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Resumen 

 

Las actividades comerciales producen un gran volumen de aguas residuales, a causa del 

servicio brindado en los restaurantes, se puede observar la gran presencia de aceites y grasas 

uno de los factores más comunes en atoros y obstrucciones de tuberías, debido a esto la 

presente investigación busca aplicar el sistema hidráulico compuesto por trampa de grasas 

y filtro casero de aguas grises de flujo vertical para la mitigación de contaminantes físicos 

químicos en las aguas residuales comerciales (restaurantes) en la ciudad de Moyobamba, 

diseñándose de 0,40 m de ancho por 0,80 m de largo y de 0,50 m de altura de plancha 

galvanizada liza de 0.50x1000x3000mm revestido de silicona para evitar filtraciones, y 

con tuberías de PVC de 2”, concluyendo que la mayor eficiencia del sistema hidráulico de 

trampa de grasas fue al cuarto muestreo siendo DQO un 92,4 % de eficiencia, luego un 

70,16 % de eficiencia en el tratamiento del DBO, seguido los aceites y grasas con un 89,8 

% de eficiencia finalmente los sólidos suspendidos totales con 30,8 %; se recomienda el 

mantenimiento periódico cada 30 días como mínimo para evitar el colapso y 

desabastecimiento de la trampa y la sobrecarga del sistema hidráulica.  

 

Palabras clave: Comercio, mitigación, eficiencia, flujo, sistema hidráulico, filtro. 
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Abstract 

 

Commercial activities generate a large volume of wastewater, resulting from the service 

provided in restaurants. The presence of oils and grease is one of the most common factors 

in clogging and blockage of pipes, which is why this research aims to apply the hydraulic 

system composed of a grease trap and a vertical flow graywater home filter for the mitigation 

of physical and chemical pollutants in commercial wastewater (restaurants) of the city of 

Moyobamba. The design is 0.40 m wide by 0.80 m long and 0.50 m high, made of 

0.50x1000x3000mm galvanized smooth sheet coated with silicone to avoid filtrations, and 

with 2" PVC pipes. It is concluded that the highest efficiency of the hydraulic grease trap 

system was at the fourth sampling with COD at 92.4% efficiency, then 70.16% efficiency 

in the treatment of BOD, followed by oils and fats with 89.8% efficiency and finally total 

suspended solids with 30.8%. Periodic maintenance is recommended at least every 30 days 

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

 
 

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

 

Los sistemas o redes de alcantarillado público están diseñados y edificados con 

implementos destinados a los tipos de desagües domésticos, así mismo existen desagües 

de industrias o comercios, se clasifican según su rubro y contienen elementos físicos, 

químicos o bacteriológicos. Estos pueden llegar a dañar la edificación sanitaria y los 

procesos de tratamiento que se ejecutan en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 

Domésticas (PTAR). Esto implica un problema de nivel alto, debido a que se trata de las 

infraestructuras públicas, donde la EPS tiene los requerimientos necesarios y la 

autorización para exigir a sus “usuarios no domésticos” la minimización de la carga 

contaminante en sus efluentes, teniendo como referencia y respetando los VMA 

(INACAL, 2015). 

Los usuarios no domésticos son aquellos caracterizados por el desarrollo de actividades 

económicas comerciales e industriales, generando un mayor efecto a las fuentes receptoras 

al ser arrojadas sin algún tratamiento previo. Son reconocidas por la presencia elevada de 

aceites y grasas, contaminantes, las cuales llegan a exceder los límites máximos 

permisibles. Estas inciden y afectan de manera negativa en las redes y conexiones de 

alcantarillado, produciendo la alteración de los atributos de las aguas residuales domésticas 

o urbanas y el deterioro de la infraestructura de las redes de alcantarillado produciendo 

que estas no cumplan con el tiempo de vida establecido.  

Según estudios en Lima y Callao existen más de 9 mil industrias y 60 mil comercios que 

generan efluentes no domésticos y estas son arrojados a la red de alcantarillado. Estos 

efluentes están conformados por diferentes elementos y sustancias como metales pesados,   

grasas inorgánicas y desechos sólidos las cuales impactan la infraestructura sanitaria (Perú 

Marketing, 2017). 

En la ciudad de Moyobamba, teniendo en cuenta un estudio previo, ejecutado por la EPS 

Moyobamba mediante monitoreos inopinadas, existen aproximadamente 50 usuarios 

identificados como no domésticos (pollerías, peluquerías, restaurantes, lavaderos, 

hospitales, mercados, etc.), de las cuales más del 70% no respetan lo establecido en las 

políticas y normas establecidas (VocesDiario 2019). El tratamiento previo de estos 

efluentes es obligación y responsabilidad de cada usuario no doméstico, se debe tener en 
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cuenta el tipo de agua residual ya sea económica o industrial. Teniendo en cuenta esta 

situación y el Decreto Supremo N° 021- 2009 – Vivienda, se determinan algunos 

parámetros con el objetivo de minimizar la concentración de contaminantes, las cuales son 

arrojadas de forma directa hacia las redes colectoras. Cabe recalcar que la mayoría de 

usuarios no domésticos incumplen estas normativas obligatorias.  

En vista de la situación comercial en la ciudad de Moyobamba, los restaurantes presentan 

problemas por la presencia de grasas, por el uso de estas en los alimentos, preguntándonos: 

¿Será efectiva la aplicación del sistema hidráulico para la mitigación de contaminantes 

físicos químicos en las aguas residuales comerciales (restaurantes) - Moyobamba?; siendo 

el objetivo general: Aplicar el sistema hidráulico compuesto por trampa de grasas y filtro 

casero de aguas grises de flujo vertical para la mitigación de contaminantes físicos 

químicos en las aguas residuales comerciales (restaurantes) en la ciudad de Moyobamba; 

y los siguientes objetivos específicos: Diseñar un sistema hidráulico de trampa de grasas 

y filtro casero de aguas grises de flujo vertical; determinar los parámetros físicos químicos 

(Demanda bioquímica de oxígeno, Demanda química de oxígeno, Sólidos suspendidos 

totales, Aceites y grasas) de las aguas residuales comerciales (restaurantes), a nivel pre y 

post tratamiento y compararlos con los valores máximos admisibles (VMA); determinar 

la eficiencia del sistema hidráulico de trampa de grasas y filtro casero de aguas grises de 

flujo vertical en la mitigación de los contaminantes. 

La investigación es de tipo aplicada y se tienen dos variables: la independiente: Sistema 

hidráulico de trampa de grasas y filtro casero de aguas grises de flujo vertical y la 

dependiente: Mitigación de contaminantes físicos químicos en aguas residuales 

comerciales. Se espera que, mediante la aplicación del sistema hidráulico compuesto de 

trampa de grasas y filtro casero de aguas grises de flujo vertical, será eficiente para la 

mitigación de los contaminantes físicos químicos en las aguas residuales comerciales 

(restaurantes) – Moyobamba.  

Teniendo en cuenta que en la ciudad de Moyobamba se halla un elevado numero de 

usuarios clasificados como no domésticos, según un estudio previo ejecutado por la EPS 

Moyobamba, se pueden encontrar establecimientos comerciales como restaurantes, 

peluquerías, pollerías, etc., las cuales vierten sus efluentes en las redes recolectoras sin la 

realización de un tratamiento previo, en ellas encontramos contaminantes como aceites y 

grasas en mayor proporción. Toda esta contaminación y acumulación de contaminantes 
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generan daños a las infraestructuras de redes, obstaculizando y deteriorando. En base a 

todo lo mencionado este trabajo de investigación buscó minimizar las concentraciones de 

contaminantes presentes en las aguas residuales comerciales, aplicando un sistema de 

trampa de grasa, así mismo, se buscó un sistema sencillo de operar y mantener. De esta 

forma se podrá colocar las aguas residuales de manera segura en las redes recolectoras, 

con el objetivo de que estas cumplan su tiempo de vida y así mismo se reduzcan los costos 

en mantenimiento.  

De tal manera, la importancia del estudio se basó en contar con una opción de solución 

eficiente, en donde se tenga un mejor manejo de las aguas residuales comerciales y de sus 

´parámetros físicos químicos, para que de esta forma se cumplan con los valores máximos 

admisibles (VMA).  

La tesis se encuentra distribuida en tres capítulos, en el primer capítulo se colocaron las 

referencias y los antecedentes de investigaciones, en el segundo capítulo se colocaron los 

materiales y métodos que fueron utilizados, finalmente es el último capítulo donde se 

colocan los resultados, además de ello se colocan las discusiones y finalmente las 

conclusiones.  
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CAPÍTULO I  

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 
 

1.1. Antecedentes de la investigación 

 

Internacional 

 

Arellano y Sánches (2017) en su investigación titulada: “Propuesta de mejora de diseño 

de trampa de grasas para restaurantes”, señalan que las grasas y aceites no conforman el 

mayor problema con respecto al manejo de desechos orgánico en tuberías de restaurantes, 

por el contrario, el desecho orgánico con mayor presencia en las trampas son los desechos 

restantes de alimentos, razón por la cual, se halló una solución de diseño en donde el 

dispositivo propuesto podrá retener en mayores cantidades grasa en comparación con sus 

competencias actuales en el mercado, así mismo, este dispositivo permitirá clasificar de 

manera más eficiente los desechos arrojados y esto obligará a llevar un mantenimiento 

preventivo reiterativo en donde el monitoreo será una acción clave para darle solución a 

este problema que viene afectando desde hace años.  

 

Bravo, Osorno y Salgado (2016), en su investigación: “Propuesta de un tratamiento para 

aceites y grasas de las aguas residuales de la microempresa "Productos Verdes" 

Laboratorio de biotecnología, UNAN-Managua”, aplicaron el método de partición 

gravimétrica y los resultados mostraron que en la determinación de mg/L de aceite y grasa,  

Se obtuvo un cumplimiento con respecto a la cantidad de descarga indicada en el decreto 

33-95, ya que en el efluente del vertimiento se detectó una cantidad de aceites y grasas de 

19,2 mg/L. El tratamiento aplicado estuvo basado en técnicas de flotación y filtración y se 

concluyó que es eficaz con respecto a la reducción de contaminantes como aceites y grasas, 

facilitando la producción de aguas limpias (efluente tratado) para el ambiente. Así mismo 

si se habla del punto de vista económico, la opción propuesta tiene costos de operación 

accesibles y bajos, por lo que se espera obtener un mayor beneficio y aprovechamiento 

para el medio ambiente y para el crecimiento de la empresa, debido a la gran importancia 

que tiene el tratamiento de las aguas residuales domésticas. 

  

Chinchilla (2015),  en su investigación titulada: “Relación de parámetros de diseño de 

trampas de Grasas (desengrasadores) versus su eficiencia, en aguas residuales 
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comerciales”, evaluó una trampa de grasas de división natural y su efectividad, para el 

pretratamiento de aguas residuales comerciales originadas en una cafetería de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala. El autor concluye que aproximadamente en el 

20% de las muestras se observó una remoción en promedio del 40% de DBO y DQO. La 

DBO5 se encuentra directamente asociada con las grasas y aceites (correlación de Pearson: 

0.876), a su vez la DQO a parte de estar relacionada con las grasas y aceites, también se 

encuentra vinculada con los detergentes y sólidos suspendidos (correlación de Pearson: 

0.757).  

 

Nacional 

 

Basauri y Balcázar (2018), en su tesis titulada: “Evaluación de los valores máximos 

admisibles de las descargas de aguas residuales no domésticas en el rubro pollería en la 

ciudad de Cajamarca”, concluyeron la importancia de la instalación de una trampa de grasa 

en la salida de los lavaderos o lavaplatos de las pollerías, para prevenir que en el sistema 

de alcantarillado ingresen aceites y grasas en proporciones altas, la cual podría verse 

afectada en el correcto funcionamiento del mismo. El tamaño de las trampas de grasas 

estará directamente relacionado con las dimensiones del local de la pollería y del periodo 

de mantenimiento que se ejecute.  

 

Ortega (2018), en su proyecto de investigación “Uso de trampas de aceites y grasas para 

efluentes no domésticos del establecimiento comercial y de servicios en Tingo María”, se 

obtuvieron resultados que muestran la efectividad de la trampa de grasas en la remoción 

de DBO5 con valores entre el 21.61% y 40.37%, así mismo, cabe mencionar que no solo 

se brindó tratamiento al DBO5 relacionado a las grasas y aceites, si no también, al que se 

encuentra relacionado a los Sólidos Suspendidos Totales, las cuales están conformadas 

principalmente por restos de comida. Por otro lado, si se habla de la DQO, se visualiza un 

comportamiento muy parecido, obteniendo porcentajes de remoción del 20.35% y 44.23%. 

La investigación concluye que la remoción de Aceites y Grasas, DBO5 y DQO se 

encuentra muy relacionado al número de días en el que se efectúa la limpieza de las 

trampas, mayormente para los Aceites y grasas. La eficiencia de remoción de SST no se 

ve afectado por el periodo de limpieza de las trampas de grasas.  
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Local 
 

Rojas (2018), en su investigación: “Diseño y aplicación de un sistema hidráulico de 

reutilización de las aguas grises, para disminuir el consumo de agua potable en vivienda 

familiar en el distrito de Jepelacio”, buscó comprobar el cumplimiento de los límites 

máximos permisibles de la calidad del agua. La investigación concluyó en base a los 

resultados finales que se halló valores de remoción del 50 a 70% de los contaminantes, así 

mismo, en la 4 semana se encontraron los siguientes valores: 7.05 pH, lo cual muestra un 

descenso, no abismal, sin embargo, significativo; solidos totales disueltos: 412 mg/L; 

nitratos: 0.05 mg/L, el cual viene a ser el mejor resultado; demanda biológica de oxígeno: 

30 mg/L y DQO: 42 mg/L.  

  

Rodriguez (2014), en su tesis titulada: “Estudio de la eficiencia de un filtro sumergido y 

un filtro percolador en el tratamiento secundario de las aguas residuales domésticas, 

Moyobamba”, buscó establecer la efectividad obtenida en la remoción de contaminantes 

presentes en un tanque séptico aplicando un sistema de filtración biológica; concluyendo 

que los mejores valores de eficiencia de remoción se obtuvieron a 80 días iniciado el 

funcionamiento, se aplicó una carga hidráulica de  4.125 m3/m2.día y carga orgánica de 

0.831 KgDBO/m3/d, mediante la inyección de aire artificial. Se obtuvieron 

concentraciones de 16 mg/1 DBO, 51 mg/1 de DQO y 36 mg/1 de SST, la cuales indican 

eficiencias de 94%, 88% y 82% respectivamente. Así mismo, sin la aplicación de aire 

artificial se obtuvieron eficiencias del 79%, 74% y 71% para la remoción de DBO, DQO 

y SST respectivamente. 

 

1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Agua residual 

 

Aquellas aguas cuyos atributos se han visto perjudicados por el accionar humando y por 

ende necesita de previo tratamiento antes de su reutilización y descarga a las fuentes 

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

 

Clasificación de las aguas residuales 

• Aguas residuales domésticas. Aquellas que provienen de residencias o 

establecimientos comerciales, conformadas por residuos fisiológicos, etc. Se originan 

por la actividad humana y deben recibir un tratamiento adecuado (OEFA, 2014). 
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• Aguas residuales industriales. Aguas producidas por la ejecución de un proceso 

productivo, como las actividades mineras, agrícolas, energéticas, agroindustriales, etc. 

(OEFA, 2014). 

• Aguas residuales municipales. Aguas residuales domésticas que han sido combinadas 

con aguas drenaje pluvial o con aguas procedentes de industrias con previo 

tratamiento (OEFA, 2014).  

• Aguas residuales no domésticas. Aguas producidas por las diferentes actividades 

económicas, comerciales e industriales, diferentes a las producidas por los usuarios 

domésticos, los cuales arrojan sus efluentes producto de la realización de sus 

actividades cotidianas, como: preparación de alimentos, aseo, etc. (Méndez y Marchán, 

2008).  

• Aguas residuales comerciales: Originadas por los centros comerciales, así mismo, 

dentro de esta clasificación encontramos a las descargas de los restaurantes, cafeterías, 

peluquerías, entre otros. Su mayor característica es la presencia de elevados 

contenidos de aguas grises, lo cual indica presencia de grasas, aceites, jabones y 

detergentes y exceso de sólidos.  

Según (Popel 1928), indica que las aguas residuales comerciales se derivan de:  

Aguas negras: Empleo del inodoro.  

Aguas grises: Por la elaboración de alimentos, lavado de utensilios de cocina, lavado 

de ropa, vehículos, entre otros.  

 

1.2.2.   Trampa de grasas 
 

La trampa de grasas es un dispositivo colocados entre los bordes lienales de desagüe de la 

fuente o punto en donde se producen los residuos líquidos y las alcantarillas, esta 

herramienta facilita la división y recolección de grasas y aceites del agua empleada, 

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

Si una instalación de venta de comida no cuenta con un sistema de retención de grasas, 

con el paso del tiempo, las tuberías sufren un desgaste y se obstruyen, produciendo 

diversos problemas sanitarios y riesgos de polución en la elaboración de alimentos 

(Ramírez y Martínez, 2015).  
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Figura 1. Trampa de grasa y aceites 
Fuente: (García y Estrada, 2016) 

 

La división por el fenómeno de gravedad del material contaminante presente en las aguas 

residuales se vuelve necesario para la prevención de perturbaciones en los procesos post 

tratamiento. Así mismo, para evitar que estas sustancias se adhieran en las paredes y en el 

fondo de las instalaciones del dispositivo de tratamiento.  

 

Ubicación de trampas de grasas 

 

I. Localización relativa 

Cuando se habla de obras ya existentes que no cuentan con el dispositivo, esta opción 

es muy recurrente. Así mismo el sencillo acceso y mantenimiento lo vuelven una 

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

 

Figura 2. Trampa de grasa y aceites ubicación relativa 

Fuente: (Durman, 2012) 
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II.  Colocación bajo tierra  

Son colocadas bajo tierra, especialmente cuando se habla de obras nuevas o 

remodelaciones a gran escala, en donde los costos de excavación y tapado son 

justificados. Estos casos por lo general son definidos por un ingeniero mecánico, 

arquitecto y el propietario, no hallándose ninguna variación operativa, desde el punto 

de vista de remoción de grasas, en caso se aplique esta alternativa o no (ASPE, 1998).  

En algunas obras y zonas, esta decisión implica el permiso de instituciones o 

municipalidades, lo cual es responsabilidad del ingeniero mecánico, quien se encarga 

de brindar los lineamientos respectivos (Durman, 2012). 

 

Figura 3. Trampa de grasa y aceites ubicación bajo tierra 

Fuente: (Durman, 2012) 

 

1.2.3. Proceso de tratamiento de aguas residuales comerciales 

 

Decantación y separador de grasas 

Decantación: En esta fase se considera un tanque de decantación, su objetivo es 

dividir los sólidos de gran tamaño, mediante el fenómeno de gravedad. Con el fin de 

reducir la carga contaminante previo al pase del sistema de filtración (Romero, 

2013). 

Separación de grasas: En esta fase se busca la división de las grasas mediante la 

aplicación de un sistema de flotación, lo cual producirá que las grasas con elevado 

contenido contaminante no afecte la calidad ni el proceso del tratamiento (Romero, 

2013). 

 

Filtrador  

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

tienen la capacidad de filtrar todo el espesor de arena presente, acumulando elevados 
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contenidos de contaminantes previo a su limpieza. La filtración se ejecuta mediante 

el paso del agua a tratar, a través de un lecho de arena con una graduación específica. 

El tamaño de los granos de arena y su distribución serán elegidos con el fin de 

obtener una distancia mínima entre granos, para así evitar provocar perdidas de altas 

presiones (Romero, 2013).  

El agua no tratada por lo general contiene solidos suspendidos, los cuales son 

perjudiciales para su empleo en procesos industriales o domésticos. Los filtros de 

arena son los encargados de expulsar las partículas finas y el material coloidal 

coagulado. Las partículas presentes en el lecho se retiran fácilmente produciendo la 

inversión del flujo a través de la unidad. Esto permite la expansión de la arena, su 

limpieza por acción hidráulica y la fricción de un grano con otro (Romero, 2013). 

Filtro carbón activado. Otra opción es el filtro a base de carbón activado, el cual 

tiene el mismo principio que el filtro convencional, la única diferencia son los 

elementos filtrantes y su objetivo. El carbón activado viene a ser un material de 

origen natural, la cual con sus millones de agujeros microscópicos atrae, captura y 

rompe moléculas de contaminantes presentes (Romero, 2013). 

Los atributos de este medio filtrante permiten que las materias orgánicas y los 

causantes de olores y sabores que se hallan presenten en el agua, sean absorbidas en 

las superficies del medio filtrante, expulsándolas de esa forma del agua a tratar. 

Algunas de los beneficios por los que son aplicados son: 

• Elaboración de aguas libres de cloro, 0 sabor, libre de materia orgánica e 

inodoros para su empleo en las empresas del rubro de bebidas gasificadas y 

productos alimenticios. Eliminación del cloro y la materia orgánica de aguas de 

alimentación para equipos de desmineralización.  

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

eliminar materia orgánica y olores. 

 

1.2.4 Sistema hidráulico  

 

Mecanismo en el que se ejerce presión. El líquido es forzado a atravesar una pequeña 

abertura. Es una red independiente y equilibrada. (Baena, 2013) 
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Elementos hidráulicos 

- Generadores de energía: Se puede trabajar ya sea con aire o agua, el objetivo es 

obtener que el líquido produzca la energía que requiere el sistema. Para este fin se 

emplea un compresor en sistemas neumáticos, por otro lado, en un sistema 

hidráulico se emplea una bomba. Tanto el compresor como la bomba son 

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

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

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

- Mando y control:  Encargados de manejar de manera correcta la energía que llega 

al fluido a través del compresor o la bomba hacia los elementos actuadores.   

 

1.2.5 Normativa Peruana  

 

El Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA, a través de los VMA (Valores Máximos 

Admisibles), regulan la composición de los efluentes de aguas residuales no domésticas 

en las redes de alcantarillado, con el objetivo de prevenir el desgaste prematuro de las 

infraestructuras sanitarias, equipos y así velar por el correcto funcionamiento, asegurando 

el mantenimiento de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. 

Los Valores Máximos Admisibles, son aplicados en todo el ámbito nacional y son de 

cumplimiento obligatorio para aquellos establecimientos que realicen descargas de aguas 

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

 

Tabla 1 

Parámetros del Anexo 01 Valores Máximos Admisibles que motiva un cobro por exceso 

de los valores máximos admisible si en la descarga son superados 

 

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

Aguas residuales: Aguas provenientes de las descargas municipales, industriales, 

comerciales, o cualquier otro uso humano; las cuales han pasado variaciones desde su 

composición original. (ANA, 2016). 

 

Aguas residuales domésticas: Producto de la combinación entre la aguas grises y aguas 

negras (servicios higiénicos y cocina). Existen sistemas que clasifican las aguas grises y 

las aguas negras con el fin de brindarles un tratamiento por separado, sin embargo, existen 

otros que reciclan de manera combinada, ambos tipos de aguas residuales, sin realizar una 

previa clasificación entre los mismos (Raluy, 1991). 

 

Agua residual no doméstica: Efluentes líquidos generados por las actividades 

económicas comerciales e industriales, diferentes a los producidos por actividades 

domésticas, las cuales son productos de la elaboración de comidas, aseo personal y 

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

 

Grasas: Este término es empleado para incluir las grasas animales, aceites, ceras, entre 

otros, hallados en las aguas residuales. Las grasas animales y aceites están conformados 

por ésteres de alcohol o glicerol y ácidos grasos. Los ésteres de ácidos son lípidos 

mayormente conocidos como aceites a temperatura ambiente y los que se encuentran en 

estado sólido son comúnmente llamados grasas, ambos son muy similares y están 

conformados por carbono, hidrógeno y oxígeno en diferentes proporciones (Tavizón, 

2010). 

 

Aceites: Compuestos conformados por menos hidrógenos debido a que en su estructura se 

encuentran dobles enlaces, lo cual produce que sean líquidos a temperatura ambiente 

(Tavizón, 2010). 

 

Trampa de grasas: Es un dispositivo de retención colocada al interior de una vivienda, 

esta es conectada de manera directa con los lavaderos independientes de la descarga de los 

otro servicios para cumplir con la  función de retener los sólidos y las partículas de grasa 

(Ministerio de vivienda construcción y saneamiento, 2018) 

 

Filtración: Proceso que tiene como fin extraer del agua los sólidos o material coloidal más 

finos, la cual no puede ser removida con procesos aplicados previamente (Ramos, 2003). 
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Tratamiento: Conjunto de procesos o técnicas que tienen como finalidad modificar los 

atributos físicos, químicos o biológicos del agua residual, para así minimizar o erradicar 

cualquier probabilidad que tenga de producir daños a la salud de quien la consume y del 

ambiente (Ministerio de Vivienda, 2006). 

 

Valores máximos admisibles (VMA): Se entiende por valores máximos admisibles, 

aquellos valores de contenido de cada elemento, sustancia o parámetros, las cuales 

caracterizan las aguas residuales no domésticas que son arrojadas a las redes de 

alcantarillado, que al contar con valores que sobrepasan los limites provocan daños 

inmediatos o progresivos a la infraestructura e influyen de manera negativa en el 

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

 

Demanda Biológica de Oxígeno (DBO): Este parámetro está definido por la 

concentración de oxígeno que requiere la materia orgánica en el fenómeno de 

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

 

Demanda química de oxígeno (DQO): Parámetro por el cual se mide la concentración 

de oxígeno que se requiere para la oxidación de la materia orgánica e inorgánica presente 

en una muestra (MINSA, 2010). 

 

Sólidos suspendidos totales: Conformadas por partícula de dimensiones muy pequeñas, 

las cuales tienen una medida de 0.001 y 1 micra, este parámetro sirve como referencia para 

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

MATERIAL Y MÉTODOS 

 
2.1. Materiales 

 

Para la recolección de muestras se empleó: 

- Envases para la disposición de las muestras 

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

preservación 

- Guantes, material de policloruro de vinilo 

- Mascarilla, material adecuado que no dificulte la respiración y proporcione 

comodidad y seguridad 

- Libreta de campo  

- Calculadora científica 

- Implementos para ingreso al laboratorio (guantes y guardapolvo) 

Para la edificación del sistema hidráulico: 

Herramientas manuales 

Tubería PVC y accesorios para las conexiones de los conductos de agua residual del 

lavadero del restaurant.: 

03 Codos 90°de 2” PVC 

02 Te de 2” PVC 

02 uniones 2” PVC 

01 tubería de 2” PVC 

Plancha metálica para la elaboración y construcción de la trampa de grasa.  

Material filtrante (carbón) 

 

2.2.  Métodos 

Para el desarrollo de este estudio se realizó lo siguiente: 

1. Elección del área de estudio, dentro de la población de locales comerciales dedicados al 

rubro de restaurantes dentro de la ciudad de Moyobamba, se tomó como muestreo un local 

comercial ubicado en: Jr. Emilio Acosta S/N 
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2. Después de la ubicación del sistema hidráulico se realizó la construcción del sistema 

hidráulico, procediendo con el análisis de datos y pre dimensionamiento del sistema:  

• Utilizando fórmulas matemáticas se realizó el análisis del caudal del agua residual 

tomando en cuenta los recibos de agua, emitido por EPS-Moyobamba-OTASS (Ver 

anexo 03) 

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

Desagüe = Precio desagüe (recibo) / Cargo fijo (M3XMES) 

Además de realizarse la comparación de dotaciones de agua y desagüe según la norma 

en donde se indica: “La dotación de agua para restaurantes estará en función al número 

de asientos, siendo que será de 50 litros por día por asiento” (Norma IS 010).  

• Luego de la determinación de caudales y gastos de agua y desagüé según los recibos, 

se procedió al cálculo del redimensionamiento de la trampa de grasas, determinando 

lo siguientes datos:  

Se realizó el conteo y medición del lavaplatos, ubicando los datos de la siguiente manera: 

 

El volumen de tratamiento se indica y se multiplica con 75% del tratamiento y se determina 

el caudal, con este caudal se determina los datos de la trampa, utilizando el tanteo y 

determinando: 

 

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

La trampa se realizó y construyó con materiales de calidad (planchas metálicas y utilizando 

el calor se soldaros y sellaron con silicona, este se mandó a instalar con las especificaciones 

siguientes:  
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Instalación de salida de desagüe con tubería de PVC SAL 2" 

Descripción 

Abarca el suministro e implementación de las tuberías en la cocina en la zona del lavadero 

hasta la salida del mismo, incluyen los accesorios y todos los implementos que se requieres 

para la conexión de los tubos, hasta alcanzar la salida del desagüe. Una vez lista la 

instalación ya se pudo proceder a la colocación del sistema hidráulico, así mismo para la 

unión de los canales se requirió de conocimientos de albañilería y mano de obra para la 

colocación de los tubos.  

Norma de medición 

Se contó el número de puntos o bocas de salida para desagüe (1) 

Unidad de medida 

La unidad de medida fue por punto (Pto). 

Base de pago 

Se tiene en cuenta los trabajos necesarios y se establece la cantidad total, considerando 

como base las Normas de Medición y la unidad de medida adecuada, para una vez 

conforme proceder con el pago.  

 

Instalación del sistema hidráulico de la trampa de grasas 

Descripción  

Toma en cuenta el abastecimiento de accesorios de la trampa (salida de desagüe), la 

colocación de esta esta inclinada en la instalación de la red a la salida del lavadero de la 

cocina. 

Materiales. 

En este apartado están incluidos los materiales (pegamento, y accesorios) la mano de obra 

e instrumentos empleados para la instalación de las redes. Para la instalación y 

acondicionamiento de los accesorios de PVC desagüe se tomó en cuenta las normas 

establecidas de trabajo y teniendo en cuenta el material a emplear.  
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Método de ejecución  

Para la instalación de estos materiales se procedió a la limpieza de los accesorios y la 

tubería en donde se realizó la instalación de la trampa, esta se realizó con una franela para 

expulsar el polvo que se hallaba impregnado. Se colocó el pegamento de manera uniforme 

en toda la boca de la tubería, para posterior a eso realizar la unión de los accesorios con la 

tubería. 

Método de medición 

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

escala y medida de los planos y de la hoja de cálculo. 

Bases de pago 

El pago se efectuó teniendo en cuenta la unidad de cada registro implementado. En el pago 

se incluyeron los materiales, equipos, manos de obra y otros elementos que se hayan 

requerido para la construcción del trabajo. 
 

 

Suministro y colocación de carbón 1 1/2" 

Descripción. 

Abarca el aprovisionamiento y la colocación de la capa de carbón seleccionado con el 

objetivo de facilitar el paso del agua reduciendo el mayor contenido posible de sólidos en 

suspensión. 

El carbón fue de partículas grandes, firmes, durables, y bien redondeadas, y seleccionados.  

 

Método de ejecución. 

El filtro de carbón debió ser de grano compacto y de calidad dura, limpio, libre de polvo, 

materia orgánica, gruesa, y se efectuó de manera individual de forma que se evitó la 

contaminación o rozamiento con otros insumos y otros tamaños de agregados. 

 

Método de medición 

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

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

multiplicada por la altura.  

Bases de pago 

El pago de la obra que se ejecutó fue dado por metro cúbico, aplicando el costo unitario 

correspondiente, lo cual da entender que el pago realizado abarcó la compensación total 

de la obra: mano de obra, leyes, equipo, herramientas, impuestos, otros. 

4. Para obtener los datos se aplicó el método de la observación y se recolectaron los datos 

en el sitio de estudio. 

Puntos de muestreo: 

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

Punto final: salida del sistema hidráulico del componente II (Filtro casero de agua gris). 

5. Muestreo del agua residual comercial 

Se emplearon 15 litros de agua residual gris, recolectada en el establecimiento comercial 

de la ciudad de Moyobamba, identificados en envases rotulados, para la ejecución de los 

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

Los contenidos de cada parámetro fueron analizados en el transcurso del desarrollo del 

proyecto, se analizaron los datos realizando una comparación con los Valores Máximos 

Admisibles determinados. Las evaluaciones se ejecutaron teniendo en cuenta los 

multiparámetros e instrumentos requeridos para calcular la carga contaminante presente 

en cada parámetro estudiado. 

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

residuales, ejecutando evaluaciones de forma periódica. 

- 45 días post instalación del sistema hidráulico  

- 60 días post instalación del sistema hidráulico 

- 75 días post instalación del sistema hidráulico  

- 90 días post instalación del sistema hidráulico 
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Con el objetivo de comprobar la efectividad del sistema en la remoción de los 

contaminantes físicos químicos. 

6. Métodos de toma de muestras 

De forma general, la muestra fue extraída de manera cuidadosa y representativa, con el 

cuidado de no variar los atributos fisicoquímicos y biológicos del agua (gases disueltos, 

materias en suspensión, etc.). 

El envase empleado fue de plástico vidrio. Los envases fueron previamente esterilizados 

y limpiados, teniendo en cuenta los parámetros a estudiar, de igual manera tener presente 

los equipos a emplear para la recolección de muestras. Todos estos procedimientos se 

desarrollarán de acuerdo a los aspectos físicos del lugar de muestreo y de los parámetros 

a estudiar. 

7. Análisis de A y G, DBO, DQO Y SST 

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

que contaba acreditación para dicho estudio (Ver anexo 4) 

Realizados en las siguientes fechas: 

15 de junio del 2021 

06 de julio del 2021 

20 de julio del 2021 

04 de agosto del 2021 

 

La evaluación de la DQO y SST, fue realizado en el laboratorio de Ingeniería Sanitaria de 

la Facultad de Ecología, teniendo en cuenta el orden establecido en el manual de análisis 

de Hach. 

- Sólidos Suspendidos Totales (ppm) 

Para determinar los componentes totales de la muestra de agua, se utilizó el 

Multiparámetro (DIST 1). Sirvió para determinar los componentes totales que 

comprenden partículas de tamaño de iones y/o coloidales este parámetro da como 

referencia a la calidad de agua. 
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- Demanda Química de Oxígeno (mg/L) 

Sirvió para medir la concentración de oxígeno necesario para degradar u oxidar la 

materia orgánica biodegradable y no biodegradable. 

Para medir la cantidad de oxígeno de la muestra de agua, se utilizó el Multiparámetro 

(DR 900) y se usó reactivo (HGFH).  

8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

a) Para evaluar la eficiencia de remoción de contaminantes presentes en las aguas 

residuales no domesticas se aplicó la siguiente formula del % de remoción (Valencia, 

Aragón y Romero 2012). 

Teniendo en cuenta la siguiente fórmula para establecer la efectividad de remoción de 

carga contaminante del tratamiento aplicado: 

 

b) Para identificar el comportamiento de los parámetros analizados se utilizaron las líneas 

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

c) Para contrastar la hipótesis y validar los resultados de la mitigación de los contaminantes 

físicos químicos en las aguas residuales comerciales (restaurantes) - Moyobamba, se optó 

por el diagrama de dispersión de Pearson, que es una herramienta grafica que demostró la 

relación existente entre dos variables representando X=Tiempo (Variable independiente), 

Y=Eficiencia (Variable dependiente), cuantificó la intensidad de dicha relación, aplicando 

las herramientas de regresión lineal y logarítmica, coeficiente de correlación lineal y 

logarítmica. Se utilizó para comprobar la relación entre dos magnitudes o parámetros de 

un problema, y en caso de resultar positivo indicar qué tipo de correlación es. Para el 

desarrollo del diagrama de dispersión se tuvo que recoger los datos con una posible 

correlación, dichos datos fueron plasmados en una tabla con ejes verticales y horizontales, 

que luego pasó a ser representado en una gráfica (diagrama cartesiano), indicando los 

valores mediante puntos. Se realizó la interpretación de la nube de puntos obtenida, de esta 

manera se determinó las relaciones entre los dos tipos de datos. (Domenech 2021) 
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CAPÍTULO III  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1.  Resultados 

 

3.1.1.  Sistema hidráulico de trampa de grasas y filtro casero de aguas grises de flujo 

vertical 
 

El análisis del sistema hidráulico se realizó tomando en cuenta el gasto de agua que se 

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

 

Tabla 2 

 Consumo de agua en el restaurant 

Categoría comercial 

Mes 

Gasto agua 

Mensual Diario 

Precio m3 Precio m3 L 

Enero 13,40 8,70 0,43 0,28 280,69 

Febrero 13,60 8,83 0,49 0,32 315,40 

Marzo 14,20 9,22 0,46 0,30 297,44 

Abril 12,80 8,31 0,41 0,27 268,12 

Mayo 12,60 8,18 0,41 0,26 263,93 

Junio 13,60 8,83 0,44 0,28 284,88 

Julio 12,80 8,31 0,41 0,27 268,12 

 

La cantidad de agua que se consume en el día varia de forma ligera, mensualmente, 

estimándose un gasto de más de 8 m3 mensuales, según los pagos en los recibos que se 

realizan de forma mensual, este valor se ha determinar por el precio de agua en la zona 

comercial según la OTASS Moyobamba (S/ 1.54 el metro cubico de agua consumida según 

el medidor). Es por ello que se estima que diariamente se consumen más de 260 litros de 

agua para cocción de alimentos y limpieza del local. 

 

Así como se han estimado los gastos dentro del local de venta de alimentos se ha realizado 

la estimación del vertimiento de aguas residuales producto de la elaboración y limpieza 

dentro del local, para ello se ha hecho seguimiento el costo que viene estipulado en los 

recibos de forma mensual como se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla 3 

Gasto de agua en el desague 

Categoría comercial 

Mes 

Desagüe 

Mensual Diario 

Precio m3 Precio m3 L 

Enero 4,20 2,73 0,14 0,09 87,98 

Febrero 4,30 2,79 0,15 0,10 99,72 

Marzo 5,10 3,31 0,16 0,11 106,83 

Abril 3,80 2,47 0,12 0,08 79,60 

Mayo 3,70 2,40 0,12 0,08 77,50 

Junio 4,30 2,79 0,14 0,09 90,07 

Julio 3,20 2,08 0,10 0,07 67,03 

 
 

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

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

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

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

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

considerando lo indicado en la norma, el valor de este aumentaría en más de un 50 %.  

 

Además, se realizó la comparación con los siguientes parámetros de diseño según norma 

IS 010:  

Q entrada   : 800 L/asientos/día 

Q salida   : 640 L/asientos/día 

Cantidad de lavatorios : 1 und 

Horas trabajadas diarias : 5 horas 

 

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

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

trampa.  

 

Para el diseño de la trampa de grasas se realizó la memoria de cálculo:  
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Tabla 4 

Hoja de cálculo T.P. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Utilizando como factor fundamental la descarga de agua aproximada del lavadero del 

restaurant, en donde se entiende que el gasto promedio diario son 260 litros al día, ahora 
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bien, tomando en cuenta que el lavaplatos puede detener 100 L de agua. se calcula que el 

caudal de evacuación para dos minutos de retención en el sistema es de 10 gasto por 

minuto, este valor se indicó según la tabla y se obtienen que el caudal es de 37,8 LPM, y 

se calcula el área aproximada y por ende mínima de 0,1575 m2, realizando el método del 

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

 

Considerando estas medidas se ha diseñado el siguiente sistema hidráulico que tendrá el 

siguiente sistema:  
 

 

Figura 4. Detalle de flujo de trampa  

(ver anexo 01: plano 01) 

 

El funcionamiento del sistema se observa en la siguiente tabla y se trata de un sistema de 

trampa que constituye con una entrada, tres compartimientos dentro de estos el ultimo es 

el filtro a base carbón, para las aguas grises y finalmente la salida del agua gris, considerar 

que el flujo no es netamente horizontal, sino que se trata de varios compartimientos que 

impiden el paso de forma horizontal, permitiendo que el agua ascienda para pasar al 

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

 

 

Figura 5. Detalle de flujo vertical del sistema.    
(ver anexo 01: plano 01) 
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El comportamiento del flujo entra del sistema hidráulico es como se observa en la figura, 

en donde se intenta mantener un orden dentro de los compartimientos, primero llegando 

al primer espacio que es donde se decantan toda la materia orgánica que podría haberse 

filtrado al momento de lavar, luego de esto para al lugar donde se separaran las grasas al 

atravesar el primer espacio, por peso las natas de las grasas ascienden sobre el agua, luego 

a través de un tubo pasaran al espacio donde está lleno de carbón el mismo que permitirá 

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

 

Especificaciones técnicas del sistema hidráulico:  

 

El sistema hidráulico está construido de plancha galvanizada para evitar la corrosión 

continua y a corto plazo, las juntas en las esquinas de la caja están soldadas al calor y con 

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

 

 

Figura 6. Uniones dentro de la trampa 

 

Así mismo la plancha es comercialmente conocida como 0.50x1000x3000mm Plancha 

galvanizada lisa presenta las siguientes dimensiones:  
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Figura 7. Medidas de la trampa (vista en planta)  

(ver anexo 01: plano 01) 

 

 

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

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

pulgadas y los accesorios que apañan son:  

 

 

Figura 9. Accesorios utilizados 
 

(ver anexo 01: plano 02) 

 

 

Leyenda: 

a. Codo 90° PVC D= 2” 

b. Tee D= 2” PVC 

c. Codo 45° D= 2”PVC 

d. Unión rosca D= 2” PVC 

 

3.1.2. Parámetros físicos químicos (Demanda bioquímica de oxígeno, Demanda 

química de oxígeno, Sólidos suspendidos totales, Aceites y grasas) de las aguas 

residuales comerciales (restaurantes), a nivel pre y post tratamiento y 

compararlos con los valores máximos admisibles (VMA) 

 

 

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

han determinado los siguientes parámetros: 
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Tabla 5 

Primer  y segundo  análisis de entrada y salida del sistema hidráulico de TG 

Parámetros Unidad 
Primero Segundo 

Entrada Salida Entrada Salida 

Demanda Bioquímica de  

Oxigeno (DBO5) 
mg/L 1059,4 497,6 1650 359 

Demanda Química de oxígeno  

(DQO) 
mg/L 281 223 223 127 

Sólidos suspendidos  

totales 
ppm 2000 302 548 561 

Aceites y Grasas mg HEM/L 92,1 27,3 275,9 106,2 

 
 

Los resultados indicados en el pre y post tratamiento de la trampa de grasas en un 

restaurant indican que la cantidad de DBO que entra, es la que disminuye a la salida del 

sistema, de la misma forma para el parámetro DQO, y los Suspendido Totales, el análisis 

y principal objetivo fue disminuir la cantidad de aceites y grasas a la entrada y salida del 

sistema con un resultado final en el primer análisis de 27,3 mg HEM/L, considerando que 

el día en el que se realizó la prueba se indicó presencia poco concurrida en el local. En el 

segundo análisis se tuvo como resultado final 106,2 mg HEM/L, considerando que el día 

en el que se realizó la prueba se indicó presencia de materia orgánica en abundancia dentro 

de la trampa.  

 

Tabla 6 

Tercer y cuarto análisis de entrada y salida del sistema hidráulico de TG 

Parámetros Unidad 
Tercer Cuarto 

Entrada Salida Entrada Salida 

Demanda Bioquímica de  

Oxigeno (DBO5) 
mg/L 621,3 227,5 178,2 149,2 

Demanda Química de  

oxígeno (DQO) 
mg/L 77 60 109 76 

Sólidos suspendidos 

 totales 
ppm 1388 845 635 346 

Aceites y Grasas mg HEM/L 119,1 27,4 14,8 10,2 
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En este tercer análisis realizado a los 15 días y en el cuarto realizado a los 30 días, 

indicados en el pre y post tratamiento de la trampa de grasas realizados en un restaurant 

indican que la cantidad de DBO que entra, es la que disminuye a la salida del sistema, de 

la misma forma para el parámetro DQO, y los Suspendido Totales, para esta oportunidad 

se procedió a realizar la limpieza de la trampa, el análisis y principal objetivo fue disminuir 

la cantidad de aceites y grasas a la entrada y salida del sistema con un resultado final 27,4 

mg HEM/L en el tercero y 10,2 mg HEM/L en el cuarto, considerando que el día en el que 

se realizó la prueba se indica haber realizado una limpieza antes de la recolección de 

muestras para su análisis.  

 

Debido a que el objetivo principal de la trampa de grasas, es la reducción de la cantidad 

de parámetros orgánicos en especial de los aceites que con mucha frecuencia se vierten en 

las tuberías de desagüe de los restaurantes, es por ello que los parámetros de salida se han 

comparado con los Valores Máximos Admisibles VMA, como se muestra a continuación:  
 

 

Tabla 7 

Primer y segundo resultado comparado con los VMA 

Parámetros Unidad VMA 
1 2 

Salida Salida 

Demanda Bioquímica de Oxigeno  

(DBO5) 
mg/L 500 497,6 359 

Demanda Química de oxígeno  

(DQO) 
mg/L 1000 223 127 

Sólidos suspendidos 

 totales 
ppm 500 302 561 

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

 

Con los datos de los parámetros de salida de la trampa se ha comparado con los valores 

indicados en la norma VMA, y en base a los resultados que se observan se puede decir que 

los resultados son los esperados y la función de la trampa se está realizando 

adecuadamente.  Para el segundo análisis se puede indicar que en esta semana la trampa 

ha tenido problemas por exceso de grasas y por no realizarse la limpieza que amerita como 

mantenimiento rutinario lo que provocó la disminución de su funcionamiento adecuado y 

afectó dos parámetros.  
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Tabla 8 

Tercer y cuarto resultado comparado con los VMA 

Parámetros Unidad VMA 
3 4 

Salida Salida 

Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5) mg/L 500 227,5 149,2 

Demanda Química de oxígeno (DQO) mg/L 1000 60 76 

Sólidos suspendido totales ppm 500 845 346 

Aceites y Grasas mg HEM/L 100 27,4 10,2 

 

En este cuadro con los datos de los parámetros de salida de la trampa se ha comparado con 

los valores indicados en la norma VMA y se puede observar en el tercer análisis que la 

trampa ha logrado disminuir de forma notable nuevamente las grasas en cambio la cantidad 

de solidos es alta. En el cuarto análisis se puede observar que los resultados son los 

esperados y la función de la trampa se está realizando adecuadamente.  

 

 

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

grises de flujo vertical en la mitigación de los contaminantes. 

 

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

un análisis de remoción de estos contaminantes al entrar y al salir de la trampa: 

 

 

Tabla 9 

Remoción en el primer y segundo muestreo 

Parámetros Unidad 

1° muestreo 2° muestreo 

Entrada Salida Remoción Entrada Salida Remoción 

(DBO5) mg/L 1059,4 497,6 53% 1650 359 78% 

 (DQO) mg/L 281 223 21% 223 127 43% 

SST ppm 2000 302 85% 548 561 0% 

AyG mg HEM/L 92,1 27,3 70% 275,9 106,2 62% 
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El sistema hidráulico de la trampa de grasas, cada semana se muestreo se ha determinado 

las cantidades de cada uno de los parámetros analizados, de los cuales se encuentran 

regulados en los VMA, en el primer muestreo se tiene como principal parámetro removido 

a los sólidos suspendidos totales. Para el segundo muestreo se observa que no se ha 

removido ni se ha logrado influir en la cantidad de solidos suspendidos totales, pues se 

tiene un valor mayor a la salida que al ingreso, significando un hecho físico de partículas 

influenciadas por la presencia de materia orgánica a la salida del lavadero, recalcando que 

el análisis se realiza en un restaurant en donde principalmente se realiza el lavado de frutas 

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

 

 

Tabla 10 

Remoción en el tercer y cuarto muestreo 

Parámetros Unidad 
3° muestreo 4° muestreo  

Entrada Salida Remoción Entrada Salida Remoción 

(DBO5) mg/L 621,3 227,5 63% 178,2 149,2 16% 

 (DQO) mg/L 77 60 22% 109 76 30% 

SST ppm 1388 845 39% 635 346 46% 

AyG mg HEM/L 119,1 27,4 77% 14,8 10,2 31% 

 

 

Para la tercera semana el sistema hidráulico de la trampa de grasas, el muestreo se ha 

determinado las cantidades de cada uno de los parámetros analizados, de los cuales se 

encuentran regulados en los VMA, como principal parámetro removido se tiene a la 

cantidad de aceites y grasas. Para el ultimo muestreo se han tenido los valores más bajos 

identificados en la remoción de contaminantes dentro del sistema hidráulico de la trampa 

de grasas. 

 

La efectividad del sistema se midió utilizando los datos obtenidos del análisis de las 

muestras de agua antes del ingreso y a la salida del sistema hidráulico de trata de grasas y 

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

Eficiencia al primer y segundo muestreo 

Parámetros Unidad VMA 
1° muestreo 2° muestreo 

Salida Eficiencia Salida Eficiencia 

Demanda 

Bioquímica de  

Oxígeno (DBO5) 

mg/L 500 497,6 0,48 % 359 28,2 

Demanda Química 

de oxígeno  

(DQO) 

mg/L 1000 223 77,7 % 127 87,3 

Sólidos 

suspendidos totales 
ppm 500 302 39,6 % 561 -12,2 

Aceites y Grasas 
mg 

HEM/L 
100 27,3 72,7 % 106,2 -6,2 

 

Según los resultados obtenidos a la salida de la trampa y el valor esperado según los VMA 

en la primera semana de muestreo se ha tenido eficiencia en cuanto al tratamiento y control 

de DQO. En el segundo muestreo, también se ha tenido eficiencia en los mismos 

parámetros, sin embargo, los valores negativos de los resultados para este muestreo 

demuestran que la trampa no ha sido eficiente y como matemáticamente estos valores son 

negativos, en la interpretación se puede decir que no ha sido eficiente y los valores son 0% 

eficientes. 

 

El siguiente muestreo realizó una serie de análisis, y se buscó determinar con estos la 

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

 

Tabla 12 

Eficiencia del tercer y cuarto muestreo 

Parámetros Unidad VMA 
3° muestreo 4° muestreo 

Salida Eficiencia Salida Eficiencia 

Demanda Bioquímica de Oxigeno  

(DBO5) 
mg/L 500 227,5 54,5 149,2 70,16 

Demanda Química de oxígeno  

(DQO) 
mg/L 1000 60 94 76 92,4 

Sólidos suspendido totales ppm 500 845 -69 346 30,8 

Aceites y Grasas 
mg  

HEM/L 
100 27,4 72,6 10,2 89,8 
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Según los resultados obtenidos a la salida de la trampa y el valor esperado según los VMA 

en el tercer muestreo, se ha tenido eficiencia en cuanto al tratamiento y control de DQO, 

en cambio se muestra que en el tratamiento de solidos suspendidos totales no ha existido 

eficiencia notable asumiendo que el porcentaje viene a ser 0 %. En el cuarto muestreo 

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

 

Se ha realizado el análisis descriptivo del parámetro DBO – demanda bioquímica de 

oxígeno, y su comportamiento durante el tiempo de funcionamiento, prediciendo la 

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

 

 

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

 

La relación de los resultados de eficiencia obtenidos para el parámetro del DBO es lineal, 

debido al hecho de que la eficiencia sube mientras pasan las semanas, es decir cada día el 

valor del DBO evaluado en un mes baja progresivamente, e incluso e puede decir que la 

relación de la eficiencia de DBO con el paso de los días es casi perfecta con el valor 0,9988, 

indicando que la filiación al tiempo es bastante fuerte y la descripción de los valores está 

por encima de otros factores como la constancia, la carga orgánica u el uso frecuentado; 

es decir la mitigación de este parámetro durante el funcionamiento de la trampa es 

adecuado e indirectamente relacionado con el periodo de uso de este sistema.  

 

y = 28.166x - 28.22

R² = 0.9988
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Se ha realizado el análisis descriptivo del parámetro DQO – demanda química de oxígeno, 

y su comportamiento durante el tiempo de funcionamiento, indicando la eficiencia futura 

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

 

 

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

 

La relación de la eficiencia en cuanto a los resultados obtenidos para el parámetro del DQO 

es lineal, debido al hecho de la constante subido de la eficiencia de la trampa mientras 

pasan las semanas, aunque se tratan de porcentajes no tan diferenciados en cada muestreo, 

aun así se describen como una línea ascendente, e incluso se puede decir que la relación 

de la cantidad de eficiencia del DQO con el paso de los días es semi perfecta con el valor 

0,7972, indicando que la filiación al tiempo es fuerte y adecuada para continuar con el 

tratamiento y disminución del DQO, la descripción de los valores está por encima de otros 

factores como la constancia, la carga orgánica u el uso frecuentado; es decir la mitigación 

de este parámetro durante el funcionamiento de la trampa es adecuado y el periodo de 

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

 

Se ha realizado el análisis descriptivo del parámetro SST – Sólidos suspendidos totales, y 

su comportamiento durante el tiempo de funcionamiento, prediciendo la eficiencia futura 

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

 

y = 5.08x + 75.15

R² = 0.7972
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Figura 12. Análisis temporal de la eficiencia de la trampa en los SST 

 

La relación de los resultados obtenidos para el parámetro del SST es logarítmica porque 

se muestra una parábola invertida, cuya eficiencia disminuye a la mitad de muestreos y 

vuelve aumentar cuando nuevamente pasa el tiempo, estas fluctuaciones del valor se 

relacionan con el tiempo de uso de la trampa, cuyo funcionamiento se ve afectado con la 

colmatación por la carga orgánica y este impide el adecuado tratamiento de este parámetro, 

la relación logarítmica está representada por el valor de 0,82 un valor que indica una 

relación fuerte respecto a estas curvas, subidas y bajadas, lo que se puede decir es que este 

parámetro tiene que ser mitigado con periódicos mantenimientos de la trampa, debido a 

que este parámetro, si estaría afectado por el tiempo de uso del sistema.  

 

Se ha realizado el análisis descriptivo del parámetro A y G – Aceites y grasas, y su 

comportamiento durante el tiempo de funcionamiento, prediciendo la eficiencia futura de 

la trampa de grasas, como se muestra a continuación:  

 

y = 37.9x2 - 197.82x + 207.6

R² = 0.8235
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Figura 13. Análisis temporal de la eficiencia de la trampa en los AyG 

 

La relación de los resultados obtenidos para el parámetro del aceites y grasas es logarítmica 

porque se muestra una parábola invertida, cuya eficiencia disminuye a la mitad de 

muestreos y vuelve aumentar cuando nuevamente pasa el tiempo, estas fluctuaciones del 

valor se relacionan con el tiempo de uso de la trampa, cuyo funcionamiento se ve afectado 

con la colmatación por la carga orgánica y este impide el adecuado tratamiento de este 

parámetro, la relación logarítmica está representada por el valor de 0,43 un valor que indica 

una relación no es fuerte ni se estaría afectando por el tiempo transcurrido de tratamiento, 

subidas y bajadas, lo que se puede decir es que este parámetro tiene que ser mitigado con 

periódicos mantenimientos de la trampa, debido a que este parámetro, si estaría afectado 

por el tiempo de uso del sistema.  

 
 

3.2. Discusión de resultados  

 

Según Arellano y Sánches (2017) indican que la grasa y el aceite no son los componentes 

principales en la problemática existente de manejo de residuos orgánicos en tuberías del 

rubro de comida, por el contrario el desecho orgánico con mayor presencia en las trampas 

son los desechos de los alimentos, basados en este contexto, la presente investigación 

coincide con el anterior autor, ya que se ha determinado la presencia de materia orgánica 

que pasa a la trampa y la colmata, afectando algunos parámetros que se han tratado de 

y = 20.45x2 - 93.53x + 134.1

R² = 0.4294
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minimizar antes de evacuar a la red ; por otro lado, señalan que el monitoreo de este tipo 

de dispositivo es una acción primordial para darle solución a este problema que se ha 

desarrollado por años, señalando la importancia del uso de estos sistemas en los lugares 

comerciales, donde se vierten grandes cantidades de materia orgánica y grasas que afectan 

la evacuación de las aguas residuales  provocando aniegos y otros problemas derivados de 

estos.  

 

En otra investigación realizada por (Bravo, Osorno y Salgado 2016), determinaron por el 

método gravimétrico en la trampa de grasas para la determinación de mg/L de aceite y 

grasa, el método utilizada en esta investigación está basada en un sistema hidráulico, que 

combina el método gravimétrico con los flujos de paso y un filtro para la limpieza. Se 

coincide con los autores al decir que, desde el punto de vista económico, la opción elegida 

comprende costo de operación accesibles y bajos, pero sobre todo se logrará obtener 

beneficios para el medio ambiente y un aporte novedoso para el correcto funcionamiento 

de los sistemas hidráulicos en los restaurantes. 

 

En la investigación de Chinchilla (2015), el autor propuso la aplicación de una trampa de 

grasas de separación natural para el pretratamiento de las aguas residuales comerciales 

generadas por una cafetería de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en donde 

concluyó que el 20 % del muestreo arrojaron remociones de al menos 40 % de DBO5 y 

DQO. En esta investigación se han tenido mayores porcentajes de eficiencia, evidenciadas 

en los análisis que se realizaron; además el anterior autor indica que este comportamiento 

está asociado a los detergentes, debido a los procedimientos que se dan al interior de la 

trampa de grasas es que se concuerda con dicho autor pues hay presencia de parámetros 

químicos que fluctúan su cantidad por la presencia de estos compuestos.  

 

Basauri y Balcázar (2018), indican la importancia de implementar trampas de grasa en la 

salida de los lavaderos o lavaplatos de las pollerías, con la finalidad de prevenir el ingreso 

de aceites y grasas en elevadas proporciones a las redes de alcantarillado sanitario, para su 

correcto funcionamiento. Además, indican que el tamaño de las trampas variará de acuerdo 

a la dimensión de la pollería y del tiempo de mantenimiento que se aplique. Estos factores 

fueron tomados en cuenta en la investigación actual, ya que se determinó la dotación por 

el tamaño del restaurant y se indicó que el periodo de mantenimiento está relacionado a la 

colmatación de la trampa. 
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En la investigación realizada por Ortega (2018), los resultados evidencian el porcentaje de 

remoción de la trampa de grasas en la remoción de DBO5, arrojando entre 21.61% y 

40.37%, valores bajos comparados con los resultados obtenido en la presente 

investigación. Cabe mencionar que no solo se brinda tratamiento al DBO5 relacionado a 

la concentración de aceites y grasas, si no también al DBO5 relacionado con los Sólidos 

Suspendidos Totales, los cuales en su mayoría son restos de comida. Si hablamos de la 

DQO, se visualiza un comportamiento muy parecido, con porcentajes de remoción 

inferiores a la de esta investigación. Además, se puede coincidir que la conclusión de 

Ortega (2018), sobre el hecho de la eficiencia de remoción de Aceites y Grasas, DBO5 y 

DQO, se encuentran muy relacionados al número de días en que se ejecuta la limpieza de 

las trampas, sobre todo para los parámetros de Aceites y Grasas. Por otro lado, la 

efectividad de remoción de SST no muestra comportamientos algunos relacionados a la 

periodicidad de limpieza de trampas, un hecho en los resultados de la investigación actual 

ya que este parámetro sube y baja en distintas fechas independientemente de la limpieza 

de la trampa. 
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CONCLUSIONES 

 

 
Se aplicó el sistema hidráulico compuesto por trampa de grasas y filtro casero de aguas 

grises de flujo vertical, de 0,40 m de ancho por 0,80 m de largo y de 0,50 m de altura de 

plancha galvanizada liza de 0.50x1000x3000mm revestido de silicona para evitar 

filtraciones, y con tuberías de PVC de 2”. 

 

Se determinó los parámetros físicos químicos, a los 45 días de funcionamiento: (Demanda 

bioquímica de oxígeno 1059,4 mg/L, Demanda química de oxígeno 281 mg/L, Sólidos 

suspendidos totales 2000 ppm, Aceites y grasas 92 mg HEM/L) de las aguas residuales 

comerciales (restaurantes), a nivel pre tratamiento.  

 

Se determinó los parámetros físicos químicos, a los 45 días de funcionamiento (Demanda 

bioquímica de oxígeno 497,6 mg/L, Demanda química de oxígeno 223 mg/L, Sólidos 

suspendidos totales 302 ppm, Aceites y grasas 27,3 mg HEM/L) de las aguas residuales 

comerciales (restaurantes), a nivel post tratamiento.  

 

Comparado con los valores máximos admisibles (VMA) la mayor eficiencia del sistema 

hidráulico de trampa de grasas fue al cuarto muestreo siendo DQO un 92,4 % de eficiencia, 

luego 70,16 % de eficiencia en el tratamiento del DBO, la eficiencia de los aceites y grasas 

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

 

El análisis de eficiencia lineal en cuanto al tiempo es mejor y predecible para los 

parámetros de DBO y el DQO, y una eficiencia polinómica para los parámetros SST y 

aceites y grasas que fluctúan en el tiempo y la cantidad de materia orgánica acumulada.  
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RECOMENDACIONES 

 

 
Se recomienda a la EPS – Moyobamba, brindar mantenimiento periódico cada 30 días 

como mínimo para evitar el colapso y desabastecimiento de la trampa y la sobrecarga del 

sistema hidráulica.  

 

Se recomienda a la EPS – Moyobamba, realizar el control y monitoreo permanente de 

aguas residuales comerciales dentro de la ciudad de Moyobamba, pues como en la 

investigación se demostró que la salida de estas aguas tiene sobre carga de contaminantes 

en especial los que están regulados en el VMA.  

 

Se recomienda a las entidades de DIGESA y MINSA verificar adecuadamente los 

establecimientos comerciales, pues estás deben cumplir las condiciones sanitarias mínimas 

al momento de su funcionamiento.  
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Anexo 1: 

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

Panel fotográfico 

 

 

Fotografía 1. Ingreso de trampa de grasas 

 

 

 

Fotografía 2. Parte media de la trampa de grasas 
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Fotografía 3. Filtro de carbon y salida de la trampa 

 

 

 

Fotografía 4. Nata de grasas 
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Anexo 3:  

Recibo de agua y desagüe  
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Anexo 4:  

Reporte de datos del laboratorio 
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Anexo 05:  

Registro de datos del uso de laboratorio 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTÍN-TARAPOTO 

FACULTAD DE ECOLOGÍA 

 

“FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL USO DEL LABORATORIO DE INGENIERÍA 

SANITARIA” 

LABORATORIO: INGENIERÍA SANITARIA-UNSM-T 

Fecha  

16 de junio del 2021 

07 de julio del 2021 

21 de julio del 2021 

05 de agosto del 2021 

Responsable: 
Ing. Dr. Yrwin Francisco Azabache Liza 

Fecha 

de 

solicitu

d: 

 

20/05/2021 

 

Hora de entrada: 
 

2:00 pm 

 

Hora de salida: 
 

7:00 pm 

Nombre del tesista 

 

José Manuel Cruz Quintos 

 

N° 
 

Operaciones a realizar: Análisis con los materiales y equipos descritos en lo siguiente: 

 

01 

 

MULTIPARÁMETRO (DR 

900). 

02 
MULTIPARÁMETRO (DIST 

1). 

 

Firma del tesista 

 

 

 

 

 

 

 

Firma del responsable del laboratorio 

 

 

 

 

………………………………………………... 
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