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RESUMEN
La investigacion se realizé durante los meses de agosto, setiembre y octubre del
2010, para determinar la Capacidad de Remocién de grasas en Aguas
Residuales de la Planta de Tratamiento de aguas residuales Totora de la ciudad
de Ayacucho. - h , |
Los analisis se realizaron en los laboratorios de microbiologia y fisicoquimico de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales —Totora; donde se analizaron 56
muestras de aguas residuales de dos puntos de muestreo, para la determinacion
de grasas y aceites en aguas residuales se utiliz6 en método de extracciéon en
Soxhlet (Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales,
1990). ' _
El tipo de investigacion fue descriptivo. Calculandose el porcentaje de remocién
%R = [(Ca — C¢/ Cp) x 100]; la concentracién promedio de grasas y aceites en
aguas residuales del afluente de la PTAR fue 129.66 mg/L y concentracién
promedio de grasas y aceites en el efluente de la PTAR fue 54.34 mg/L. '
Los resultados indican que la dapacidad de remocion promedio de las grasas y
aceites de la PTAR — Totora — Ayacuc’ho fue 58.39 %. Se concluyé que la
concentracién promedio de grasas y aceites registrados durante los meses
agosto, setiembre y octubre del 2010, en aguas residuales del afluente de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora — Ayacucho fue 129.66
mg/L, y en el efluente se determind una concentracion de 54.34 mg/L., lo cual
indica que no cumple con los limites maximos permisibles (LMP) de las
descargas de aguas residuales en el sistema de alcantarillado sanitario (Decreto
Supremo N° 021 — 2009 — vivienda) y los limites maximos permisibles (LPM)
para efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o
Municipales (Decreto Supremo N° 003—2010 - MINAM). |

Palabras clave: Remocidn, aguas residuales, grasas y aceites.



Il. MARCO TEORICO
21. ANTECEDENTES

Con la ausencia de tratamiento, las aguas negras son por lo general
vertidas en aguas superﬁciales,‘ creando un riesgo obvio para la salud
humana, y el medio ambiente. En Latinoaméricé, muchas corrientes son
receptoras de descargas directas de residubs domésticos e industriales
(Reynolds, 2002).

En el Perq, a fines dé 2007, el 63,6% de la poblacién urbana total tuvo
servicio -de alcantarilado administrado por empresas prestadoras de
servicios de saneamiento (EPS); el resto fue adminiétrado directamente por
las municipalidades o a través de operadores especializados (OES) en
pequenas ciudades, comités de agua o simplemente no cuenta con dicho
servicio (Reynolds, 2002).

Durante ese afio los sistemas de alcantarilado recolectaron
aproximadamente 7473 millones de metros cubicos de aguas residuales,
producto de las descargas de los usuarios conectados al servicio. De ese
volumen, s()lq 29,1% ingresaron a un sistemé de tratamiento de aguas
residuales, muchos de los cuales con deficiencias operativas y de
mantenimiento, y el resto se descargd directamente a un cuerpo de agua

(mar, rios o lagos), se infiltré en el suelo o se usé clandestinamente para



fines agricolas. Es decir, al menos 530,0 millones de metros cubicos de
aguas residuales pasaron a contaminar los cuerpos de agua superficial que
se usan para la agr‘icultura, pesca, recreacién e incluso para el
abastecimiento de agua potable (SUNASS, 2008).

El 8 de septiembre de 2000, en la Octava Sesiéon Plenaria de la
Cumbre de las Nacionesl Unidas se declararon ocho Objetivos del Milenio,
que deberan cumplirse en el afio 2015. |

Entre esos objetivos se encuentra la Méta 10: “Reduccién a la mitad,
para el afo 2015, del porcentaje de personas que carezcan de acceso
sostenible al agua potable y saneamiento”. Todo servicio de saneamiento
prestado de manera sostenible implica necesariamente el respectivo
tratamiento de aguas residuales, pues de otra manera no podria
considerarse sostenible en términos ambientales. En el 2015, la cobertura de
agua a nivel nacional deberia subir a 82% (en 1990 se encontraba en 63%) y
la de saneamiento a 77% (en 1990 la cobertura era de 54%). Y la cobertura
de tratamiento de aguas residuales recolectadas por los sistemas de
alcantarillado debera llegar a 100% en el ambito urbano (SUNASS, 2008).

En el pais, de un total de 143 plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), pocos son exitosos. El resultado es la contaminacion de
los cuerpos de agua que reciben tanto los efluentes de insuficiente calidad de
las PTAR como los vertimientos de aguas residuales crudas provenientes de
los sistemas de alcantarillado (SUNASS, 2008).

Otro problema que afecta directamente la eficacia de las PTAR, lo
constituye el ingreso de efluentes industriales a los sistemas de
alcantarillado, cuya carga organica y otros elementos como metales

pesados, acidos y bases que generan sobrecarga en las unidades de



tratamiento y afectan negativamente los procesos biolégicos de depuracion
(SUNASS, 2008).

Loé ingenieros de tratamiento de aguas residuales y los especialistas
en saneamiento de aguas subterrévneas enfrentan constantemente el
problema de la presencia de grasas, aceites y lubricantes (en ingiés FOG =
fats, oils, and greases), que deben eliminarse para cumplir con los limites
maximos permitidos o porque pueden recubrir diversos componentes de los
equipos para el tratamiento. La eliminacion de los FOG puede ser simple si
no estan emulsionados, es decir, si flotan como una pelicula en la superficie
del agua. Pueden emulsionarse mecanicamente, en cuyo caso, si las aguas
residuales se dejan decantar en un tanque durante cierto tiempo, la mayor
parté de los éceites afloran a la superficie. Sin embargo, parte puede quedar
en el agua, si las gotitas son lo suficientemente pequefias. Si no se eliminan,
los FOG pueden constituir un problema, ya que recubren tuberias, materiales
fiitrantes, fitros de arena (Alther, 2009).

La proliferacion de restaurantes de comida rapida y del sector
alimenticio en general juega un papel importante. Los aceites y las grasas,
son usados por la mayoria de la Poblacion para la preparacion de alimentos,
incluyendo a la industria alimentaria, tal como pAanaderias, restaurantes, etc.
ya que este rubro econdmicamente rentable, y que satisfacen las
necesidades demandantes de la poblacion consumista (UDB, 2004).

Sin embargo, cargas altas de grasas émulsiﬁcadaé como las
provenientes de mataderos, frigorifico, lavanderias y otras industrias causan
serios problemas de mantenimiento en las plantas de tratamiento.

Los aceites y grasas de origen mineral pueden ser no biodegradables y
deben recibir un pre tratamiento para ser removidos antes del tratamiento

biolégico (UDB, 2004).



Sin embargo, no existe un método que permita distinguir las grasas y
aceites vegetales o animales de las de origen mineral; aunque existe el
procedimiento para diferenciar entre grasas y aceites polares y no polares
(Romero, 1996).

En la PTAR Ayacucho actualmente no se tiene informacion sobre la
concentracion y.remocic’m de graéas y aceites, por lo que con la siguiente
investigacion se pretende estimar un promedio de qué cantidad de estos
elementos organicos son eliminados por la poblacion, que cuenta con el
servicio de desagle, como también determinar la capacidad de remocion que
tiene la PTAR con reSpécto a estos compuestos.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) se definen como la
concentracion de los pardmetros fisicos, quimicos y biologicos en el agua en
su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para
la salud de las personas ni del ambiente. El ECA es obligatorio en el disefo
de las normas legales, las politicas publicas y en él disefio y aplicacion de
todos los instrumentos de gestion ambiental (SUNASS, 2008).

2.2. GENERALIDADES
2.2.1. Aguas residuales.

Segin la (Organizacion Panamericana de la Salud, 1990), son
vocablos sinénimos “liquido cloacal”, “aguas servidas”, “liquido residual* o
“aguas usadas”, se emplean para llamar a aquellas aguas de abastecimiento
<jue, habiendo sido usadas para ﬁnes_ diversos, acusan en su composicion la
presencia de sustancias extrafias provenientes de los domicilios, comercios,
restaurantes, garajes, industrias, infiltracion, percolacion. Cuando estos
liquidos son recolectados en sistemas de alcantarillado sanitario la mezcla

demuestra composicion diferente a la que tenia cada componente.



Las aguas servidas tienen un aspecto de las liquido grisaceo,
parduzco de olor caracteristico aunque no repugnante, excepto cuando se
encuentra en pleno periodo de putrefaccion. Las aguas servidas son
inestables, biolégicamente degfadables o putrescibles y capaces de originar
olores ofensivos (OPS, 1990).

El agua residual puede definirse como agua de composicién variada
proveniente de las descargas de usos municipales, industriales, comerciales,
de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos y, en .general, de cualquier
ofro uso, que por su naturaleza no puede utilizarse nuevamente en el
proceso que la gener6 (Velazquez, y col.,, 2002).

De acuerdo con la procedencia del agua‘ residual es posible hacer una
prediccion del tipo de contaminantes que contendra el agua. Sin embargo,
para poder caracterizar con precision el tipo de contaminante descargada v,
mas aun, la concentracion con que se descarga, es necesario llevar a cabo
- muestreos y determinaciones analiticas (Velazquez y col., 2002).

Las aguas residuales. antes de ser vertidas a las masas receptoras,
‘deben recibir un tratamiento adecuado, capaz de modificar sus condiciones
fisicas, quimicas y microbiolégicas al limite de evitar que su disposicion
provoque problemas graves de contaminacién en el cuerpo de agua receptor
(Cardenas y col., 2007).

Las aguas residuales de acuerdo a origen pueden ser clasificadas
como: (Rolim, 2000).
2.2.1.1. Aguas Residuales Domésticas.- A.R.D., Son aquellas utilizadas

con fines higiénicos (banos, cocinas, lavanderias, etc.). Consisten
basicamente en residuos humanos que llegan a las redes de alcantarillado

por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de la edificacion



también en residuos originados en establecimientos comerciales, publicos y
similares (Bojaca, 2007).
2.24.2. Aguas Residuales Industriales.- se denominan a las aguas
residuales provenientes de las descargas de industrias de manufactura.
(OPS, 1990).
Son residuos liquidos generados en los procesos industriales. Poseen
caracteristicas especificas, dependiendo del tipo de industria que la produzca
(Rolim, 2000).
2.2.1.3. Infiltracion y caudales adicionales.- Las aguas de infiliracion
penetran en el sistema de alcantarillado a trévés de los tuberias defectuosas,
tuberias de inspeccion y limpieza, etc. Hay también aguas pluviales que son
descargados por medio de varias fuentes, como canales, drenajes y
colectores de aguas de lluvia que descargan grandes cantidades de agua
(Rolim, 2000).
2.21.4. Aguas pluviales.- Son aguas de lluvias, que descargan grandes
‘cantidades de agua sobre el suelo, parte de estas aguas es drenada'y otra
escurre por la superficie, arrastrando arena, tierra, hojas y otros residuos que
puedan estar sobre el Suelo (Rolim, 2000). |
2.2.2. Caracteristica de las Aguas Servidas.

Segun fa Organizacion Panamericana de la Salud deben ser
consideradas desde fres puntos de vista: concentracién, compaosicion,
condicion.

e Concentracion.- Es la proporcion en la que la materia sélida se halla
diluida, lo cual, en términos generales, depende del consumo de agua.
En ciudades de alto consumo, por ejemplo, las agués servidas seran

menos concentradas.



e Composicién.- Depende de la cantidad de materias residuales extranas lo
cual, como es de esperarse, estd en relacién con el origen de las aguas
sérvidas. Por ejemplo la dieta o alimentacion de los pobladores influye en
la composicién.

e Condicion.- Es distinto en cada momento dependiendo del tiempo
transcurrido entre su enfrega y la evacuacién o tratamiento, lo cual se
debe a fendmenos biolbgicos que se llevan a cabo.

Romero, (2008) Pléntea: Dadas las caracteristicas y variaciones en la
desbarga de aguas residuales, A.R., al sistema de alcantarillado, el tipo o
sistema de alcantarillado usado, la diferencia en las costumbres de la comunidad
aportante, el regimen de operacion de las industrias servidas, el clima, etc., los
caudales de las aguas residuales oscilan ampliamente durante el afio, cambian
de un dia a otro y fluctian de una hora a otra.

Los caudales minimos ocurren durante las primeras horas de la mafnana,
entre las 2:00 y las 5:30; durante dichas horas el cdnsumo humano es minimo y
el flujo es basicamente por infiltracion y pequefias cantidades de A.R., el caudal
maximo ocurre entre las 7:00 y las 10:00 cuando se presenta el consumo
maximo; existe, ademas, un segundo caudal méximo entre las 15:00 y las 16:00
horas. Entre las 7:00 y las 19:00 el caudal de A.R. es mayor que el caudal
promedio y, durante la noche, el caudal es menor del caudal promedio (Romero,
2008).

2.2.3. Efecto de Contaminacion por las Aguas Residuales

Toda agua residual afecta en alguna manera la calidad de la fuente o
cuerpo de agua receptor. Sin embargo, se diée que un agua residual causa
contaminacién solamente cuando ella introduce condiciones o caracteristicas

que hacen el agua de la fuente o cuerpo receptor inaceptable para el uso



propuesto de la misma (Romero, 2008). En el cuadro 01 se presenta en forma
muy breve y generalizada, los efectos mas importantes de los principales

agentes de contaminacion de las aguas residuales.

Cuadro 01: Efectos mas importantes de los principales agentes de

contaminacion de las aguas residuales.

contaminante Causa de su importancia

Pueden conducir al desarrollo de
depésitos de lodos y condiciones
Sélidos suspendidos. anaerobias cuando se descargan AR.
crudas en el medio acuatico.

Estda compuesta principalmente de
proteinas, carbohidratos y grasas. Si no
Materia organica biodegradable. es removida puede producir agotamiento
de oxigeno disuelto de la fuente
receptora y desarrollo de condiciones
sépticas.

Patégenos. Producen enfermedad.

El C, N y P son nutrientes. Cuando se
descargan en las aguas residuales
pueden producir crecimiento de vida
acuatica indeseable. Cuando se
Nutrientes. . : descargan en cantidad excesiva sobre el
suelo pueden producir contaminacion del
agua subterranea.

Resiste tratamiento convencional. Por
Materia organica refractaria. ejm. Detergentes, fenoles y pesticidas
agricolas.

Provienen de aguas residuales
Metales pesados. comerciales e industriales y es posible
que deban ser removidos para reuso del
agua.

Algunos como el calcio, sodio y sulfatos
son agregados al suministro doméstico
Sélidos inorganicos disueltos. original como resultado del uso y es
posible que deban ser removidos para
reuso de agua.

Fuente: Romero, 1994.
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2.24, Composicion de las Aguas Servidas

Segun el Manual Técnico de Lagunas de Estabilizacion y Zanjas de
Oxidacion de la OPS, (1990). Desde el punto de vista fisico, las aguas
servidas contienen materia en suspension, en solucion y en estado coloidal.
Desde el punto de vista quimico, en cambio contienen sustancias de origen
animal, vegetal y mineral. |
2.2.41. Composicion de las aguas résiduales domesticas

Los contaminantes sélidos con materia organica faciimente
biodegradable estan compuestos por un 40 - 60 % de proteinas, 25 — 50 de
carbohidratos y 10 % de Iipidos, y con frazas de otros compuestos (Ortega,
2007).

El agua residual doméstica estd compuesta por componentes fisicos,
quimicos y biologicos. Es una mezcla de materia organica e inorganica,
suspendidas o disueltas en el agua. La mayor parte de la materia organica
consiste en residuos alimenticios, heces, materia vegetal (Rolim, 2000).

La cantidad de agua residual doméstica es igual al agua consumida
del abastecimiento menos el agua utilizada para cocinar, beber y regar
(Naveda, 1999).

En la figura N° 01 se presenta la composicién de las aguas residuales
domésticas.

+2.2.4.2. Materia Organica.

Los grupos principales son las proteinas, los hidratos de carbono, las
grasas y los productos de descomposicion. Todas estas sustancias se
descomponen con la accion bacteriana. Cerca del 75 % de los sdlidos en
suspension y del 40 % de los sélidos filtrables de un agua residual de
concentracion media son de naturaleza organica. Son solidos que provienen

de los reinos animal y vegetal, asi como de las actividades humanas
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relacionadas con la sintesis de compuestos organicos. Los principales
grupos de sustancias organicas presentes en el agua residual son las
proteinas (40-60 %), hidratos de carbono (25-50%), y grasas y aceites (10%)
(Ortega, 2007).

Figura N° 01: Composicidn de las aguas residuales.

Agua Residual Doméstica
|

Agua (99.9%) Sdlidos (0.1%)
! l !
Organicos Inorgénicos
—  Proteinas (65%) .| Residuos Minerales Pesados
p— Carbohidratos (25%) ] Sales
| Lipidos (10%) - Metales

Fuente: Chuchén, 2004.
2.2.4.2.1. Grasas y Aceites.

Por definicion, los lipidos son componentes biolégicos que son
solubles en solventes no polares como benceno, cloroformo y éter, y son
practicamente insolubles en agua. Consecuentemente, éstas moléculas son
diversas tanto en lo referente a su estructura quimica como a su funcién
biologica. Se distinguen en ellos los acidos grasos, las grasas y aceites, los
jabones, etc. (Univ. de Oviedo, Dpto Ingenierian Quimica y Tecnologias del
medio ambiente, 2004).
2.2.4.21.1. Grasas y Aceites en Aguas Residuales

Son los compuestos organicos mas estables y por tanto, de mas dificil

descomposicion bacteriana. Provienen principalmente de los desperdicios
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industria alimentaria contiene grandes concentraciones de materia organica,
grasas, aceites, solidos suspendidos y sustancias alcalinas (Romero, 2008).

El kerosene, los aceites lubricantes y los procedentes de materiales
bituminosos son derivados del petrdleo y del alquitran, y sus componentes
principales son carbono e hidrégeno. En ocasiones pueden alcanzar la red
de ALC en grandes cantidades procedentes de tiendas, garajes, talleres y
calles. La mayor parte de estos aceites flotan en el agua residual, aunque
una fraccion de ellos por accion de la temperatura y presion atmosférica, se
incorpora al lodo por los sélidos sedimentables. Lbs aceites minerales
tienden a recubrir las superficies en mayor medida que las grasas, los
aceites y los jabones. Las particulas de estos compuestos interfieren en el
normal desarrollo de la actividad bioldgica y son causa de problemas de
mantenimiento (Arboleda, 2000).

Benavides (2006), plantea que el tratamiento de desechos organicos
producidos en el proceso de sacrificio de animales es muy complejo, debido
a la composicion y origen de los contaminantes que generan un efluente que
contiene proteinas, compuestos Iignocelulési’cos y grasas en forma soluble y
solidos en suspension. Dado el alto contenido de sdélidos y grasas presentes
en el efluente crudo, aun luego de los tratamientos primarios clasicos, se
obtiene un eflugnte que presenta una importante cantidad de estos sdlidos
de lenta biodegradacion, que ocasionan problemas operativos. La grasa
. ocasiona problemas de ﬂotécién de lodos, mientras que los compuestos
Iignocelulésicos presentan resistencia al ataque bacteriano.

En general, los efluentes de mataderos también tienen altas
temperaturas y contienen  elementos patogenos, ademas de altas

concentraciones de compuestos organicos y nitrogeno (Benavides, 2006).
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La determinacion analitica de grasas y aceites no mide una sustancia
especiﬁqa sino un grupo de sustancias susceptibles de disolverse en
hexano, incluyendo »écidos grasos, jabones, grasas, ceras, hidrocarburos,
aceites y cualquier otras sustancia extractable con hexano (Toapanta, 2004).

Las grasas se hallan entre los compuestos organicos de mayor
estabilidad, y su descomposicion por accion bacteriana no resulta éencilla.
No obstante, sufren el ataque de &cidos minerales, lo cual conduce a la
formacién de glicerina y acidos grasos. En presencia de determinadas
sustancias alcalinas, como el hidroxido de sodio, se libera la glicerina dando
paso a la formacion de sales alcalinas y acidos grasos. Las sales alcalinas
que se producen se conocen como jabones, sustancias que, como las
grasas, son estables. Son solubles en agua, pero en presencia de
constituyentes de dureza, las saleé sadicas se transforman en sales calcicas
y magnésicas de acidos grasos, compuestos también conocidos como
jabones minerales que son insolubles y se precipitan (Campos, 1990).
2.2.4.2.2. Caracteristicas de las grasas y aceites

Altamente estables, inmiscibles con el agua, proceden de desperdicios
alimentarios en su mayoria, a excepcion de los aceites minerales que
proceden de otras actividades (UDB, 2004).

En aguas, los aceites, las grasas y las ceras son los principales lipidos
de importancia. El parametro grasas y aceites incluye los esteres de écidos
grasos de cadena larga, compuestos con cadenas largas de hidrocarburos,
comunmente con un grupo acido carboxilico en un extremo, materiales
solubles en solventes organicos, pero muy insolubles en agua debido a la
estructura larga hidrofobica del hidrocarburo. Estos compuestos sirven de
alimento para las bacterias, puesto que pueden ser hidrolizados en los

acidos grasos y alcoholes correspondientes (Gray, 2000).
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2.2.4.2.3. Anadlisis Tipico de Grasas en Aguas Servidas Segin Buxwell

Segun el Manual Técnico de Lagunas de Estabilizacion y Zanjas de

Oxidaciéon de la (OPS, 1990), las grasas presentes en aguas residuales

contienen principalmente:

Jabon 50%.

Glicéridos 34%.

Aceites minerales 3%.

Otros no saponificables 7%.

Humedad 6%.

La mayor parte de las grasas esta en estado coloidal; Las grasas contienen

carbono, hidrégeno y oxigeno. Las aguas servidas domésticas contienen de

25 a 50 ppm de grasas.

2.2.4.2.4. Efecto de las grasas y aceites en aguas residuales.

a. Sobre los cauces de agua que reciben aguas servidas. Impermeabiliza

los suelos (OPS, 1990).
Sobre la operacion de las plantas: perjudica rendimiento de las rejas; -
acumulacién de grasa en las paredes, interferencia en la digestion y
barros acidificados, deterioro de las pinturas, olores (OPS, 1990).

Los aceites y grasas procedentes de restos de alimentos o de procesos
industriales (automéviles, lubricantes, etc.)) son dificiles de metabolizar
por las bacterias y flotan formando peliculas en el agua que dafian a los
seres vivos (Romero, 1996).

Interfieren con el tratarﬁiento de residuos biolégicos causando problemas
de mantenimiento, en la vida acuatica, impacto estético (Romero, 1996).
Las grasas y los aceites con los sélidos suspendidos, tienden a

acumularse sobre la superficie de los sistemas de disposicion sobre el
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suelo, limitando la capacidad de infiltracion del terreno (Tchobanoglous,
2000).
f. Las grasas y aceites en las aguas de riego, forma una‘pelicula en la
~superficie de agua, que al tener contacto con los cultivos, interfieren el
ingreso de los rayos solares a los cultivos, impidiendo de esta manera su
desarrollo biologico (Gray, 2060).

Tchobanoglous (2000), Plantea, Si las grasas y los aceites no se
eliminan‘ en los procesos de pre tratamiento de aguas residuales tenderan a
acumularse posteriormente en los procesos siguientes creando peliculas
desagradable a la vista.

En el cuadro N° 02 se presenta el espesor de aceites requerido para formar
una pelicula translicida en la superficie de un cuerpo de agua.
Cuadro N° 02: Espesor de aceite requerido para formar una pelicula en la

superficie del agua.

Apariencia Espesor de la pelicula Cantidad preparado

(ul) gal/mi*

Pobremente visible 0.0000015 25

Plateado 0.0000030 50

Trazas de color 0.0000060 100

Bandas brillantes de 0.0000120 200

color

Apariencia de colores 0.0000400 666

Colores mucho mas 0.0000800 1332

0SCcuros

Fuente: Eldridge, 1942.

Romero (2008), plantea los requisitos de tratamiento, desde el punto
de vista de proteccion del sistema de alcantarillado en el cual se prohibe la
descarga de materiales que puedan causar taponamiento, su corrosion o
producir riesgos de explosion. Para la proteccion del sistema biolégico de
tratamiento secundario es necesario controlar el flujo de contaminantes

organicos e inorganicos toxicos.
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Las limitaciones principales, para proteccion de las alcantarillas, se

requieren a las caracteristicas siguientes:

e Acdez o alcalinidad excesiva los cuales pueden causar reacciones

quimicas.

e Gases toxicos y reactivos como el acido sulfhidrico, didéxido de azufre y

los 6xidos de nitrégeno.

¢ Sustancias explosivas.

o Grasas, aceites y solidos suspendidos.

e Sustancias inflamables o toxicas.

En lo referente a proteccion del sistema de tratamiento, las restricciones se

refieren principalmente a:

e DBO y SS excesivamente altos.

¢ pH indeseable, menor a 5 0o mayor a 9.

e Grasas y aceites en concentraciones excesivas.

¢ Sustancias tdxicas inhibidoras del proceso biolégico.

El articulo 72 del Decreto 1594 de 1984 establece que todo vertimiento a un

cuerpo de agua debera cumplir, por lo menos, las siguientes normas.

Cuadro N° 03: Caracteristica de las aguas residuales para el vertimiento a un

cuerpo receptor.

Referencia Usuario existente Usuario nuevo
pH 59 5-9
temperatura Menor o igual a 40 °C. Menor o igual a 40 °C.

Material flotante

Ausente.

Ausente.

Grasas y aceites

Remocion mayor o igual
a 80 % en carga.

Remocién mayor o igual
a 80 % en carga.

Solidos suspendidos,
domésticos e industriales

Remocién mayor o igual
a 50 % en carga.

Remocion mayor o igual
a 80 % en carga.
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DBO: Remocion mayor o igual { Remocion mayor o igual
Para desechos | a 30 % en carga. a 80 % en carga.
domésticos Remocién mayor o igual | Remocion mayor o igual
Para desechos | a 20 % en carga. a 80 % en carga.
industriales

Romero, 2008.

La concentracion tipica de grasas y aceites presentes en aguas
residuales de restaurantes pueden tomar valores que van desde 1000 hasta
2000 mg/LL. o mas.

Para evitar los problemas ocasionados por su presencia, tanto en
unidades de sistemas descentralizados de tratamiento como en sistemas de
disposicion, la concentracion de grasas y aceites en el efluente de estos
sistemas debe ser menor a 30 mg/L (Tchobanoglous, 2000).

Cuando los aceites y las grasas se descomponen, emiten un desagradable
olor a ranciedad, que son el resultado de los cambios quimicos ocasionados por
la accion del oxigeno, y en algunos casos son causados por accion de enzimas
formadas por hongos con las grasas han sido inoculadas. Los productos
formados como resultado de esta descomposicion de las grasas, consiste en una
mezcla de aldehidos, cetonas, lactonas, oxi e hidroxi acidos, y otros acidos de
bajo peso mdlecular que estan originalmente presentes tal como alcoholes,
biéxido de carbono y humedad. La auto oxidacion es la primera causa de la
ranciedad, donde la primera etapa de la oxidacidn espontanea de las grasas es
la formacion de peréxidos de los enlaces de acidos insaturados (UDB, 2004).

Los aceites y grasas en los vertidos liquidos generan dos tipos de problemas a la
hora de Ié'depuracién de las aguas residuales, disminucion de la mojabilidad de
los sélidos en suspension impidiendo, con ello su sedimentacion, y formacion de
una pelicula que recubre los microorganismos encargados de la biodegradacion,
impidiendo con ello la captacion de oxigeno por los mismos y disminuyendo su

poder depurador (Aznar, 2000).
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Su efecto en los sistemas de tratamiento de aguas residuales o en las
aguas naturales se debe a que interfieren con el intercambio de gases entre el
agua y la atmdsfera. No permiten el libre paso del oxigeno hacia el agua, ni la
salida del CO2 del agua hacia la atmésfera; en casos extremos pueden llegar a
producir la acidificacion del agua junto con bajos niveles de oxigeno disuelto,

| adehés de interferir con la penetracion de la luz solar (Aznar, 2000).

Estos compuestos sirven de alimento para las bacterias, puesto que
pueden ser hidrolizados en acidos grasos y alcoholes correspondientes. Las.
grasas son muy dificiles de transportar en las tuberias de alcéntarillado, reducen
la capacidad de flujo de los conductos, son dificiles de atacar biolégicamente y
generalmente, se requiere su remocion en plantas de pre tratamiento (Ortega,
2007). |

Las grasas afectan adversamente la trahsferencia de oxigeno del agua a
las células e interfieren con su desempefio dentro del proceso de tratamiento
biolégico aerobio. La rotura de las emulsiones grasosas puede requerir
acidificacion o agregacion de coagulantes (Ortega, 2007). |

Las grasas no son deseables, ya que provocan mal olor, forman espuma,
inhiben la vida de los microorganismos, provocan problemas de mantenimiento
(Ortega, 2007).
2.2.4.2.5. Remocion de Grasas y Aceites

Tchobanoglous (2000), Plantea que recientemente, los problemas
asociados con la remocion de grasas y aceites se han hecho cada vez mas
complejos, debido al aumento en el numero de productos de cocina que
contienen grasas y aceites, el problema se agrava aln mas gracias a la
existencia de aceites solubles a temperafuras relativamente bajas, lo cual

dificulta la remocion.
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En general los tanques receptores de desnatacion se emplean para
retener las grasas por enfriamiento y flotacion, y los aceites por flotacion. Para
conseguir que la flotacion sea efectiva es necesario que el tanque separador
retenga el agua por un periodo de tiempo adecuado (normalmente mayor a 30
minutos) (Tchobanogious, 2000).

A pesar de contar en el mercado con un gran nimero de trampas de
grasas y aceites, la eficiencia que proveen estos equipos esta limitada por los
cortos tiempo de retencion de estas unidades (Tchobanogldus, 2000).

El objetivo del pre tratamiento de las aguas residuales es remover sdlidos,
grasas y aceites y otros materiales flotantes o sedimentables por que el agua
residual pueda ser tratada eﬁcienterﬁente y reutilizada o vertida sin ningun riesgo
(Tchobanoglous, 2000).

Las grésas (ésteres de glicerina y acidos grasos) son reducidas por una
serie de bacterias y hongos con auxilio de las enzimas lipasas. Las ceras
(ésteres organicos superiores) pueden ser desintegradas igualmente por

microorganismos, aunque con mayor lentitud (Ortega, 2007).

2.3. Evaluacion del impacto ambiental de las descargas de aguas

residuales

La contaminacién que provoca ‘el arrojo de aguas residuales sin
tratamiento o con tratamiento primario, como es el caso de ia mayoria de PTAR
de las EPS, tiene un impacto sobre el ambiente que genera pérdidas a la
- sociedad.

Valorar el tamano del dafio en exige una metodologia de evaluacion
social que se aplica a obras como las PTAR. Dicha metodologia permite estimar
la mayor rentabilidad de los cultivos regados con aguas residuales tratadas; los

costos evitados por el tratamiento médico de enfermedades gastrointestinales; el
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incremento del valor de las propiedades aledanas a las descargas por la
reduccibn de malos olores, mosquitos y zancudos; la posibilidad de liberar
recursos econémicos destinados a la extraccion de agua subterrédnea al
disponerse mas agua de reuso; la pérdida de la productividad de los
ecosistemas acuaticos y de la pesca; y la necesidad de dedicar recursos a la

limpieza de lagos y rios eutrofizados por la invasién de maleza acuatica

(SUNASS, 2008).
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lii. MATERIALES Y METOD‘OS
3.1. UBICACION GEOGRAFICA
La zona en évaluacién se ubica en el margen izquierdo del rio Totora, de la
ciudad de Ayacucho ubicada en el paraje denominado Totorilla.
El area que abarca el emplazamiento de las estructuras, tiene la siguiente

ubicacién politica:

Lugar : Totorilla
Distrito : Jeslis Nazareno
Provincia : Huamanga

Departamento: Ayacucho

Region : Ayacucho

Y presenta la siguiente ubicacion planimétrica:

Coordenada norte: 8'547,700m.

Coordenada sur : 586,500 m.

Altitud :2,615.000 m.s.n.m.

En el anexo N° 01 se presenta el plano de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Totora.



3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.21. Poblacion.
Aguas residuales del afluente y efluente de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Totora.
3.2.1.1. Puntos de muestreo
Los lugares de los cuales se obtuvieron las muestras fueron.
Punto de muestreo 1 (PM1): afluente de aguas residuales crudas.
Punto de muestreo 2 (PM2): efluente de aguas residuales tratadas.
3.2.2. Muestra
Las muestras fueron tomadas cada 7 dias entre los meses de agosto,
setiembre y octubre del 2010.
Se realizé tres muestreos bor dia, tanto del afluente y efluente a partir del
cual se obtuvo la muestra compuesfa de un litro; obteniéndose un total de 7
muestras del afluente y 7 muestras del efluente durante la semana. Haciendo un
total de 56 muestras para el analisis del trabajo de investigacion.
3.3.  METODOS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCI()N DE DATOS
3.3.1. Toma y preservacion de la muestra
El total de muestras analizadas fueron 56, (28 muestras en el afluente y 28
muestras en el efluente), los cuales se obtuvieron en las 12 horas del dia, las
muestras se recolectaron cada 6 horas (6.00 am, 12.00 pm y 6.00 pm).
Una vez obtenida Ilas 3 muestras del dia se procedid6 a mezclar para la
obtencién de la muestra compuesta de (1 litro).
3.3.2. Procedimientos para Ié obtencion de la muestra:
Segun Toapanta (2004).
e |a muestra se tomd en frasco de vidrio de boca ancha con capacidad
maxima de un litro, la tapa estaba provista de una lamina de papel aluminio

que impedia el contacto de la muestra con el interior de la tapa.
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El frasco de muestreo destapado se coloco en el muestreador, se sumergi6
el frasco, y se llend hasta la marca de un litro cuidando que quede un
espacio vacio, para permitir la fijacion de la muestra y para evitar que la
“nata“ se adhiera a la tapa del frasco.

La muestra se tomé de un solo golpe, evitando que se derrame.

Se determiné el pH y la terhperatura dé cada muestreo realizado.

Una vez recogida cada una de las muestras simples se acidificaron
adicionando H,SO, (1:1) hasta obtener un pH< 2., luego se almécené a
4.0°C.

Una vez obtenida las tres muestras simples del dia se procedié a mezclar, a
partir de ello se obtuvo un litro de muestra compuesta para el analisis, a la

cual también se le midi6 el pH.

3.3.3. Procedimientos de analisis

(Segin Métodos Normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales,

1992).

Se coloco el papel fitro del tipo disco whatman N° 450 en el embudo de
filtracion.

Se filtré 10 mL de agua destilada para lavar el papel filtro.

Se filtr6 la muestra acidificada, hasta que ya no pase mas agua a través del
filtro, una vez seco el papel filtro con la muestra, se procedi6 a doblar y
colocar en el cartucho de Soxhet.

Se colocd el dedal de extraccién con la muestra, en un horno de aire
caliente. a 103 °C durante 30 minutos, luego se almacend la muestra en el
desecador, hasta su procesamiento.

Se peso el balén del aparato de Soxhlet limpio, secado a 105 °C por una

hora y puesto en un desecador por 30 minutos.
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Se colocd el dedal dentro de un aparato de Soxhlet, afiadiendo 165 mL de
hexano y se procedié a extraer el aceite y la grasa, a una velocidad de 20
ciclos’hora durante 4 horas, lo que equivale a una vuelta cada 3 minutos. Se
reguld el tiempo desde el primer ciclo.

Transcurrido el tiempo de extraccion se recogié el solvente del Soxhlet, se
dej6é aproximadamente, 10 mL de solvente en el balén.,

El balon de extraccion se coloco én bafio Maria hasta evaporar el solvente,
luego se pusb a secar a 103 °C por 30 minutos, se enfrié en un desecador
durante 30 minutos y luego se pesé en la balanza analitica, hasta peso
constante.

Luego se analizaron dos blanco y un estandar de reactivo bajo las mismas

condiciones de la muestra.

3.3.4. Procedimiento de preparacion de estandares

3.3.4.1. Blanco:

Se tomo 1 litro de agua destilada y se acidificé con H,SO4 a pH < 2.

Se realiz6 el mismo procedimiento de analisis de la muestra tal como lo
plantea en los Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y

residuales, 1992.

3.3.4.2. Estandares de control

Se pes6 0.5 g de aceite de cocina en un vial, éste se disolvié con 5 mL de
hexano, luego se transfirié en un frasco de un litro de boca ancha utilizado
para el muestreo de grasas. Este se llevd al horno a 95 °C por 30 minutos

hasta que se evapore el solvente.
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e Una vez frio el frasco, se adicion6 agua destilada hasta completar un litro y
luego se acidificd con H,SO, apH <2

e Se realizd el mismo procedimiento de analisis de la muestra tal como lo
plantea en los Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y
residuales, 1992.

LECTURA

Se calculd las grasas y aceites recuperables (G y A) en la muestra usando la

siguiente ecuacion:

GyA (mg/L)= (A-B)/V

Donde:

A: es el peso final del matraz de extraccion (mg);

B: es el peso inicial del matraz de extraccion (mg), y
V: es el volumen de la muestra, en litros.

Se rest6 al resultado obtenido de la muestra el valor del blanco de reactivo y se
reportd los resultados del analisis enmg/L.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE REMOCION

La capacidad de remocion fue determinada en base a las diferencias de cargas
organicas entre el efluente y el afluente. Entonces la eficacia de la remocion fue
calculada usando la siguiente formula.

% de remocion= [(Ca— Cg/ Ca)x 100]

Donde:

C: representa Ia'concentracién de parametro de grasas Y aceites.

Ca: concentracion de grasas y aceites en aguas residuales del aﬂﬁenté.

Ce: concentracion de grasas y aceites en aguas residuales del efluente.

ANALISIS DE RESULTADOS
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A partir de los resultados obtenidos se calcularon los valores estadisticos
descriptivos, utilizando la técnica estadistica no paramétrica de Kruskal — Wallis

al 95% de nivel de confianza. Utilizando el programa de SPSS version 15.
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IV. RESULTADOS



Cuadro N° 04.- Estadisticos descriptivos de la cantidad de grasas (mg/L)

registradas en las aguas afluentes a la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Totora, vsegﬁn dias de la semana y meses. Ayacucho - 2010.

Intervalo de
] oL confianza (95%) o o
Dias/meses n (l\:g;g Detsi\;;:gglon Limite | Limite “{'n'w'g?ﬂ? “{'3’57’2{’
inferior | superior

Lunes 4 |114,18| 4458 43,23 | 185,12 | 87,70 | 180,90
Martes 4 |12523| 4380 55,53 | 194,92 | 9500 | 188,60
Miércoles | 4 [137,80| 43,19 69,08 | 206,52 | 99,50 | 194,90

Dias | jueves 4 |117,60| 30,70 68,75 | 166,45 | 73,30 | 141,40
Viernes 4 |112,65| 16,08 87,06 | 138,24 | 96,50 | 134,90
Sabado 4 |13513| 3583 78,11 | 192,14 | 9550 | 165,90
Domingo | 4 |16503| 14,34 | 142,20 | 187,85 | 149,70 | 183,90

| Agosto 7 |115,11] 2519 9182 | 138,41 | 94,10 | 166,40
Meses | setiembre | 14 |14552| 3885 | 123,09 | 167,95 | 7330 | 194,90
Octubre 7 |12,47] 2256 91,60 | 133,34 | 87,70 | 149,70
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Cuadro N° 05.- Estadisticos descriptivos de la cantidad de grasas (mg/L)
registradas en las aguas efluentes de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Totora, segtin dias de la semana y meses. Ayacucho - 2010.

intervalo de
. o confianza (95%) N .

Dias/meses n (I‘;An Z?f) Detsi;;i:lon rznr;:;z]_;’ '\(II:IS',T)O

Limite Limite

_inferior | superior
Lunes 4 | 5170 | 489 4393 | 5947 | 4620 | 5670
Martes 4 | 5378 | 2352 16,34 | 91,21 | 38,10 | 88380
Miércoles 4 | 6163 | 16,98 3461 | 8864 | 44,70 | 8520
Dias | jueves 4 | 6543 | 1028 | 4906 | 8179 | 51,00 | 7400
Viernes 4 15190 | 1077 3477 | 6903 | 3910 | 6370
Sabado 4 | 4508 | 1255 2511 | 6504 | 2850 | 56,60
Domingo 4 | 5085 | 2006 1892 | 8278 | 2920 | 7220
Agosto 7 | 4441 594 3892 | 4991 | 3810 | 5270
Meses | setiempre | 14 | 57,11 | 18,60 4637 | 6784 | 2850 | 8880
Octubre 7 | 5871 8,68 5060 | 66,74 | 4360 | 71,40
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LUGAR DE
200,07 MUESTREO
I Entrada
. I salida
O Media GRASAS Y
’ () Media GRASAS Y
500 ACEITES (mg/L)
Q7.8 01351
Q Q1252
CE» 01142 Q17,6
0 J
2 100,0 ] 1 1190.0}
O]
61,6 %5’4
50,04 {51.7 0538 51,9 508
’ 45,1
|
120.0
0,0~
T T T T I
Lunes  Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado Domingo

DIA

= 100 mg/L - Valor maximo permisible de grasas en afluentes del

sistema de alcantarillado sanitario.

=meemm 20 mg/L — Limite maximo permisible de grasas para efluentes de

Plantas de tratamiento de aguas residuales.

Figura N° 02.- Valores medios de la cantidad de grasas (mg/lL) registradas en

las aguas a la entrada (afluente) y salida (efiuente) por dias de la semana en la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho - 2010.
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LUGAR DE
200,07 MUESTREO
I Entrada
I Salida
Media GRASAS Y
ACEITES (mg/L)
(O Media GRASAS Y
500 ACEITES (mg/L)
' 01455
-
E-)
£ T115,1 d112.5
A
——
‘{t’ 100,0 I {1000
g
0] L
d57.1 58,7
50,0- §
44.4
200
0,0
1 1 1
Agosto Setiembre Octubre
MES

=—— 100 mg/L - Valor maximo permisible de grasas en afluentes

del sistema de alcantarillado sanitario.

=== 20 mg/L - Limite maximo permisible de grasas para efluentes de

Plantas de tratamiento de aguas residuales.

Figura N° 03.- Valores medios de la cantidad de grasas (mg/L) registradas en
las aguas a la entrada (afluente) y salida (efluente) por meses de muestreo en la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho - 2010.
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Cuadro N° 06.- Estadisticos descriptivos del porcentaje de remocion de grasas
(mg/L) registrados por dia de la semana en la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Totora. Ayacucho - 2010.

intervalo de
. L confianza (95%) L L.
Dias n Media Desy@cmn Minimo | Maximo
‘ mg/L tipica Limite Limite | mgl | Mgl
inferior | superior
Lunes 4 59,00 17,94 30,45 87,55 38,00 | 78,00
Martes 4 57.25 7.18 45,82 68,68 53,00 | 68,00
Miércoles 4 54,50 5,45 4583 63,17 47,00 | 60,00
Jueves 4 54,00 4,97 46,10 61,90 47,00 | 58,00
Viernes 4 52,75 14,73 29,31 76,19 34,00 | 65,00
Sébado 4 63,00 18,38 33,75 92,25 4500 | 83,00
Domingo 4 68,25 14,01 45,96 90,54 55,00 | 84,00
Promedio 28 58,39 12,59 53,51 63,28 34,00 | 84,00
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Figura N° 04.- Valores medios del porcentaje de remocion de grasas (mg/lL)
registrados por dia de la semana en la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Totora. Ayacucho - 2010.
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Cuadro N° 07.- Estadisticos descriptivos del porcentaje de remocién de grasas
(mg/L) registrados por meses de muestreo en la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Totora. Ayacucho - 2010

Intervalo de
confianza (95%)
Media | Desviacion Minimo | Maximo
mg/L tipica mg/L | mg/L

Meses n
Limite | Limite
inferior | superior

Agosto 7,00 |59,57 10,56 49,80 | 6934 | 45,00 | 76,00

Setiembre| 14,00 | 63,57 11,99 56,65 | 70,49 | 48,00 | 84,00

Octubre 7,00 |46,86 8,45 39,04 | 5468 | 34,00 | 58,00

Promedio | 28,00 | 58,39 12,59 53,61 | 63,28 | 34,00 | 84,00
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Cuadro N° 09: Promedio de pH y temperatura de aguas residuales del afluente
y efluente de aguas residuales, registrados por meses en la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho - 2010.

MES
CARACTERISTICAS nﬁggésR%Eo

Agosto Setiembre Octubre | Promedio

" Entrada 6,62 6.76 6,84 6.75
Salida 719 742 7.29 7.18

TEMPERATURA (°c) | Entrace 18,61 1855 | 1959 18,83
Salida 18,27 18,74 2023 19,00

CAUDAL (L/seg) Entrada 22750 | 28863 28363 | 27210
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V. DISCUSION

Vargas y col. (2009), Realizaron un estudio de Ids parametros basicos
del drenaje en la ciudad H. Matamoros, Tamaulipas Universidad Auténoma
de Tamaulipas, en la cual determinaron el promedio de grasas y aceites de
58,65 mg/L, estando todos estos valores por encima de la norma NOM-002-
ECOL-1996, la cual marca un limite maximo permisible de 50 mg/L. El
Ministerio de Ambiente y Energia y Ministerio de Salud. 2007 de México,
plantea en el Articulo 19. Los Limites en grasas y aceites para el vertido de
aguas residuales en alcantarillados sanitarios en concentraciones maximas
de 50 mg/L. y en Articulo 21. Plantea los Limites maximos de grasas y
aceites para el vertido de aguas residuales a un cuerpo receptor en una
concentracion de 30 mg/L. Lo cual indica que a medida que pasan los afos
los valores permisibles de las descargas de aguas residuales en el sistema
de alcantarillado sanitario cada vez van modificandose y ampliando el rango
permisible ya que el 2010 se tiene comoA valores maximos permisibles
planteados por la MINAM 100 mg/L de grasas y aceites.

Cubillos (2000), determin6 la concentracion de grasas y aceites en
aguas residuales domésticas en ciudades de tres paises de América latina

(Venezuela, Colombia y México) encontrando 32 mg/L de grasas y aceites en
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Consumo Crudo y bebida de animales, correspondiente a la clase Ill. El
Anteproyecto de Norma de Calidad para la Proteccion de las Aguas
Continentales Superficiales de Chile, establece una concentracién de 5 mg/L
para aceites y grésas en aguas destinadas para riego de vegetales de
consumo crudo y bebidas de animales. El Analisis de Propuesta Nacional
establece una concentracion de 5 mg/L de grasas y aceites, valor que
establece la Ley General de Aguas, en aguas destinadas para el riego de
vegetales de consumo crudo y bebida de animales, correspondiente a la
clase .

Las aguas tratadas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales —
Totora, probablemente no cumplen con estos estandares de Calidad
Ambiental de Agua Grupo N° 3: Riego de Vegetales de Bebida de Animales,
ya que la concentracion de grasas y aceites del efluente es mayor a lo que la
MINAM plantea.

Benavides (2006), en el trabajo de investigacién que realizd en la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Central de Sacrificio de
Tuquerres (Narifio)— Colombia determind una concentracion de 214 mg/L de
grasas y aceites en aguas residuales proveniente del matadero, en el primer
analisis que realizd, determin que la concentracién de grasas y aceites en la
salida de la planta era de 214 mg/L, y en la entrada se determindé una
concentracion de 192 mg/L, lo cual indica que no hay remocién esto
probablemente se debia a que la limpieza de las unidades del sistema no era
periodica, ocasionando saturacion del sistema y por esto, las grasas y gran
cantidad de sdlidos estaba pasando siguiente proceso de tratamiento
generando problemas en la masa biologica. Tres meses después del
monitoreo de la planta, limpieza periédica de las unidades del sistema,

incorporacion de rejas como proceso de pre tratamiento, oxigenacion en el
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tratamiento primario y la capacitacion de los trabajadores se determin6 una
remocion del 40 a 60 % de grasas y aceites.

En la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — Totora de alcanza
la capacidad remocién de 58.39%, posiblemente, con la limpieza manual de
las natas en los imhoh y la trampa de grasas presente en el desafenador,
éste porcentaje de remocion puede ser aun mayor si se tuviera una limpieza
permanente de éstas unidades.

En la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — Totora no se
encontré que la concentracidn de grasas y aceites del efluente fueran
mayores al del Afluente, como lo plantea Benavides (2006), en la primera
parte del trabajo que realiz6.

En el cuadro N° 06.- Menciona un 58% de la capacidad de remocién
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — Totora, lo cual no
concuerda con lo planteado por Romero (2008), en la cual plantea que la
remocion de grasas y aceites en aguas residuales debe ser mayor al 80 %.,
tampoco concuerda con lo planteado por Benavides (2006), el cual menciona
en su trabajo un 40 a 60% de remocién de grasas y aceites.

En la figura 05.- Los valores registrados del porcentaje de remocion
por dias de la semana indican que no existe diferencias estadisticas, esto
probablemente porque la capacidad de remocién es igual durante cualquier
dia de la semana, pero si se pudo apreciar que la capacidad de remocion
puede variar de acuerdo a los meses del afio, encontrandose una capacidad
de remocion mayor en el mes de setiembre y una capacidad de remocion
menor en el mes de octubre, esto probablemente a que la presencia de
lluvias conlleva a la diluciéon del agua residual, como también al aumento del

caudal de ingreso a la planta, esto hace que en el momento del muestreo no
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ANEXOS



ANEXO N° 05

Cuadro N° 13.- Prueba de Kruskal Wallis para comparar la cantidad de grasas
entre los meses de muestreo, registrado a la salida (efluente) de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho - 2010.

Rangos
Rango
- MES N promedio
GRASAS Y Agosto 7 8,29
ACEITES (mg/L) Setiembre 14 16,00
Octubre 7 17,71
Total 28

Estadisticos de contraste(ab)

GRASAS Y ACEITES (mg/L)

Chi-cuadrado gl Sig. asintot.

5,531 2 063

a Prueba de Kruskal-Wallis

b Variable de agrupacién: MES
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ANEXO N° 06

Cuadro N° 14.- Prueba de Kruskal Wallis para comparar el porcentaje de
remocion de grasas entre los dias de la semana, registrado a la salida (efluente)

de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho - 2010.

Rangos
Rango
DIA N promedio
REMOCION (%) Lunes 4 14,75
Martes 4 13,25
Miércoles | 4 13,00
Jueves 4 12,25
Viernes 4 12,00
Sabado 4 15,25
Domingo 4 21,00
Total 28

Estadisticos de contraste(a,b)

REMOCION (%)

Chi-cuadrado 3,435
g 6
Sig. asintot. ,753

a Prueba de Kruskal-Wallis

b Variable de agrupacion: DIA
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ANEXO N° 07

Cuadro N° 15.- Prueba de Kruskal Wallis para comparar el porcentaje de
remocion de grasas entre los meses de muestreo, registrado a la salida

(efluente) de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho -

2010.
Rangos
Rango
MES N promedio
REMOCION Agosto 7 15,57
(%) Setiembre 14 17,82
Octubre 7 6,79
Total 28
Estadisticos de contraste(a,b)
REMOCION(%)
Chi-cuadrado 8,574
gl 2
Sig. asintét. - ,014

a Prueba de Kruskal-Wallis

b Variable de agrupacién: MES
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ANEXO N° 08

e L o 1

L gnaF Y E ARy i
e :

Fotografia N® 01: Toma de muestra de agua residual cruda (afluente o entrada)

en la PTAR - Totora. Ayacucho, 2010.

ANEXO N° 09

Fotografia N° 02: Toma de muesTa de agua residual tratada (Efluente o salida)

en la PTAR - Totora. Ayacucho, z010.
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ANEXO N° 10

Fotografia N° 03: Natas acumuladas en la trampa de grasas del desarenador de

la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Ayacucho, 2010.

ANEXO N° 11

Fotografia N° 04: Muestra compuesta de aguas residuales del afluente y efluente
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Laboratorio de analisis

fisicoquimico. Ayacucho, 2010.
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ANEXO N° 12

Fotografia N° 05. Proceso de filtrado de la muestra compuesta de aguas
residuales del afluente, Laboratorio de analisis fisicoquimico de la Pianta de

Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho, 2010.

ANEXO N° 13

Fotografia N° 06: Muestras de aguas residuales del afluente y efluente, filtradas
y secadas a 103 °C, Laboratorio de analisis fisicoquimico de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho, 2010.
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ANEXO N° 14

Fotografia N° 07. Proceso de extraccién de grasas y aceites en el equipo de
Soxhlet, Laboratorio de analisis fisicoquimico de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Totora. Ayacucho, 2010.

ANEXO N° 15

Fotografia N° 08: Grasas y aceites extraidos a partir de aguas residuales del
afluente por el método de Soxhlet, Laboratorio de analisis fisicoquimico de la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho, 2010.
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ANEXO N° 16

Fotografia N° 09: Grasas y aceites extraidos a partir de aguas residuales del
efluente por el método de Soxhlet, Laboratorio de analisis fisicoguimico de la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora. Ayacucho, 2010.
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