentes son los glicéridos de los &cidos
grasos, pudiendo estar constituidos por otras sustancias en proporciones menores
(David et al. 2018). Estos aceites y grasas tienen propiedades aireadoras, y agregar

grasa plastica introduce aire en la masa porque la masa tarda mas en subir en el
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horno con mas grasa en comparacion con la masa sin plastico. (Domingos, 2018).
Como tal, los compuestos organicos compuestos por C, H y O son la fuente de
energia mas reducida en los alimentos y conciernen a un grupo de sustancias
llamadas lipidos, que son liquidos o sélidos. (Quispe y Casimiro, 2019). Las grasas
en general son combinaciones de los acidos grasos saturados y no saturados
(Rodriguez, 2019).

Solidos suspendidos totales, se consideran residuales retenidos en filtros de fibra
de vidrio con un volumen de poro nominal de 0,45 um y se refieren a particulas
retenidas en la superficie y/o suspendidas en flujos de agua residual (Alvarez,
2020). Se mide como la cantidad de solidos en suspension por unidad de volumen
de aguay se formula en mg/l. El inconveniente de esta técnica es que es un metodo
lento (varias horas para el andlisis) y debe realizarse en el laboratorio (Ayquipa,
2021).

DQO, es una medida que calcula el total de sustancias disueltas o suspendidas en
una muestra liguida que son susceptibles de oxidacion quimica (Gathoni, 2019). Es
una medida de los niveles de contaminacion expresados en mg O2/I. No obstante,
esta técnica se utiliza primariamente para medir la reunién de sustancias organicas,
se ve obstaculizado por la presencia de material inorganico facilmente oxidable
(sulfuro, sulfito, yoduro), que también se refleja en la medicion. (Bitsch et al. 2021).
DBO, es el total de oxigeno que usan los microorganismos para afianzar la materia
organica biodegradable en circunstancias aerobicas por cinco dias a 20 °C
(Ghasemi et al., 2019). En las aguas residuales domésticas, la DBO de cinco dias
intermedi6 entre el 65 % y el 70 % de la materia organica oxidable total (Mujumdar
et al., 2020). La DBO, como todo analisis biolégico, requiere una especial atencion
a su realizacion, asi como el conocimiento de las caracteristicas basicas que deben
observarse para obtener valores representativos fiables (Cutipa y Ramos, 2021).
Los Valores Maximos Admisibles (VMA), es la congloremacion de los parametros
determinados en los anexos uno y dos del D. S. N° 010-2019-VIVIENDA, donde se
hace referencia a los afluentes no domésticos que se descargan a los sistemas de
alcantarillado que influyen de manera negativa los procesos de tratamiento (D. S.
N° 010-2019-VIVIENDA).

Tabla 2:Valores Maximos Admisibles
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UNIDAD SIMBOLOGIA VMA PARA
PARAMETRO DESCARGAS AL
SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
Demanda Bioquimica mg/I DBO5 500
de Oxigeno

Demanda Quimica de mg/I DQO 1000
Oxigeno

Solidos Suspendidos mg/l S.S.T. 500
Totales

Aceites y Grasas mg/| AyG 100

FUENTE: D.S. N°010-2019-VIVIENDA
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacidn

Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, porque tiene como propésito la resolucién de
una dificultad o de un determinado método, concentradndose en la busqueda y
afianzamiento de saberes para su atencion, ennobleciendo asi el desarrollo

de la ciencia y la cultura (Tamayo y Silva, 2011).
Disefio de la investigacion

Disefio de investigacion experimental, su propésito es investigar el vinculo
causal entre las condiciones de operacion y los resultados obtenidos (Bedoya,
2020). Usando esta técnica, los investigadores modificaron deliberadamente
la variable independiente, que es el microorganismo eficiente, para cuantificar
su efecto sobre la variable dependiente, como una disminucién en el valor
maximo permitido, para que pueda demostrarse que la variable independiente
esta cambiando para lograr la eficiencia (Monje, 2011). Ademas, tiene un tipo
cuasi experimental porque identifica al grupo de comparacion mas parecido
posible al tratamiento en cuanto a caracteristicas de referencia previas a la

intervencion (White y Sabarwal, 2014).
Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: Microorganismos eficientes.

Los microorganismos eficientes para la trampa de grasas contribuyen a
disminuir aceites, grasas y demas combinados organicos biolégicamente del
agua (Vizcardo, 2019)

Variable dependiente: Disminucion de los valores maximos admisibles

Es el nivel de eliminacién de agentes téxicos o puede precisarse como la
disminuciéon porcentual de los parametros de control establecidos en la

normativa nacional vigente (VMA) (Narvaéz y Sanchez, 2019).

Matriz de operacionalizacioén de variables véase en el anexo 5.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion.

La poblacion estuvo representada por los efluentes de aguas residuales
provenientes de los restaurantes que se encontraron en el centro del distrito
de Tarapoto — San Martin. Que segun Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2014), se refieren a la poblacion como el conjunto de todos los temas que

coinciden con ciertas descripciones.
Muestra.

Estuvo conformada por 20 restaurantes que fueron elegidos en
representacion a los de mayor obstruccion en sus drenajes debido a la
presencia de aceites y grasas, las cuales son descargadas sin tratamiento
previo; segin como se muestra en la figura 4. Por lo tanto, la muestra viene a
ser el conjunto que se llevan a cabo para realizar estudios de distribucion de
determinadas caracteristicas de un universo, por lo que es necesario partir de

la observaciéon de una parte de la poblacion estimada (Tamayo y Silva, 2011).
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Figura 4: Ubicacion de restaurantes elegidos para la investigacion
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3.4.

Muestreo.

El muestreo de estudio es no probabilistico porque es un método de muestreo
en el que da a todos los sujetos igual de oportunidad de seleccion (Nicomedes,
2018).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recolecciéon de datos.

Observacion: se uso6 para observar el procedimiento de tratamientos de los
posibles cambios que pudieron ocurrir de inicia a final. Ademas, los
investigadores procesan datos en condiciones relativamente controladas,
especialmente porque estos ultimos pueden manipular variables (Tamayo y
Silva, 2011).

pHmetro; se empled para la toma de datos de los cambios de pH del agua
durante los tratamientos. Es considerado un sensor usado en el método
electroquimico para medir el pH de una disolucién (Salomén y Miatello,
2010).

Termometro: se utilizé para medir la temperatura con un vaso de expansion
de vidrio que sea recto y haga contacto directo con el agua que se esta
midiendo y que sea rastreable hasta un termometro de vidrio de laboratorio
certificado (Salomén y Miatello, 2010).

Vasos de precipitacion: fueron utilizados para medir las diversas
concentraciones de microorganismos eficientes las cuales fueron aplicadas

en las trampas de grasa.
Formatos de recoleccion de datos.

e Ficha n°l: es matriz como instrumento que sirvié para la recolecciéon de
los datos de las concentraciones iniciales de los contaminantes del agua
de efluentes provenientes de restaurantes. (Ver anexo 2)

¢ Ficha n°2: es matriz como instrumento que facilito la recoleccion de los
datos de las concentraciones finales de los contaminantes del agua
tratada por trampas de grasa de efluentes provenientes de restaurantes.
(Ver anexo 3)
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e Ficha n°3: es matriz como instrumento que se utilizé para recoleccién de
los datos de las concentraciones finales de los contaminantes del agua
tratada con trampas de grasa con microrganismo eficientes de efluentes
provenientes de restaurantes. (Ver anexo 4).

e La validez y confiabilidad de los instrumentos fueron hechas por tres

especialistas, estos se encontraran en los anexos.
3.5. Procedimientos

3.5.1. Ubicacion:

La ejecucion de la investigacion se realizé en los centros comerciales en tal
caso los restaurantes que se encuentran ubicados en el distrito de Tarapoto,

Provincia de San Martin, Departamento de San Martin.

Distrito de Tarapoto

Google Earth

Figura 5: Distrito de Tarapoto

Fuente: Google earth, 2022

3.5.2. Proceso de tratamiento

e Reconocimiento de los restaurantes en donde se realizé la ejecuciéon de la
investigacion.

e Coordinaciones para las visitas con los administradores de cada

establecimiento.
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Recojo de muestras de agua residual provenientes de los efluentes de
restaurantes para posterior analisis en laboratorio de las concentraciones
iniciales de los valores maximos admisibles.

Se rotularon cada muestra, punto, fecha y hora de toma de muestra para él
envib correspondiente al laboratorio acreditado por el INACAL.
Posteriormente se instalaron las 20 trampas de grasa en cada
establecimiento identificado, dividido con 10 establecimientos con trapas
de grasa estandar y 10 trampas con microorganismos eficientes.

Figura 6: Proceso de instalacién de trampas de grasas

Seguidamente se obtuvieron los microorganismos eficientes en cuanto a
bacterias MegaMicrobes; el producto MegaMicrobes cuenta con 1000
millones UFC/bacterias amigables que se adhieren en las paredes laterales
de la trampa de grasa que valen para la digestion de residuos organicos y

posterior limpieza de trampas de grasas.

Figura 7: Bacterias MegaMicrobes
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Para los tratamientos se usaron 250 ml/L de MegaMicrobes que se
aplicaron a la trampa de grasas.

Se realiz6 un monitoreo al comportamiento del agua dentro de la trampa de
grasa por un tiempo de 15 dias. Posteriormente se evalud la eficiencia del
tratamiento de la disminucion de los valores maximos admisibles.
Seguidamente se tomo las muestras de agua de las trampas de grasas
estandar y las trampas de grasa con microorganismos eficientes (bacterias
MegaMicrobes).

3.5.3. Andlisis de laboratorio

Se determin6 la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) mediante la
atraccion de oxigeno disuelto por oxidacion bioquimica de la materia
organica.

Se determiné la DQO, mediante el método de reflujo cerrado para evaluar
y obtener los contenidos de material oxidados quimicamente en las aguas
residuales.

Posteriormente los SST, mediante el método gravimétrico, en el cual se
obtuvo los diferentes tipos de materiales sélidos.

Por ultimo los aceites y grasas (A 'y G), se realizo por el método de particidon-
gravimetria el cual se determind la cantidad de aceites y grasas presentes
en las aguas residuales.

Posteriormente al obtener los datos de laboratorio se compararon con los
VMA del D.S. N°010-2019-VIVIENDA, que es el Decreto Supremo que
aprueba el Reglamento de Valores Maximos Admisibles (VMA) para las
descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario, nos menciona los parametros que se necesita
analizar.

Los datos adquiridos se procesaron por el programa estadistico SSPS para
determinar la relacidbn que existe entre las trampas de grasa estandar y
trampas de grasa con microorganismos eficientes.

Se elaboraron tablas y figuras para la comparaciéon de valores obtenidos
por cada contaminante antes y después del tratamiento.

Ademas de la produccién del informe final.

Exposicion del informe final
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e | evantamiento de observaciones.

e Sustentacion final.
3.6. Método de andlisis de datos

Se utiliz6 un método de andlisis estadistico mediante un modelo de regresion
multiple, que en este caso estimo el rendimiento o eficiencia de eliminaciéon
de grasa (la variable dependiente), la diferencia porcentual entre la grasa que
entra y la que sale de la trampa. Dependiente de variables predictoras, caudal
y dias de operacion, altura de grasa acumulada y altura de solidos

sedimentados.
Los valores que se introdujeron en el programa como eficiencias, tales como:

e Disminucion de grasas y aceites, en miligramos por litro, disminucién de
DBO5, en mg/L, disminucion de DQO, en miligramos por litro, eficacia de

remocién de SST en miligramos por litro

Los valores de cada parametro evaluado fueron vinculados a analisis de
varianza (ANOVA) y también se analizaron mediante la comparacion de Tukey
con el hecho medio; esto se haréa utilizando estadisticas SAS, ademas de
elaborar gréficos y tablas utilizando el software Microsoft Excel.

3.7. Aspectos éticos

Eticamente, la informacién de la investigacion se obtuvo de fuentes
confiables a nivel internacional y nacional que se encarga de los derechos
de posesion intelectual individuales. El resumen de la tesis se bas6 en
el encargo de la Universidad César Vallejo, de acuerdo con la norma
No.-011 Lineamientos para la redaccion de tesis respecto a las
referencias de documentos elaborados segun la norma internacional 1SO

690 formatos de estudios relacionados con la propiedad intelectual.
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IV. RESULTADOS

De los analisis correspondientes al agua de los efluentes provenientes de los
restaurantes de Tarapoto se obtuvieron los siguientes resultados en base a los

objetivos planteados en la investigacion:

4.1. Valores iniciales (sin el tratamiento propuesto) de los pardmetros demanda
guimica de oxigeno (DQO), demanda bioguimica de oxigeno (DBO5), solidos
suspendidos totales (SST), aceites y grasas, de los efluentes provenientes de los

restaurantes del distrito de Tarapoto.
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Figura 8: Valores iniciales en aceites y grasas

De acuerdo a la figura 8, el total de valores iniciales que tuvieron cada restaurante
antes del uso de trampas de grasa y trampas de grasa con microorganismos
eficientes, donde segun los VMA para descargas al sistema de alcantarillado
(mg/L), este no debe sobrepasar de 100 mg/L, pero sin embargo en su mayoria de
los establecimientos se identificé que sobrepasan los valores establecidos. Siendo
los resultados de los establecimiento como: El Restobar El Huayco con 109 mg/L,
Restaurante Turistico Amazoénica Zully S.A.C, con 526.6 mg/L, Polleria Sobre Brasa

con 265.6 mg/L, Station Burger, que tuvo un valor de 530.5 mg/L, Antony Velayarce
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Chuquizuta con 104.9 mg/L, Chifa Carrefour con 106.1 mg/L, Chifa Dim Sum con
141 mg/L, Cevicheria Tesoro Marino con 140.5 mg/L, Restaurant Di Lonche con
285.5 mg/L, Amazobnica Restaurant con 323.8 mg/L, Restaurante Matambre con
451.3 mg/L, Restaurante Sabor a Selva con 135.8 mg/L, Polleria Elizabeth con
174.2 mg/L, Polleria Camilita con 185.7 mg/L, Polleria Tropi Pollo con 104 mg/L y
Zara's Cocina Natural con 167.6 mg/L., restaurantes que sobrepasaron los VMA
para descargas al sistema de alcantarillado. Asimismo, se logré identificar que los
establecimientos como Kings Pizza con 52.9 mg/L, Eviscerado El Gringo con 10.9
mg/L, Restaurante Sabor del Bueno con 70.5 mg/L, Picanteria La Morropanita con
8.3 mg/L, esto establecimiento los valores obtenidos se encontraron por debajo de

los VMA para descargas al sistema de alcantarillado de 100 mg/L, respectivamente.
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Figura 9: Valores iniciales en demanda quimica de oxigeno

Seguidamente segun la figura 9, el total de valores iniciales que tuvieron cada
restaurante antes del uso de trampas de grasa y trampas de grasa con
microorganismos eficientes, que de acuerdo a al parametro de la DQO de los VMA

para descargas al sistema de alcantarillado (mg/L) no debe sobrepasar de 1000
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mg/L, pero sin embargo en su mayoria de los establecimientos se identific6 que
sobrepasan los valores establecidos. Siendo los resultados de los establecimiento
como: El Restobar El Huayco con 1506 mg/L, Restaurante Turistico Amazonica
Zully S.A.C, con 3228 mg/L, Polleria Sobre Brasa con 1581 mg/L, Station Burger,
gue tuvo un valor de 1257 mg/L, Antony Velayarce Chuquizuta con 1781 mg/L,
Chifa Carrefour con 1336 mg/L, Chifa Dim Sum con 1749 mg/L, Cevicheria Tesoro
Marino con 1250 mg/L, Restaurant Di Lonche con 1523 mg/L, Eviscerado El Gringo
con 1148 mg/L, Amazédnica Restaurant con 1723 mg/L, Restaurante Matambre con
1973 mg/L, Restaurante Sabor a Selva con 1673 mg/L, Restaurante Sabor del
Bueno con 1181 mg/L, Polleria Elizabeth con 3112 mg/L, Picanteria La Morropanita
con 1689 mg/L, Polleria Camilita con 1348 mg/L y Zara's Cocina Natural con 1664
mg/L., restaurantes que sobrepasaron los VMA para descargas al sistema de
alcantarillado. Asimismo, se logré identificar que los establecimientos como Kings
Pizza con 823y Polleria Tropi Pollo con 792 mg/L, esto establecimiento los valores
obtenidos se encontraron por debajo de los VMA para descargas al sistema de

alcantarillado de 100 mg/L, respectivamente.
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Figura 10:Valores iniciales en demanda bioquimica de oxigeno

Posteriormente segun la figura 10, el total de valores iniciales que tuvieron cada
restaurante antes del uso de trampas de grasa y trampas de grasa con
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microorganismos eficientes, que de acuerdo a al parametro de la DBO de los VMA
para descargas al sistema de alcantarillado (mg/L) no debe sobrepasar de 500
mg/L, pero sin embargo en su mayoria de los establecimientos se identifico que
sobrepasan los valores establecidos. Siendo los resultados de los establecimiento
como: El Restobar El Huayco con 811 mg/L, Restaurante Turistico Amazodnica Zully
S.A.C, con 1545 mg/L, Polleria Sobre Brasa con 791 mg/L, Station Burger, que tuvo
un valor de 1070 mg/L, Antony Velayarce Chuquizuta con 895 mg/L, Chifa Carrefour
con 869 mg/L, Chifa Dim Sum con 872 mg/L, Cevicheria Tesoro Marino con 718
mg/L, Restaurant Di Lonche con 766 mg/L, Eviscerado El Gringo con 595 mg/L,
Amazonica Restaurant con 1003 mg/L, Restaurante Matambre con 1047 mg/L,
Restaurante Sabor a Selva con 819 mg/L, Restaurante Sabor del Bueno con 608
mg/L, Polleria Elizabeth con 1498 mg/L, Picanteria La Morropanita con 843 mg/L,
Polleria Camilita con 675 mg/L y Zara's Cocina Natural con 826 mg/L., restaurantes
gue sobrepasaron los VMA para descargas al sistema de alcantarillado. Asimismo,
se logré identificar que los establecimientos como Kings Pizza con 411 mg/L y
Polleria Tropi Pollo con 340 mg/L, esto establecimiento los valores obtenidos se
encontraron por debajo de los VMA para descargas al sistema de alcantarillado de

100 mg/L, respectivamente.
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Figura 11: Valores iniciales de solidos suspendidos totales
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Posteriormente segun la figura 11, el total de valores iniciales que tuvieron cada
restaurante antes del uso de trampas de grasa y trampas de grasa con
microorganismos eficientes, que de acuerdo a al pardmetro de los solidos
suspendidos totales (SST) de los VMA para descargas al sistema de alcantarillado
(mg/L) no debe sobrepasar de 500 mg/L, pero sin embargo se tuvo minoria de los
establecimientos que sobrepasaron los valores establecidos. Siendo los resultados
de los establecimientos como: El Restobar El Huayco con 605 mg/L, Restaurante
Turistico Amazonica Zully S.A.C, con 614 mg/L, Station Burger, que tuvo un valor
de 1860 mg/L, Kings Pizza con 744 mg/L, Chifa Carrefour con 768 mg/L, Chifa Dim
Sum con 636 mg/L, Cevicheria Tesoro Marino con 613 mg/L, Restaurante
Matambre con 1420 mg/L, Polleria Elizabeth con 785 mg/L., restaurantes que
sobrepasaron los VMA para descargas al sistema de alcantarillado. Asimismo, se
logré identificar que los establecimientos como: Polleria Sobre Brasa con 206 mg/L,
Antony Velayarce Chuquizuta con 400 mg/L, Restaurant Di Lonche con 413 mgl/L,
Eviscerado ElI Gringo con 265 mg/L, Amazonica Restaurant con 155 mg/L,
Restaurante Sabor a Selva con 340 mg/L, Restaurante Sabor del Bueno con 247
mg/L, Picanteria La Morropanita con 270 mg/L, Polleria Camilita con 300 mg/L,
Polleria Tropi Pollo con 74 mg/L y Zara's Cocina Natural con 483 mg/L, esto
establecimiento los valores obtenidos se encontraron por debajo de los VMA para

descargas al sistema de alcantarillado de 100 mg/L, respectivamente.

4.2. Concentracion minima de microorganismos eficientes usados en la trampa
de grasa en comparacion con trampas de grasa estandar para disminuir DQO,
DBO5, SST, aceites y grasas presentes en efluentes provenientes de restaurantes

del distrito de Tarapoto.

Se establecieron las concentraciones minimas de los ME de 250 ml/L en cada
trampa de grasa de los restaurantes como: Polleria Camilita, Picanteria La
Morropanita, Polleria Elizabeth, Restaurante Sabor del Bueno, Restaurant Sabor a
Selva, Restaurante Matambre, Eviscerado El Gringo, Amazoénica Resturant, Zara’'s

Cocina Natural y Polleria Tropi Pollo. (tabla 3)
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Tabla 3: Dosis de ME suministradas en trampas de grasa

Dosis de ME por

item Restaurantes trampas de grasa

(ml/L)
1 Polleria Camilita 250
2 Picanteria La Morropanita 250
3 Polleria Elizabeth 250
4 Resturant Sabor del Bueno 250
5 Restaurant Sabor a Selva 250
6 Restaurante Matambre 250
7 Eviscerado El Gringo 250
8 Amazonica Resturant 250
9 Zara’'s Cocina Natural 250
10 Polleria Tropi Pollo 250
Total 2500
Promedio 250

4.3. Eficiencia de la trampa de grasa con microorganismos eficientes en relacion

con una trampa de grasa estandar respecto a la disminucion de DQO, DBO5, SST,

aceites y grasas presentes en los efluentes provenientes de restaurantes del distrito

de Tarapoto.

En el siguiente cuadro se da a conocer los valores de eficiencia de disminucion de

aceites y grasas en los 20 restaurantes elegidos para esta investigacion, para ello

se dividio en dos grupos de 10 para realizar dicha técnica y asi comparar cual es

mas eficiente.
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Tabla 4: Andlisis de varianza de A y G segun trampas de grasa con ME y trampas
de grasa estandar.

Varacionlbenad cuadrados  medios | FValor Pr>F
Tratamientos 3 312.2436 103.2218 10.123 0.536
Error 17 1733.1512 354.2563

SUMA TOTAL 20 2045.3998

En latabla 4 segun el analisis de varianza realizado en ANOVA, donde se determino
la cantidad de aceites y grasas de las aguas tratadas provenientes de los
restaurantes del distrito de Tarapoto, durante un periodo de 15 dias, posterior a la
adecuacion de trampas de grasas con microorganismos eficientes y trampas de

grasas estandar; exponiendo que si se encontré significacion basada en el efecto.
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Figura 12: Eficiencia de disminucién de A y G segun trampas de grasa con ME y
trampa de grasa estandar

De acuerdo con el analisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el

promedio establecido de la cantidad de aceites y grasas en el agua proveniente de
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los restaurantes del distrito de Tarapoto con tratamiento con trampas de grasas y
microorganismos eficientes se presento en la figura 12. Obteniendo las siguientes
concentraciones promedio de aceites y grasas que en algunos establecimientos
superaron el valor maximo admisible de 100 mg/L. Como los establecimientos de
Station Burger con 110.6 mg/L, Anthony Velayarce Chuquizuta con 102.9 mg/L,
Chifa Carrefour con 103.1 mg/L, Chifa Dim Sum con 131.0 mg/L, Tesoro Marino
con 130.5 mg/L. Los establecimientos como Polleria Sobre Brasa 95.6 mg/L, Kings
Pizza con 47.9 mg/L, Di Lonche con 95.5 mg/L y Restaurante Turistico Amazdnica
Zully S.A.C., con 80.3 mg/L lograron disminuir las concentraciones de aceites y
grasas segun como lo establecen los VMA para descargas al sistema de
alcantarillado en base al D.S. N°010-2019-VIVIENDA. En cuanto al uso de trampas
de grasa con microorganismos eficientes en comparacion de las trampas estandar
se logro tener un efecto positivo al 100 % en los restaurantes como: Polleria
Camilita con 82.7 mg/L, Picanteria La Morropanita con 1.3 mg/L, Polleria Elizabeth
con 64.2 mg/L, Resturant Sabor del Bueno con 10.5 mg/L, Restaurant Sabor a
Selva con 55.8 mg/L, Resturante Matambre con 91.3 mg/L, Eviscerado El Gringo
con 8.5 mg/L, Amazonica Resturant con 73.8 mg/L, Zara’s Cocina Natural con 57.4
mg/L y Polleria Tropi Pollo con 50.4 mg/L. Se quedo de mostrado que las trampas
de grasa con microorganismos tuvieron mejores efectos en la disminucién de las
concentraciones de aceites y grasas como lo establece los VMA para descargas al
sistema de alcantarillado en base al D.S. N°010-2019-VIVIENDA

En la siguiente tabla se muestra la eficiencia de disminucion de la demanda
bioquimica de oxigeno, esto de acuerdo al uso de trampas de grasa con

microorganismos eficientes y trampas de grasa estandar o convencionales.

Tabla 5: Analisis de varianza de DBO segun trampas de grasa con ME y trampas
de grasa estandar

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
L, ) . F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 384.5623 135.1113 10.123 0.546
Error 17 5763.1211 435.3334
SUMA TOTAL 20 6147.6834
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En latabla 5 segun el analisis de varianza realizado en ANOVA, donde se determiné
la cantidad de demanda biolégica de oxigeno (DBO) de las aguas tratadas
provenientes de los restaurantes del distrito de Tarapoto, durante un periodo de 15
dias, posterior a la adecuacién de trampas de grasas con microorganismos

eficientes y trampas de grasas estandar; exponiendo que si se encontrd
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Figura 13: Eficiencia de disminucion de DBO segun trampas de grasa con ME y
trampas de grasa estandar

De acuerdo con el analisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de DBO en el agua proveniente de los
restaurantes del distrito de Tarapoto con tratamiento con trampas de grasas y
microorganismos eficientes se presento en la figura 13. Se determind que en todos
los establecimientos disminuyeron los valores maximo admisible de 500 mg/L de la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO). Los establecimientos fueron: La Polleria
Sobre Brasa con 331 mg/L, Station Burger con 401 mg/L, Kings Pizza con 401 mg/L,
Anthony Velayarce Chuquizuta con 405 mg/L, Chifa Carrefour con 423 mg/L, Chifa
Dim Sum con 466 mg/L, Tesoro Marino con 408 mg/L, Di Lonche con 408 mg/L,
Restobar El Huayco con 401 mg/L y Restaurante Turistico Amazonica Zully S.A.C.,
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con 455 mg/L lograron disminuir moderadamente las concentraciones de DBO
segun como lo establecen los VMA para descargas al sistema de alcantarillado en
base al D.S. N°010-2019-VIVIENDA. Sin embargo con el uso de trampas de grasa
con microorganismos eficientes en comparacion de las trampas estandar se logré
un efecto positivo al 100 % por debajo de las concentraciones de trampas de grasa
estandar en los restaurantes como: Polleria Camilita con 295 mg/L, Picanteria La
Morropanita con 153 mg/L, Polleria Elizabeth con 468 mg/L, Resturant Sabor del
Bueno con 200 mg/L, Restaurant Sabor a Selva con 339 mg/L, Resturante
Matambre con 367 mg/L, Eviscerado El Gringo con 320 mg/L, Amazonica Resturant
con 203 mg/L, Zara’s Cocina Natural con 320 mg/L y Polleria Tropi Pollo con 120
mg/L. Se quedd demostrado que las trampas de grasa con microorganismos
eficientes tuvieron mejores efectos en la disminucién de las concentraciones de
DBO como lo establece los VMA para descargas al sistema de alcantarillado en
base al D.S. N°010-2019-VIVIENDA.

En la tabla 6, se muestra los valores de eficiencia de disminucion de la demanda
guimica de oxigeno en miligramos por litros, esto de acuerdo al tipo de trampa de
grasa empleado. Para demostrar la eficiencia de cada trampa se dividio en dos
grupos de 10 establecimientos, estos valores se muestran a continuacion:

Tabla 6: Analisis de varianza de DQO segun trampas de grasa con ME y trampas
de grasa estandar

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
L, ) ) F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 786.2555 742.3652 38.125 0.586
Error 17 13940.6554 936.5441
SUMA TOTAL 20 14726.9109

En la tabla 6 segun el andlisis de varianza realizado en ANOVA, donde se determiné
la cantidad de demanda biologica de oxigeno (DQO) de las aguas tratadas
provenientes de los restaurantes del distrito de Tarapoto, durante un periodo de 15

dias, posterior a la adecuaciéon de trampas de grasas con microorganismos
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significacion basada en el efecto.
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Figura 14: Eficiencia de disminucion de DQO segun trampas de grasa con ME y
trampas de grasa estandar

De acuerdo con el analisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de DQO en el agua proveniente de los
restaurantes del distrito de Tarapoto con tratamiento con trampas de grasas y
microorganismos eficientes se presento en la figura 14. Se determiné que en todos
los establecimientos disminuyeron los valores maximo admisible de 1000 mg/L de
la demanda quimica de oxigeno (DQO). Los establecimientos fueron: La Polleria
Sobre Brasa con 821 mg/L, Station Burger con 812.7 mg/L, Kings Pizza con 803
mg/L, Anthony Velayarce Chuquizuta con 721 mg/L, Chifa Carrefour con 783 mg/L,
Chifa Dim Sum con 906 mg/L, Tesoro Marino con 683 mg/L, Di Lonche con 520
mg/L, Restobar El Huayco con 490 mg/L y Restaurante Turistico Amazonica Zully
S.A.C., con 318 mg/L lograron disminuir moderadamente las concentraciones de
DQO segun como lo establecen los VMA para descargas al sistema de
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alcantarillado en base al D.S. N°010-2019-VIVIENDA. Sin embargo con el uso de
trampas de grasa con microorganismos eficientes en comparacion de las trampas
estandar se logré un efecto positivo al 100 % por debajo de las concentraciones de
trampas de grasa estandar en los restaurantes como: Polleria Camilita con 628
mg/L, Picanteria La Morropanita con 689 mg/L, Polleria Elizabeth con 852 mg/L,
Resturant Sabor del Bueno con 581 mg/L, Restaurant Sabor a Selva con 753 mg/L,
Restaurante Matambre con 853 mg/L, Eviscerado El Gringo con 648 mg/L,
Amazonica Resturant con 453 mg/L, Zara's Cocina Natural con 744 mg/L y Polleria
Tropi Pollo con 302 mg/L. Se quedd demostrado que las trampas de grasa con
microorganismos eficientes tuvieron mejores efectos en la disminucion de las
concentraciones de DQO como lo establece los VMA para descargas al sistema de
alcantarillado en base al D.S. N°010-2019-VIVIENDA

En la siguiente tabla 7 se muestra la disminucion de valores de concentracion de
solidos suspendidos totales en mg/L, para ello se dividié 10 establecimientos con
el uso de trampas de grasa con microorganismos eficientes y 10 establecimientos

con trampas de grasa estandar, estos valores se muestran a continuacion:

Tabla 7: Eficiencia de disminucion de SST segun trampa de grasa

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
L . ) FValor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 294 .9975 242.112 12.510 0.516
Error 17 2346.2565 198.3144
SUMA TOTAL 20 2641.2540

Enlatabla 7 segun el analisis de varianza realizado en ANOVA, donde se determiné
la cantidad de solidos suspendidos totales (SST) de las aguas tratadas
provenientes de los restaurantes del distrito de Tarapoto, durante un periodo de 15
dias, posterior a la adecuacion de trampas de grasas con microorganismos
eficientes y trampas de grasas estandar; exponiendo que si se encontrd

significacion basada en el efecto.
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De acuerdo con el analisis de comparacién de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de SST en el agua proveniente de los
restaurantes del distrito de Tarapoto con tratamiento con trampas de grasas y
microorganismos eficientes se present6 en la figura 15. Donde se determin6 que
un establecimiento super6 el valor maximo admisible de 500 mg/L. En cuanto al
establecimientos Kings Pizza con 714 mg/L. Sin embargo, se determiné que en 9
establecimientos disminuyeron los valores maximo admisible de los sélidos
suspendidos totales (SST). Los establecimientos fueron: La Polleria Sobre Brasa
con 186 mg/L, Station Burger con 279 mg/L, Anthony Velayarce Chuquizuta con
380 mg/L, Chifa Carrefour con 431 mg/L, Chifa Dim Sum con 428 mg/L, Tesoro
Marino con 401 mg/L, Di Lonche con 402 mg/L, Restobar El Huayco con 390 mg/L
y Restaurante Turistico Amazoénica Zully S.A.C., con 264 mg/L lograron disminuir
moderadamente las concentraciones de SST segun como lo establecen los VMA

para descargas al sistema de alcantarillado en base al D.S. N°010-2019-VIVIENDA.

Sin embargo con el uso de trampas de grasa con microorganismos eficientes en
comparacion de las trampas estandar se logré un efecto positivo al 100 % por

debajo de las concentraciones de trampas de grasa estdndar en los restaurantes
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como: Polleria Camilita con 130 mg/L, Picanteria La Morropanita con 110 mg/L,
Polleria Elizabeth con 275 mg/L, Resturant Sabor del Bueno con 127 mg/L,
Restaurant Sabor a Selva con 138 mg/L, Restaurante Matambre con 420 mg/L,
Eviscerado El Gringo con 55 mg/L, Amazonica Resturant con 65 mg/L, Zara’'s
Cocina Natural con 153 mg/L y Polleria Tropi Pollo con 294 mg/L. Se quedo
demostrado que las trampas de grasa con microorganismos eficientes tuvieron
mejores efectos en la disminucion de las concentraciones de SST como lo

establece los VMA para descargas al sistema de alcantarillado en base al D.S.
N°010-2019-VIVIENDA.

En la tabla 8 se muestra los resultados en promedios de las concentraciones
iniciales y finales en base a una diferencia dando como porcentaje de reduccion al

monitoreo y resultado de las trampas de grasa estandar.

Tabla 8: Porcentaje de reduccion en trampas de grasa estandar

, Concentraciéon  Concentracion ) ) % de
Parametros . . Diferencia .,
inicial final reduccion
Ay G (mg/L) 194.74 99.74 95 78.89
DBO (mg/L) 850.1 411.3 438.8 71.37
DQO (mg/L) 1616.85 685.77 931.08 84.71
SST (mg/L) 559.9 387.5 172.4 68.33
90
80 84.71
=70 78.89
$ 0 71.37 o853
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»n 50
g 40
3 30
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Figura 16: Porcentajes de reduccion de VMA con trampas de grasa estandar

Segun la figura 16, el mayor porcentaje de reduccion se obtuvo en DQO con un

84,81 %, seguido de los Ay G con un 78.89 %, los DBO con un 71.37 % y el menor
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porcentaje fue para SST con un 68.33 %. Comparando estos resultados con los de
la Tabla 10 que fueron con tratamiento con trampas de grasa con microorganismo
eficientes, se aprecia que se obtuvo menor eficiencia con el tratamiento con
trampas de grasa estandar, y se consiguié algunos valores un poco mayores a los
establecidos en los VMA, de manera rapida. Sin embargo, este método requiere de
mayor atencion y un mayor presupuesto por parte de los propietarios de los
establecimientos evaluados.

En la tabla 9 se muestra los resultados en promedios de las concentraciones
iniciales y finales en base a una diferencia dando como porcentaje de reduccion al
monitoreo y resultado de las trampas de grasa con microorganismos eficientes.

Tabla 9: Porcentaje de reduccion en trampas de grasa con microorganismos
eficientes

Concentracion  Concentracion . . % de
Parametros o ) Diferencia _
inicial final reduccion
Ay G (mg/L) 194.74 49.9 144.84 98.39
DBO (mg/L) 850.1 278.5 571.6 88.24
DQO (mg/L) 1616.85 650.3 966.55 92.36
SST (mg/L) 559.9 176.7 383.2 81.25
120
100
98.39
S 88.24 92.36
c 81.25
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g o
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Figura 17: Porcentajes de reduccion de VMA con trampas de grasa con
microorganismos eficientes.
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Segun la figura 17, el mayor porcentaje de reduccién se obtuvo en Ay G con un
98.39 %, seguido de los DQO con un 92.36 %, los DBO con un 88.24 % y el menor
porcentaje fue para SST con un 81.25 %. Comparando estos resultados con los de
la Tabla 9 que fueron con tratamiento con trampas de grasa estandar
moderadamente eficientes, se aprecia que se obtuvo una mayor eficiencia con el
tratamiento con trampas de grasa con microorganismos eficientes, y se consiguio
gue todos los valores establecidos estuvieron por debajo de los VMA para
descargas al sistema de alcantarillado en base al D.S. N°010-2019-VIVIENDA, de
manera rapida. Sin embargo, este método también requiere de mayor atenciéon y
un mayor presupuesto por mejorar la implementacion por los propietarios de los

establecimientos evaluados.
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos de los valores iniciales antes de los tratamientos con
las trampas de grasa y las trampas de grasa con microrganismos eficientes en los
parametros aceites y grasas (AyG), fueron los que sobrepasaron valores de 109
mg/L a 530 mg/L., ademas de los restaurantes que no sobrepasaron los VMA para
descargas al sistema de alcantarillado fueron de valores de 8.3 mg/L a 70.5 mg/L.
Al comparar con su investigacion de Narvaez et al. (2019), tuvieron como proposito
valorar los valores admisibles maximos de vertimiento de aguas residuales no
domesticas vertidas en una red de alcantarilla donde lograron determinar mediante
evaluaciones iniciales de 3104.85 mg/L de aceites y grasas en las aguas de los
establecimientos comerciales.

Seguido de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5), se obtuvieron los
resultados de 1148 mg/L a 3228 mg/L, ademas se determinaron restaurantes que
no sobrepasaron los VMA para descargas al sistema de alcantarillado de 823y 792
mg/L. Al compara con su investigacion de Ortega (2018), que evaluaron el uso de
colectores de aceite y grasa en aguas residuales domésticas de empresas
comerciales y de servicios homologadas, que por medio de evaluaciones
encontraron el valor de DBO5 a la entrada de la trampa superando los 600 mg/L,
datos semejantes a la investigacion.

También la demanda quimica de oxigeno (DQO), se obtuvieron los datos que
sobrepasaron los VMA de 595 mg/L a 1545 mg/L, ademas de restaurantes que no
sobrepasaron los VMA para descargas al sistema de alcantarillado de 411 mg/L y
340 mg/L. Comparando con su investigacion de Cabrera, Montenegro y Jiménez
(2021), evaluaron el desarrollo del tratamiento de aguas residuales en la industria
de embutidos en base a trampas de grasa. Donde determinaron que las aguas
residuales crudas de la industria productora de embutidos se encontraron DQO que
no cumplieron con los estandares, siendo de 3046 mg/l, datos similares a la
investigacion desarrollada.

Igualmente, los soélidos suspendidos totales (SST) Siendo los resultados de los
establecimientos de 605 mg/L a 1860 mg/L, restaurantes que sobrepasaron los
VMA para descargas al sistema de alcantarillado. Asimismo, se logré identificar que
los establecimientos que no sobrepasaron con valores de 74 mg/L a 483 mgl/L.

Comparando con su investigacion de Cabrera, Montenegro y Jiménez (2021),
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evaluaron el desarrollo del tratamiento de aguas residuales en la industria de
embutidos en base a trampas de grasa. Donde determinaron que el agua residual
cruda de la industria productora de embutidos se encontré SST que no cumplieron
con los estandares, siendo el valor de 2159 mg/l, datos semejantes a la evaluacion
de las aguas provenientes de los efluentes de los restaurantes del distrito de

Tarapoto.

Posteriormente se establecié la concentracion minima de los microorganismos
eficientes siendo de 250 ml/L en cada trampa de grasa de los restaurantes como:
Polleria Camilita, Picanteria La Morropanita, Polleria Elizabeth, Restaurante Sabor
del Bueno, Restaurant Sabor a Selva, Restaurante Matambre, Eviscerado El
Gringo, Amazodnica Resturant, Zara's Cocina Natural y Polleria Tropi Pollo. Usados
en la trampa para disminuir las concentraciones de DQO, DBO5, SST, aceites y
grasas presentes en efluentes provenientes de restaurantes del distrito de
Tarapoto. Al realizar comparacién con su investigacion de Acufia et al. (2021),
determinaron la mejor dosis efectiva de microorganismos ademas de la retencion
hidraulica para la planta de procesamiento de aguas residuales Yauli,
Huancavelica, donde usaron una dosis 6ptima de 20 ml/L, que al relacionar con

nuestra investigacion se tuvo mejor eficiencia que el investigador Acufia.

Consecutivamente se determind la eficiencia de la trampa de grasa con
microorganismos eficientes en relacion con una trampa de grasa estandar respecto
a la disminucion de DQO, DBO5, SST, aceites y grasas presentes en los efluentes
provenientes de restaurantes del distrito de Tarapoto. Donde el tratamiento con
trampas estandares el mayor porcentaje de reduccion se obtuvo en DQO con un
84,81 %, seguido de los Ay G con un 78.89 %, los DBO con un 71.37 % y el menor
porcentaje fue para SST con un 68.33 %. Por lo tanto, las trampas con
microorganismos eficientes el mayor porcentaje de reduccion se obtuvoen Ay G
con un 98.39 %, seguido de los DQO con un 92.36 %, los DBO con un 88.24 % vy
el menor porcentaje fue para SST con un 81.25 %. Comparando estos resultados
con trampas de grasa estandar que tuvieron una ligeramente eficiencia, apreciando
gue se obtuvo una mayor eficiencia con el tratamiento con trampas de grasa con

microorganismos eficientes, y se consiguid que todos los valores establecidos
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estuvieron por debajo de los VMA para descargas al sistema de alcantarillado en
base al D.S. N°010-2019-VIVIENDA
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VI. CONCLUSIONES

Los valores iniciales sin el tratamiento propuesto de los parametros demanda
guimica de oxigeno (DQO) fue 1616.85 mg/L superior al VMA de descarga a al
sistema de alcantarillado de 1000 mg/L, demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)
de 850 mg/L, superior descarga a al sistema de alcantarillado de 500 mg/L, solidos
suspendidos totales (SST) de 559.9 mg/L superior a la descarga al sistema de
alcantarillado de 500 mg/L, aceites y grasas de 1394.74 mg/L superior a la descarga
al sistema de alcantarillado de 100 mg/L, de los efluentes provenientes de los

restaurantes del distrito de Tarapoto.

La concentracion minima de microorganismos eficientes usados en la trampa de
grasa fue de 250 ml/L en los restaurantes como: Polleria Camilita, Picanteria La
Morropanita, Polleria Elizabeth, Restaurante Sabor del Bueno, Restaurant Sabor a
Selva, Restaurante Matambre, Eviscerado El Gringo, Amazénica Resturant, Zara’'s
Cocina Natural y Polleria Tropi Pollopara, donde se logré disminuir DQO, DBO5,
SST, aceites y grasas presentes en efluentes provenientes de restaurantes del
distrito de Tarapoto.

La eficiencia de la trampa de grasa con microorganismos eficientes fue mejor en
relacion con una trampa de grasa estandar, respecto a la disminucion de mayor
porcentaje se obtuvo en Ay G con un 98.39 %, seguido de los DQO con un 92.36
%, los DBO con un 88.24 % y el menor porcentaje fue para SST con un 81.25 %

presentes en los efluentes provenientes de restaurantes del distrito de Tarapoto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Los mayores inconvenientes encontrados a lo largo del tratamiento, fueron la
determinaciéon de los establecimientos en la ubicacion de puntos de toma de
muestra en los analisis iniciales antes de las instalaciones de las trampas de grasa
y trampas de grasa con microorganismos eficientes, considerados que las
concentraciones superen lo establecido por los VMA de la descarga al sistema de

alcantarillado, por lo que es necesario llevar un mayor control en todos los aspectos.

Seguir desarrollando trabajos de investigacion con diferente concentracion minima
de microorganismos eficientes en trampa de grasa para disminuir DQO, DBOS5,
SST, aceites y grasas presentes en efluentes provenientes de establecimientos

comerciales.

Las autoridades encargadas de vigilar el control de VMA impulsar a los duefios de
establecimientos comerciales a utilizar trampas de grasa con microorganismos
eficientes, ya que son muy eficientes porque se ha demostrado en el tratamiento,
logrando la reduccién de DQO, DBO5, SST, aceites y grasas presentes en los

efluentes.
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Anexo 1: Ficha n°1: Caracteristicas iniciales de los contaminantes del agua de efluentes no domésticos de restaurantes.
LUGAR DE ESTUDIO: REALIZADO POR:

FECHA DE EVALUACION: HORA:

Titulo: Evaluacion de la eficiencia de trampas de grasa con microorganismos eficientes para el tratamiento de efluentes proveniente de
restaurantes, Tarapoto, 2022.

Evaluacion de laboratorio de las caracteristicas iniciales del agua contaminada de efluentes no domésticos de restaurantes

Coordenadas Altura Caracteristicas iniciales del agua contaminada
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Anexo 3: Ficha n°2: Caracteristicas finales de los contaminantes del agua tratada por trampas de grasas estandar de
efluentes provenientes de restaurantes.

LUGAR DE ESTUDIO: REALIZADO POR:

FECHA DE EVALUACION: HORA:

Titulo: Evaluacion de la eficiencia de trampas de grasa con microorganismos eficientes para el tratamiento de efluentes proveniente de

restaurantes, Tarapoto, 2022.

Evaluacion de laboratorio de las caracteristicas finales del agua tratada de efluentes no domésticos de restaurantes
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Anexo 4: Ficha n°3: Caracteristicas finales de los contaminantes del agua tratada por trampas de grasas con
microorganismos eficientes de efluentes provenientes de restaurantes.

LUGAR DE ESTUDIO:

REALIZADO POR:

FECHA DE EVALUACION:

HORA:

restaurantes, Tarapoto, 2022.

Titulo: Evaluacion de la eficiencia de trampas de grasa con microorganismos eficientes para el tratamiento de efluentes proveniente de

Evaluacion de laboratorio de las caracteristicas finales del agua tratada de efluentes no domésticos de restaurantes
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Anexo 5: Matriz de operacionalizacion de variables

de los valores
maximos
admisibles (VMA)

agentes téxicos o puede precisarse
como la disminucién porcentual de
los parametros de control
establecidos en la normativa
nacional vigente (VMA) (Narvaéz y

Sanchez, 2019).

y dosis de microorganismos
eficientes para remover la
DBO, DQO, SST, aceites y
grasas de un efluente no
domeéstico para su descarga al

alcantarillado sanitario.

inicial de VMA
Concentracion
final de VMA

e Grasas (mg/L)
e SST (mg/L)
e DQO (mg/L)
e DBO (mg/L)

Variables Definicion conceptual Definicidon operacional Dimensién Indicadores Unidad de
medida
VI Los microorganismos eficientes | Se aplicaran concentraciones | ¢ Trampas de grasa | e 10 trampa de Nominal
Microorganismos | para la trampa de grasas | de microorganismos eficientes estandar grasas estandar.
eficientes contribuyen a disminuir aceites, | en las trampas de grasas, con | ¢ Concentracion de e 10 trampas de
grasas y deméas combinados | la finalidad de disminuir los microorganismos grasa con 250
organicos biolégicamente del agua | valores maximos admisibles. en trampas de ml/L de
(Vizcardo, 2019) grasas. microorganismos
eficientes.
VD: Disminucion Es el nivel de eliminacion de | Capacidad de la trampa grasa | - Concentracion | e Aceites (mg/L) Razon




Anexo 6: Resultado de analisis de laboratorio en aceites y grasa

Restaurantes

Aceites y

Grasas (mg/L)

VMA para
descargas al
sistema de

alcantarillado

(mg/L)
R1: Restobar El Huayco 109
R2: Restaurante Turistico Amazonica Zully S.A.C 526.3
R3: Polleria Sobre Brasa 265.6
R4: Stattion Burguer - Restaurante
Hamburgueseria 2305
R5: Kings Pizza 52.9
R6: Antony Velayarce Chuquizuta 104.9
R7: Chifa Carrefour 106.1
R8: Chifa Dim Sum 141
R9: Cevicheria Tesoro Marino 140.5
R10: Restaurant Di Lonche 285.5 100
R11: Eviscerado EIl Gringo 10.9
R12: Amazonica Restaurant 323.8
R13: Restaurante Matambre 451.3
R14: Restaurante Sabor a Selva 135.8
R15: Restaurante Sabor del Bueno 70.5
R16: Polleria Elizabeth 174.2
R17: Picanteria La Morropanita 8.3
R18: Polleria Camilita 185.7
R19: Polleria Tropi Pollo 104.4
R20: Zara's Cocina Natural 167.6
Total 3894.8
Promedio 194.74




Anexo 7: Resultado de andlisis de laboratorio en DQO

VMA para
descargas al
Restaurantes DQO (mg/L) sistema de
alcantarillado
(mg/L)
R1: Restobar El Huayco 1506
R2: Restaurante Turistico Amazonica Zully S.A.C 3228
R3: Polleria Sobre Brasa 1581
R4: Stattion Burguer - Restaurante
Hamburgueseria 1257
R5: Kings Pizza 823
R6: Antony Velayarce Chuquizuta 1781
R7: Chifa Carrefour 1336
R8: Chifa Dim Sum 1749
R9: Cevicheria Tesoro Marino 1250
R10: Restaurant Di Lonche 1523 1000
R11: Eviscerado EIl Gringo 1148
R12: Amazonica Restaurant 1723
R13: Restaurante Matambre 1973
R14: Restaurante Sabor a Selva 1673
R15: Restaurante Sabor del Bueno 1181
R16: Polleria Elizabeth 3112
R17: Picanteria La Morropanita 1689
R18: Polleria Camilita 1348
R19: Polleria Tropi Pollo 792
R20: Zara's Cocina Natural 1664
Total 32337
Promedio 1616.85




Anexo 8: Resultado de analisis de laboratorio en DBO

VMA para
descargas al
Restaurantes DBO (mg/L) sistema de
alcantarillado
(mg/L)
R1: Restobar El Huayco 811
R2: Restaurante Turistico Amazonica Zully S.A.C 1545
R3: Polleria Sobre Brasa 791
R4: Stattion Burguer - Restaurante
Hamburgueseria 1070
R5: Kings Pizza 411
R6: Antony Velayarce Chuquizuta 895
R7: Chifa Carrefour 869
R8: Chifa Dim Sum 872
R9: Cevicheria Tesoro Marino 718
R10: Restaurant Di Lonche 766 500
R11: Eviscerado EIl Gringo 595
R12: Amazonica Restaurant 1003
R13: Restaurante Matambre 1047
R14: Restaurante Sabor a Selva 819
R15: Restaurante Sabor del Bueno 608
R16: Polleria Elizabeth 1498
R17: Picanteria La Morropanita 843
R18: Polleria Camilita 675
R19: Polleria Tropi Pollo 340
R20: Zara's Cocina Natural 826
Total 17002
Promedio 850.1




Anexo 9: Resultado de analisis de laboratorio en SST

VMA para
descargas al
Restaurantes SST (mg/L) sistema de
alcantarillado
(mgl/L)
R1: Restobar El Huayco 605
R2: Restaurante Turistico Amazonica Zully S.A.C 614
R3: Polleria Sobre Brasa 206
R4: Stattion Burguer - Restaurante
Hamburgueseria 1860
R5: Kings Pizza 744
R6: Antony Velayarce Chuquizuta 400
R7: Chifa Carrefour 768
R8: Chifa Dim Sum 636
R9: Cevicheria Tesoro Marino 613
R10: Restaurant Di Lonche 413 500
R11: Eviscerado EIl Gringo 265
R12: Amazonica Restaurant 155
R13: Restaurante Matambre 1420
R14: Restaurante Sabor a Selva 340
R15: Restaurante Sabor del Bueno 247
R16: Polleria Elizabeth 785
R17: Picanteria La Morropanita 270
R18: Polleria Camilita 300
R19: Polleria Tropi Pollo 74
R20: Zara's Cocina Natural 483
Total 11198
Promedio 559.9
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