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RESUMEN

La contaminacion de una planta de tratamiento de aguas residuales es
generada por diversos factores, tales como un disefio inadecuado de una trampa
de grasa y retenedor de sélidos, descargas de agua que sobrepasen capacidad
instalada la de trampa de grasa y retenedor de sélidos o baja frecuencia de
limpiezas de equipo. La problematica se resume en la pregunta central ¢De qué
forma puede ser minimizada la contaminacion de una planta de tratamiento de
aguas mediante un disefio adecuado de una trampa de grasa y retenedor de

so6lidos?

La contaminacion de una planta de tratamiento de aguas residuales
impacta en la productividad y economia de una industria, por esa razén se
pretende reducir los niveles de descargas de agua y mermas gque ingresen a la
trampa de grasa y retenedor de soélidos, esto mediante el aumento de
rendimientos de operaciones unitarias, estandarizacion de procedimientos de
limpieza y propuesta de disefio de trampa de grasa y retenedor de sélidos. Los
objetivos del informe se enfocan en analizar costos por inversion de equipo,
optimizacién de procedimientos de limpieza y analisis de rendimientos de

operaciones unitarias.

La metodologia para la solucion del problema planteado comienza por el
analisis de los rendimientos de las operaciones unitarias para poder reducir las
mermas y agua enviadas hacia la trampa de grasa y retenedor de solidos,
posteriormente se realiza una propuesta de un disefio de una trampa de grasa y
retenedor de sélidos que se ajuste a los niveles de descarga de la industria.

Finalmente, se plantea la estandarizacion de procedimientos de limpieza dentro

Xl



de la planta de produccion y de la trampa de grasa y retenedor de sdlidos, con el
objetivo de minimizar descargas de agua que provoquen arrastre de material

organico hacia la planta de tratamiento de aguas residuales.

La reduccion de costos generados por exceso de mermas y exceso de
consumos de agua, reduccion tiempos de limpieza excesivos, estandarizacion de
procedimientos de limpieza y aumento de eficiencia de trampa de grasa y
retenedor de sélidos son algunos de los resultados que se esperan obtener con

el informe de investigacion.
Asimismo, se concluye que la investigacion es factible, gracias al apoyo

de la empresa con algunos recursos econémicos y la facilitacion de informacion

para elaboracion del informe de investigacion.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion de una planta de tratamiento de aguas residuales es
provocada por una deficiente retencion de grasas y soélidos, en una trampa de
grasas Yy retenedor de solidos, a causa de la sobrecarga de la capacidad de los
equipos mencionados. Es importante encontrar una solucién al problema
mencionado dado que, en caso de contaminacién de una planta de tratamiento,
puede haber consecuencias econdmicas, productivas y sociales para la empresa.
La aplicacion de metodologias de andlisis de operaciones unitarias,
procedimientos de limpieza y eficiencia de equipo retenedor, se consideran

necesarias para llevar a cabo la solucion de la problematica.

El informe de investigacion propone una solucion cooperativa, dado que
se realizard una propuesta de un disefio de una trampa de grasa y retenedor de
sOlidos; se enfocara en metodologias de limpieza y produccion para el
cumplimiento del objetivo principal del informe de investigacion: reducir la
contaminacion de una planta de tratamiento de aguas residuales. Dicho objetivo
deriva en el andlisis del impacto que puede tener la inversion de la propuesta de
disefio del equipo, las posibles mejoras en los procedimientos de limpieza dentro
de la planta de produccion y equipo retenedor; los posibles beneficios de las
reducciones de descargas de mermas mediante el analisis de rendimientos de

operaciones unitarias.

La solucion se determinara mediante el analisis de rendimientos de
operaciones unitarias y mejorarlos, dado que, a mayor merma, menor sera la
eficiencia de la trampa de grasa y retenedor de sélidos. Posteriormente se planea

un cambio en el disefio de la trampa de grasa y retenedor de soélidos, asi como



la estandarizacion de los procedimientos de limpieza dentro de la planta de

produccion y del equipo retenedor.

Algunos de los resultados esperados con el presente informe de
investigacion son, la reduccioén de contaminacion en la planta de tratamiento de
aguas residuales, reduccién de mermas desechadas al drenaje, estandarizacion
de procedimientos de limpieza para reducir consumos de agua, tiempos y
aumentar productividad de la planta de produccién.

Los capitulos del presente informe, cuentan con informacion relevante con
respecto al tema de investigacion y problemética planteada. El resumen hace
referencia a una sintesis de todo el trabajo, la justificacibn menciona la necesidad
de la elaboracion de la investigacion, se presenta un esquema de solucién junto
con las necesidades a cubrir en la investigacion, marco tedrico con informacién
técnica sobre temas relacionados a la investigacion, la metodologia de la solucién
con sus respectivas técnicas de andlisis, el cronograma, factibilidad del proyecto

y las referencias consultadas.



2. ANTECEDENTES

A medida de brindar apoyo para la informacion en el siguiente informe de

investigacion se obtienen algunos antecedentes:

Segun Pallomaro (2009), la separacion de restos solidos y grasas
alimenticias, provenientes de tuberias de plantas de produccién para negocios
proveedores de alimentos, es un tema a considerar para la correcta protecciéon
de instalaciones sanitarias de un complejo, esto es posible gracias al uso de una
trampa de grasa. Se utiliza como método la flotacién y la sedimentacion de todo

el material graso.

Asimismo, es relevante reducir cargas organicas para poder minimizar
deterioros en una PTAR y en tuberias, segun el informe publicado por (Robles,
2019), Disefio de un equipo que intercepte los sélidos y grasas para evitar la
contaminacion del sistema de alcantarillado de la ciudad de Huanuco, Pera.

Segun Carrefio, Iglesias, y Carrillo (2015), la presencia de una trampa de
grasa evita cualquier contaminaciéon de aguas y efluentes, asimismo hace

referencia al aprovechamiento de fibras naturales para su elaboracion.

De igual forma, Chinchilla (2015) informa sobre el desequilibrio obtenido
en aguas grises, debido a la presencia de materia organica, posiblemente

ocasionado por el paso nulo en un sistema retenedor.

Segun Wastech (2018) la limpieza de grasas en las industrias debe de ser

abordado a la brevedad, el fin es poder reducir arrastre de solidos hacia una

3



PTAR o alcantarillado. Los procedimientos adecuados de limpieza y una asesoria
oportuna, pueden minimizar la contaminacion ambiental ocasionado por arrastre

de materia organica.

EMONA (2018), explica que la implementacién de 4 factores (acciones
mecanicas, quimicas, temperaturas y tiempo) pueden permitir una limpieza
adecuada de equipo de produccion, los factores combinados reciben el nombre
de Circulo de Sinner.

Hernandez (2019), el uso de una trampa de grasa permite separar los
aceites, mediante cristaleria de laboratorio y evaporacion del agua, el fin de la
separacion es para ser reutilizadas como aditivos para alimentos de animales,

jabones o cosméticos.

De igual forma, Pineda (2011), hace referencia a la extraccion y
aprovechamiento de la grasa obtenida en una trampa de grasa para restaurantes
de comida rapida, lo extraido puede ser materia prima para la elaboracién de cera

para muebles, cremas lustradoras de zapatos o jabones.

Segun Alfonso-Alvarez, Carpinteyro-Chavéz, Vélez-Zamorano, y Teén-
Vega (2017), con el fin de reducir el impacto ambiental, los lodos obtenidos en
una trampa de grasa pueden ser aprovechados para la elaboracién de

biofertilizantes y aditivos secundarios.

Al respecto, Nufiez (2019), brinda un dato sobre la eficiencia del sistema
para separacion de grasas y retencidon de solidos, para ello determina puntos
para toma de muestras y elaborar un analisis de la eficiencia del sistema

instalado.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
empresa Productos y Servicios de Restaurantes S. A., ha aumentado debido al
aumento de los volimenes de produccion en una industria; algunos de los
desechos contaminantes mas comunes son grasas Yy solidos suspendidos, en el
agua de produccién que desemboca a la planta de tratamiento. La presencia de
materia organica provoca el aumento de DBO, parametro quimico que aumenta
gracias a la presencia de microorganismos presentes en las aguas residuales.
Asimismo, los costos de produccion aumentaran a causa de rendimientos bajos
de operaciones unitarias, altos consumos de agua de limpieza y tiempos de
limpieza dentro de planta de produccién prolongados.

3.1. Informacién general

La empresa Productos y Servicios de Restaurantes S.A. cuenta con una
planta de produccion de alimentos envasados, los procesos productivos de los
alimentos hacen uso, en la mayoria de casos, de grasas comestibles (aceites),
gue son desechados posteriormente en las tuberias, que llegan a la planta de

tratamiento de aguas residuales.

En los ultimos meses, la demanda de productos de la planta de produccién
ha aumentado; asi como, los niveles de grasas y mermas resultantes en la
produccion de alimentos; existen protocolos de limpieza dentro de la planta de
produccion, sin embargo, se ha reportado presencia elevada de grasas y solidos
dentro de la planta de tratamiento de aguas residuales, lo cual genera gastos por

limpiezas e incumplimientos con legislacién ambiental.
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3.2. Descripcion del problema

El exceso de material organico que no logra ser retenido en una trampa
de grasa y un retenedor de soélidos, desembocan en una planta de tratamiento de
aguas residuales; la acumulacion de materia organica provoca la proliferacion de
microorganismos de dificil tratamiento, siendo depositados nuevamente en
cuerpos acuiferos naturales. Asimismo, las consecuencias por la falta de
estandarizacion de procedimientos de limpieza dentro de la planta de produccion,
trampa de grasa y retenedor de soélidos; van desde la caida de la productividad
de la fabrica hasta pérdida de eficiencia de la trampa de grasa y retenedor de

sélidos.

Esta contaminacion es, presumiblemente, generada por procedimientos
de extraccion no estandarizados de grasas y sélidos, disefio de trampa de grasa
y retenedor de solidos inadecuado para retencibn de materia orgénica,
rendimientos bajos de operaciones unitarias que generan exceso de mermas
arrojadas al drenaje, altos consumos de agua, empleados para limpieza de

equipo de produccion y limpieza general de la planta.
3.3. Formulacion del problema
Para el desarrollo de la investigacion sobre el tema previamente

mencionado, se definen las siguientes preguntas, apoyandose en antecedentes

investigados:



Pregunta central

¢De qué forma puede ser minimizada la contaminacion de una planta de
tratamiento de aguas mediante un disefio adecuado de una trampa de grasay

retenedor de solidos?

Preguntas auxiliares

o ¢Los registros de cantidades retenidas son de utilidad para identificar
ahorros, causados por la inversién en un equipo para retencion de grasas

y solidos de aguas de produccion?

o ¢Los planes de limpieza de la trampa de grasa, retenedor de solidos y
equipo de la produccion, son los adecuados para la reduccion del paso de

contaminantes?

o ¢,De qué manera se puede disminuir la necesidad de limpiezas del equipo
de produccién, para disminuir la cantidad de soélidos desechados por el

drenaje hacia la trampa de grasa y retenedor de solidos?



Figura 1.
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Word.




3.4. Delimitacion del problema

La presencia de contaminantes en aguas provenientes de la planta de
produccion toma lugar en una bodega, dentro de un complejo de Ofibodegas.

La problematica tiene como fundamento la toma de muestras en areas
especificas del sistema, dichas tomas ocupardn alrededor de 3 meses, para
poder tener los suficientes datos estadisticos para determinar los niveles de DBO
y DQO en el agua, indicadores quimicos sobre los niveles de bacterias en el agua
y contaminacién de la misma, asi como metros cubicos de agua usados para
limpieza, tiempos de limpieza dentro de planta de produccién, trampa de grasa y
retenedor de sélidos y cantidades de mermas generadas de las operaciones
unitarias, para cuantificar cantidades de materia organica desechada por drenaje

hacia retenedor de sélidos y trampa de grasa.

La propuesta de disefio de la trampa de grasa y retenedor de sélidos es
necesaria, para la retencibn adecuada de materia organica y evitar la
contaminacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, asimismo la
mejora en los procedimientos de limpieza dentro de la planta de produccion,
trampa de grasa y retenedor de solidos para reducir gastos por exceso en
consumos de agua utilizados para limpieza, reducir cantidad de mermas
arrojadas al drenaje para evitar sobrepasar capacidad de equipo retenedor y
ahorro de tiempos de limpieza, para aumentar productividad de la planta de

produccion.
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4. JUSTIFICACION

La investigacion realizada se sustenta en la linea de investigacion de
Innovacion y en la rama de Relacion Tecnologia-Productividad de la Maestria de
Gestidon Industrial. Con la mejora en la estructura del equipo se pretende la
reduccion de los agentes contaminantes, que son recibidos en la planta de
tratamiento de aguas residuales, mientras se aumenta la productividad de la
planta de produccién de alimentos; con la estandarizacion de procesos de
limpieza de la trampa de grasa, el retenedor de solidos y los procesos de limpieza
dentro de la planta de produccion se plantea la reduccion de tiempos

improductivos y gastos por mermas y consumos de agua.

La elaboracién del informe de la investigacién detallara las mejoras
propuestas para una trampa de grasa y retenedor de sélidos, con el objetivo de
mejorar la retencién de materia organica, que provoca la contaminacion de la
planta de tratamiento de aguas residuales, del complejo de Ofibodegas en donde

esta localizada la empresa.

Asimismo, se plantea una mejora en los procesos de limpieza dentro de la
planta de produccion, trampa de grasa y retenedor de soélidos; para reducir
tiempos improductivos de limpieza, a la vez que aumenta la productividad.
También se plantea un andlisis de rendimientos de operaciones unitarias, para
evitar cantidad de mermas enviadas a trampa de grasa y retenedor de soélidos,
que puedan provocar rebalse de la capacidad del equipo retenedor; los
resultados serviran de precedente, para las empresas que desean crear
consciencia, del impacto generado por el manejo deficiente de materia organica

presente en aguas de produccion.
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Entre los resultados esperados estan la reduccion de contaminacion de la
planta de tratamiento de aguas residuales, el aumento de la productividad de la
planta de produccién y rendimientos, reduccién de tiempos por limpieza de
equipos, reduccion de consumo de agua en planta de produccion y el

cumplimiento con la legislacion ambiental vigente.

La investigacion seréa de beneficio para las empresas que se dediquen a
la produccion de alimentos envasados, pues dara una guia sobre cémo reducir
la contaminacién de una planta de tratamiento de aguas residuales, a la vez que
se aumenta la productividad, se reducen gastos generados por procedimientos

de limpieza inadecuados y rendimientos bajos de operaciones unitarias.

De igual forma, se beneficiara al pueblo de Guatemala, con la reduccion
de los contaminantes de efluentes de agua y rios cercanos; las grasas
alimenticias no retenidas provocan que el agua no sea apta para el consumo
humano, dado que forma un ambiente ideal para la proliferacion de bacterias

dafiinas para el ser humano.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Proponer mejora de estructura en trampa de grasa y retenedor de solidos

para agua proveniente de planta de produccion de alimentos envasados para

minimizar contaminacion de planta de tratamiento de aguas residuales.

5.2.

Especificos

Analizar el impacto en los costos causado por la inversién de un equipo
adecuado para la retencion de grasas y solidos provenientes de las aguas
de produccion mediante el estudio de registros y andlisis periddicos de las

cantidades retenidas.

Plantear un plan de optimizacién de procedimientos de limpieza del equipo
de produccion de la planta, trampa de grasa y retenedor de sélidos
mediante los resultados obtenidos por el analisis de las cantidades

retenidas.

Determinar las causas de las mermas de sélidos y grasas de los diferentes
procesos de produccion desechados al drenaje de la planta mediante el
estudio de rendimientos de las operaciones unitarias mediante balances

de masa.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La investigacion tiene como principales objetivos aumentar la
productividad de la planta de produccién, reducir costos generados por
rendimientos de operaciones unitarias y minimizar el impacto ambiental causado
por la poca retencion de grasas y solidos provenientes del agua de la planta de
producciéon. Mediante el informe elaborado se podra justificar la inversion en
equipo y tiempo, para la estandarizacion de procedimientos de limpieza y

capacitacién de operarios.

La necesidad de una mejora en el disefio de la trampa de grasa y el
retenedor de solidos actuales, se debe a la poca retencidn de grasas comestibles
y solidos en agua saliente de una planta de produccion; los efectos provocados
son altos gastos por la limpieza de ambos equipos y remocion de aceites,
presentes en la planta de tratamiento de aguas residuales. De igual forma, la
necesidad de estandarizar los procedimientos de limpieza interna para aumentar
productividad dentro de la planta de produccion, asi como la mejora de
rendimientos de operaciones unitarias, para reducir la cantidad de desechos

sélidos arrojados hacia la trampa de grasa mediante el drenaje.

En esta investigacion se busca aumentar la productividad dentro de la
planta de produccion, minimizar gastos y tiempos improductivos por limpiezas,
aumentar eficiencia de trampa de grasa y retenedor de sélidos y reducir el
impacto ambiental causado por la contaminacion de una planta de tratamiento de

aguas residuales.
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La investigacion aportara informaciéon sobre el procedimiento de la
solucion que se propone para la problematica documentada. El proceso se
desarrolla por varias etapas, las cuales se ordenan de forma cronolégica, para
poder garantizar el éxito de cada una de ellas y exista un control documentado

para cada etapa.

La solucion inicia con la recoleccién de datos sobre consumos de agua
para limpieza, recoleccion de materia organica extraida de la PTAR y del equipo
retenedor, datos sobre los rendimientos de las operaciones unitarias, mermas, la

eficiencia del equipo retenedor y tiempos de limpieza.

Seguidamente, se propone un disefio mejorado de la trampa de grasa y el
separador de solidos, para minimizar la contaminacion de la PTAR y evitar

generacion de costos por limpiezas.

Posteriormente, se plantea la estandarizacion de los procedimientos de
limpieza dentro de la planta de produccion mediante la programacion de
capacitaciones. El objetivo es mejorar la retencion de las mermas, minimizar
consumos de agua usada para limpieza, reducir tiempos y minimizar descargas

gue sobrepasen la capacidad del equipo retenedor.

Al determinar lo anterior, se planea poder reducir gastos por desperdicio
de mermas, minimizar descargas que sobrepasen la capacidad de equipo
retenedor, aumentar la productividad de la planta de produccion y reducir la
contaminacion de la PTAR. Asimismo, se plantea el dejar documentado todo el
proceso de mejora y redisefio, esto con el fin de poder apoyar a empresas
dedicadas a la elaboracion de alimentos que tengan la idea de minimizar el
impacto ambiental, minimizar gastos y aumentar la productividad de las plantas

de produccion.

16



El esquema de solucion elaborado (Figura 2), explica de forma breve la
ruta de solucién para la problematica planteada. Consta de 8 fases para el

cumplimiento de la solucion planteada.

Figura 2. Esquema de solucién
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Fuente: elaboracion propia, realizado con herramienta SmartArt en Microsoft Word.
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7. MARCO TEORICO

La informacion del presente marco tedrico brinda la posibilidad de
acondicionar la informacion cientifica con la informacion a investigar sobre el

tema de investigacion.

7.1. Informacién general

La empresa manufactura productos envasados y los vende mediante
diferentes canales de distribucion, algunos de esos canales son food service para
restaurantes, maquila de productos a terceros y un canal especifico para
distribuidores de productos terminados a diferentes franquicias u empresas.

Cada uno de los procesos productivos son elaborados en una industria
ubicada dentro de un complejo de ofibodegas, en la cual se encuentran varias
lineas de produccion para frituras, productos tipicos, granos, mermeladas,

salsas, rellenos, mieles y aderezos.

Asimismo, la empresa cuenta con un departamento de logistica que
permite distribuir los productos elaborados, de esta forma se asegura que los
productos sean entregados en los tiempos establecidos por los clientes, y
garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos por el

cliente y control de calidad.
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7.1.1. Productos elaborados

Los productos que son elaborados dentro de la planta de produccién son
frijoles, hummus, productos tipicos, salsas elaboradas a base de tomate, rellenos
para pasteles y pies, frituras en bolsas laminadas, mermeladas y jaleas de
diferentes sabores, miel de maple, aderezos para ensaladas y kétchup sin
azucares. Asimismo, se cuenta con un area de panaderia y reposteria ubicada
en una bodega independiente, con el objetivo de poder evitar contaminacion
cruzada de los productos y mantener una estructura légica en los procesos de

manufactura.

7.2. Grasas y aceites comestibles

Segun QUIMA (2019), las grasas que son producidas por establecimientos
encargados de la manufactura de alimentos deben de ser recolectadas y tratadas
de forma adecuada, en caso de que exista acumulacion que pueda generar
inconvenientes como taponamiento de tuberias y alcantarillado, olores
desagradables en los alrededores e impedimento de paso de aguas a tratar en

una PTAR destinada para ello. (p. 6)

Las grasas y los aceites empleados en una planta de produccion son los
principales contaminantes de efluentes de agua, asi como PTAR al ser de dificil
tratamiento. Estos aceites provocan altas cantidades de contaminantes que, Si
no son retirados del agua, pueden provocar la contaminacion de cuerpos

acuiferos y aguas subterraneas.

Los aceites y grasas, al ser removidos, pueden ser empleados como
materias primas para productos secundarios, asi como para productos

cosmeéticos.
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7.3. Lodos

Mérida (2009, como se cité en Cifuentes, 2020), hace mencion que los
lodos son todos los sedimentos orgénicos, que son acumulados durante un
proceso de retencidn para minimizar contaminacion de aguas, es por ello que su

manejo, extraccion y desecho final deben de hacerse de manera correcta.

Cifuentes (2020), menciona 3 métodos para poder realizar un tratamiento
adecuado de los lodos recolectados en una trampa de grasa, los cuales son
digestidon sin la presencia de oxigeno (anaerobia), digestion con presencia de
oxigeno (aerobia) y eliminacion de humedad mediante el secado de lodos
recolectados.

Los lodos se presentan debido al paso de toda la materia sélida, que no
fue retenida de forma satisfactoria con un retenedor de solidos, la causa de la
aparicion de lodos en una trampa de grasa, también se debe a las producciones
elaboradas en una industria; las producciones que involucran granos (frijoles,
maiz, cebada, arroz, etc.) producen grandes cantidades de lodos, esto debido a

la imposibilidad de retencion en la malla del retenedor de solidos.

Segun QUIMA (2019), la acumulacion de lodos en el fondo de una trampa
de grasa provoca un decaimiento en la eficiencia del equipo, es por ello que es
necesario poder realizar una limpieza de dichos lodos cuando alcance, como

maximo, un 25 % de su capacidad total.

Muchas veces los lodos pueden ser usados como abono para areas de
plantaciones diversas, aunque muchas veces los lodos, al ser material organico
gue no cumple con parametros fisicoquimicos adecuados para ser reutilizado,

debe ser dispuesto en espacios regulados por entes gubernamentales, como el
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MARN y MEM, para minimizar la contaminacion ambiental que puede provocar

la disposicion incorrecta de lodos extraidos de un equipo retenedor.

7.4. Usos de grasas y lodos extraidos

Las grasas retenidas y extraidas del sistema de una trampa de grasas,
pueden ser vendidas y utilizadas como materia prima, para la elaboracién de
productos secundarios como jabones, aditivo para alimentos veterinarios,

elaboracion de velas, etc.

Asimismo, segun Ecocentury (2016), la grasa extraida puede ser usada
como abono para los jardines gracias a los procesos biolégicos de
descomposicion de las grasas, esto fomenta que sea aprovechada por las
plantas o los cultivos que se tengan. El aprovechamiento de los nutrientes es un

proceso que ayuda a las plantas y cultivos a poder crecer de forma saludable.

Segun Alfonso-Alvarez, Carpinteyro-Chavez, Vélez-Zamorano, y Teén-
Vega (2017), los lodos extraidos de una trampa de grasa pueden ser reutilizados
para la elaboracién de biofertilizantes, reduciendo el impacto ambiental debido al
manejo correcto de lodos y materia organica presente en el sistema retenedor.

Muchos de los usos que se le dan a la materia extraida de un sistema
retenedor (trampa de grasa y retenedor de sélidos), son para fertilizacion de
suelos y mejora de la calidad de la tierra, ambos representan beneficios
econdémicos y ambientales dado que, al retirarlos de un efluente de agua, se
reduce la contaminaciéon directa de rios y lagos. Las grasas representan, en
mayor porcentaje, estos beneficios ya que la contaminacion de aguas con aceites
y grasas es mayor y, al tener mas vias para regresar en forma de beneficio

econdémico (venta de aceites, grasa para materia prima, abono, entre otros), son
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consideradas como los objetivos principales de la extraccion de un sistema

retenedor.

7.5. Trampas de grasas

DURMAN (2018), hace referencia a una trampa de grasa como un
dispositivo que puede permite la disminucion del flujo del agua entrante, mientras
recibe una corriente de aire que permite que los aceites y las grasas en el agua
de proceso floten hacia la superficie causado por la varianza en las densidades.
Asimismo, se comenta la relevancia del mantenimiento y limpieza oportuna de la
trampa de grasa para evitar la acumulacién de grasa en tuberias de paso que
puedan provocar estancamientos en el paso a la PTAR (p. 2)

Unos de los tipos de trampas para grasa utilizadas en industrias, son las
trampas para grasa aéreas, utilizadas principalmente en lugares de venta de
comida y en donde se realiza produccion de alimentos. Son econémicamente

mas comodas, pero requieren limpiezas frecuentes.

Proseresa busca una trampa aérea, por motivos de costos es mucho mas
accesible y ser de una instalacion mas facil, aunque los mantenimientos sean

mas frecuentes.

Las trampas subterraneas buscan retener grasa en compartimientos por
debajo de la tierra, su costo es mayor debido a la excavacion para su instalacion
y por el material con el que son elaboradas. Son una de las mas eficientes y

confiables.
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Las trampas por flotacion son trampas mecanicas, recogen la grasa
suspendida en la superficie, contienen costos muy altos por mantenimiento

especializado, suelen ser usado en plantas con alta produccién de grasas.

De igual forma, se hace mencién del beneficio que conlleva a la oportuna
extraccion de las grasas del sistema ya que, al evitar la incrustacion en las
tuberias del sistema, la limpieza de la trampa de grasa se vuelve mas eficiente y

se incurra a la reduccion de gastos de limpieza en las tuberias.

Asimismo, segun Organizacion Mundial de la Salud, (2006), todos los
productos para limpieza de equipo usados en las industrias, sumados a la
presencia de grasas y solidos que provienen de la produccidn, provocan un

aumento en el DQO acumulados en una PTAR.

La DBO y DQO son parametros quimicos que permiten determinar los
diferentes niveles presentes de contaminantes de las aguas residuales; la DBO
representa los limites de oxigeno, que todos los microorganismos obtienen por
la separacién de la estructura de la materia organica obtenida en una trampa de
grasa. Asimismo, la DQO indica el nivel de oxigeno necesario para poder
convertir la materia obtenida en una muestra, mediante un procedimiento

guimico, en dioxido de carbono (CO2) y agua (Hz20).
7.5.1. Partes de trampa de grasa
Una trampa de grasa cuenta con diferentes piezas que cumplen funciones
de separacion de grasas y aceites del agua que ingresa al sistema. Muchas de

las partes que conforman una trampa de grasa deben ser removibles para su

limpieza periodica.
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Segun la empresa Hemm Tech (2021), una trampa de grasa cuenta con
diferentes secciones para poder cumplir su funcion, algunas son ganchos de
seguridad, cubierta de polipropileno, deflectores desmontables, juntas de
cubiertas, tomas de muestras en la entrada y en la salida del sistema y un

dispositivo para el control de flujo de aire que debe de ingresar en el sistema.

El sistema de retencion de grasas es elaborado con respecto a lecturas de
caudales de agua saliente de una planta productiva, el objetivo es poder
minimizar descargas que excedan la capacidad del sistema, que puedan derivar
en arrastres de grasas y aceites hacia una PTAR; el uso de un dispositivo de
control de flujo permite nivelar el afluente con la capacidad del equipo instalado,
lo cual permite la separacion de las grasas y los aceites.

Hemm Tech (2021), indica que la presencia de tsunamis, descargas
espontaneas entrantes al sistema, pueden provocar que el sistema emulsione
grasas y aceites con el agua presente, lo cual dificulta la extraccion debido al

poco estancamiento dentro del sistema.

Asimismo, se indican que una trampa de grasa debe de estar conformada
por espacios, conocidos como camaras, para poder retener de manera eficiente

las grasas y aceites.

Adicionalmente, para la retencion de las grasas se considera necesario
gue exista un espacio intermedio, entre la entrada y la salida, para poder retener
los aceites y las grasas mediante densidades y estancamiento, de esta forma

podran ser retiradas de una forma mas rapida y eficiente.
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7.5.2. Instalacion

La instalacién de una trampa de grasa puede realizarse en cualquier
espacio, se recomienda una ubicacion que permita la correcta limpieza de los
deflectores internos; la acumulacién de suciedad en los deflectores merma la
capacidad de retencion y eficiencia del sistema, lo cual deriva en el arrastre de

grasa y aceites hacia una PTAR.

Asimismo, la instalacién del separador de grasa debe de ser auxiliada por
un retenedor de solidos, segun Hemm Tech, (2021), los sélidos deben de ser
retenidos previamente al ingreso de una trampa para grasa, si los sélidos no son
retenidos, esto puede provocar una reduccién considerable en su eficiencia
debido a la acumulacién de lodos y sélidos en la parte de los deflectores, o en la

salida de cada camara de la trampa de grasa.

El espacio designado de instalacion debe de estar debidamente ventilado,
con el objetivo de minimizar olores salientes del sistema, asimismo, se debe de
contar con suficiente espacio para poder retirar la tapa de la trampa y realizar una
limpieza adecuada; el retiro de la grasa debe de ser acompafiada con una
extraccion periddica de lodos o sedimentos que se acumulen en el fondo. Los
lodos o sedimentos provocan la formacion de obstaculos sélidos, lo que provoca
gue la extraccion sea mas dificil y exista contaminacion de la PTAR debido a la

reduccion de la eficiencia de la trampa de grasa.
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Figura 3. Figura de trampa para grasay aceite
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Fuente: Lozano, Rivas W.A, (2012). Disefio de PTARS. Consultado el 22 de enero de 2022
Recuperado de https://pdfslide.tips/documents/tratamiento-de-agua-unad-

moduloversonjulio2013.html

7.5.3. Procedimiento de extraccion de grasas

La extraccion de grasas consta de 2 fases, la primera fase es la extraccién
de grasas superiores, en esta fase se procede a la recoleccién de las grasas
separadas en la superficie de una trampa para grasas, la extraccion de dicha
grasa se realiza con el apoyo de coladores de metal para poder filtrar el agua de
las grasas. Posteriormente, se colocan las grasas recolectadas en cubetas para
registrar los pesos extraidos y luego ser vendidas como materia prima de

productos que empleen grasas extraidas de un sistema retenedor.

La segunda fase la comprende la limpieza de lodos acumulados en una
trampa para grasas, el objetivo de esta fase es poder asegurar el funcionamiento
correcto de la trampa de grasa, asimismo se plantea reducir el arrastre de

sedimentos organicos hacia una PTAR.
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De igual forma, existen indicadores para los procedimientos de extraccion

de las grasas acumuladas en el sistema retenedor:

o Verificacion de grasas solidificadas en la superficie del agua, lo cual indica
que la grasa debe de ser removida para evitar arrastres a lo largo del
sistema de tuberias.

o Verificacion de olores provenientes de la acumulacion de grasas en el
sistema de drenajes, lo cual genera “tapones” y provoca la acumulacion

de las grasas.

Segun MYCAM, (2020) la funcion de las trampas de grasa de retener los
aceites y las grasas comestibles, incluidas en el agua saliente hacia el
alcantarillado presenta beneficios para el ambiente y la infraestructura, como
tuberias y red de alcantarillado, es por ello que se recomienda realizar

mantenimientos de forma programada para evitar fallos en las trampas de grasa

Para poder realizar un mantenimiento preventivo, MYCAM, (2020)
recomienda brindar apoyo a la trampa de grasa mediante la retencion de sdlidos
que viajen a través de las tuberias; la alta presencia de solidos en una trampa de

grasa puede provocar que exista un decaimiento en la eficiencia del equipo.

El objetivo es evitar el desecho de las grasas y los aceites dentro de la
fabrica en las tuberias, de lo contrario, esta practica puede provocar la
acumulacion de grasa en lared de tuberias de la planta y una trampa para grasas,

lo que puede llevar a obstrucciones y estancamientos.
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Asimismo, recomienda realizar instalaciones de complementos metalicos
para evitar que solidos de las producciones provoquen estancamientos, que

puedan provocar dafos en el equipo y que su eficiencia se vea disminuida.

Asimismo, MYCAM, (2020) indica que, para realizar un mantenimiento
correctivo adecuado, se deben realizar limpiezas de la trampa de grasa mediante
el retiro de los aceites y grasas acumuladas en la superficie del equipo, en caso
de no ser retiradas de forma periddica pueden provocar dafios en el equipo, se

pueden ocasionar fugas o rebalses de grasa.

La separacion de las grasas restantes en recipientes para minimizar la

sobrecarga dentro de la trampa de grasa y en las tuberias.

Asimismo, recomienda programar limpiezas internas de tuberias, el motivo
es poder asegurar la remocion de cualquier resto solido que pueda desarrollar
alguna obstruccion dentro de una trampa para grasas.

7.6. Retenedor de sélidos

Un retenedor de solidos es un instrumento empleado para la separacion
de los sélidos suspendidos transportados, mediante aguas grises provenientes
de una planta de produccion de la empresa Productos y Servicios de

Restaurantes S.A.

El disefio de un retenedor de soélidos debe de ir acompafiado con un
estudio de las cantidades de productos elaborados dentro una planta de
produccion; asi como, de un estudio de caudal, con el objetivo de evitar que el
separador de solidos sea superado por las cantidades de descargas y provoquen

dafios en el equipo o una reduccion de eficiencia del retenedor de sdlidos.
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El acople de un retenedor de solidos a un sistema de retencion de grasas
y aceites es altamente necesario para minimizar el paso de sedimentos organicos
hacia la trampa de grasa, lo cual provoca la acumulacion de desechos que
reducen la eficiencia del equipo retenedor de aceites; el arrastre de sedimentos
organicos causada por la minimizacién provoca altas contaminaciones dentro de
una PTAR.

Una empresa dedicada a la produccion de alimentos produce grandes
cantidades de solidos que deben de ser retenidos previamente, con el objetivo
principal de minimizar el aumento de los niveles de DQO y DBO en la empresa,
segun Hemm Tech, (2021) los niveles de dichos parametros fisicoquimicos no se

encuentran dentro los limites permisibles determinados.

Hemm Tech, (2021) indica que retenedor de sdélidos se compone de
diferentes partes removibles, esto con el fin de poder facilitar la limpieza y evitar
el arrastre de materia organica hacia la trampa de grasa. Las partes de un
retenedor de solidos son: Ganchos, cubierta de polipropileno, junta de cubierta,
malla fina, malla gruesa, cesta de solidos, tanque y manija en la superficie de la

cubierta.
Las partes son mostradas en la siguiente figura: (1) Ganchos, (2) Cubierta

de polipropileno, (3) Junta de cubierta, (4) Malla fina, (5) Malla gruesa, (6) cesta

de sélidos, (7) tanque, y (8) manijas.
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Figura 4. Partes de retenedor de solidos

Fuente: Hemm Tech, (2021). Manual de Mantenimiento y Operacion.
Consultado el 26 de enero de 2022

7.7. Planta de tratamiento de aguas residuales

Una PTAR permite realizar un procedimiento de eliminacion y suavizacion

del agua para ser devuelta al ciclo de agua natural.

Segun la guia técnica elaborada por el INFOM, (2018), todas las empresas
que desechen sus aguas residuales en algun cuerpo de agua (rio, lago, etc.) sera
considerado como un ente generador, asimismo, el (Acuerdo Gubernativo 236-
2006, art. 4) hace referencia sobre las empresas que generen contaminantes
deben de realizar un tratamiento de sus aguas para poder ser devueltas a los

efluentes de aguas naturales.

7.7.1. Fases de una PTAR

INFOM, (2018) indica que, para considerar una PTAR como eficiente,

debe de cumplir con varias fases:
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El pretratamiento es la primera fase, busca retirar todos los contaminantes
grandes, en esta fase se incluye la implementacion de un retenedor de sélidos y
una trampa de grasa para poder retener las grasas y los aceites flotantes en las
superficies, asi como de rejillas para evitar el paso de solidos demasiado grandes
y faciles de retirar de forma manual. Los contaminantes pueden ser hojas, ramas

de arboles y restos sélidos.

En la infraestructura recomendada puede ser incluida un desarenador,
equipo para poder impedir que arenas o sedimentos ingresen a la planta de

tratamiento.

Durante la fase primaria se busca poder retirar los sdlidos sedimentados
en un recipiente, la idea principal es poder retener el agua con sdlidos para poder
retirar los lodos, o sélidos, que se sedimentan gracias a la diferencia de densidad

de los solidos.

Segun Salazar (2004, como se cité en INFOM, 2018), es necesario instalar
algunas unidades para filtrar los sélidos, retirarlos mediante flotacién o retirarlos
mediante precipitacion, se hace hincapié en las propiedades de las aguas
salientes de una industria (residuales).

La fase secundaria busca separar las partes organicas flotantes presentes
que provienen de la fase anterior. La idea principal de esta fase es el uso de
microorganismos para alimentarse de todos los contaminantes presentes en el

agua.

Segun Salazar (2004, como se citdo en INFOM, 2018), existen 2 tipos de
bacterias que pueden formar parte de esta fase: las anaerobias (bacterias que

viven sin oxigeno) y aerobias (bacterias que viven con presencia de oxigeno).
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Durante la fase terciaria se remueven nutrientes, que generalmente son
fésforo y nitrégeno, para poder alcanzar niveles quimicos, fisicos y biolégicos

aceptables.

En esta fase pueden ser usados procesos como vaporizacion y puentes
quimicos, el objetivo es poder ayudar a nivelar la calidad quimica, biologica y
fisica del agua durante este proceso. Segun Salazar (2004, como se citd en
INFOM, 2018), menciona que un proceso de desinfeccion del agua puede usarse
un sistema, como un método de cloracion del agua, para poder eliminar todos los

microorganismos presentes en el agua.

En la fase de tratamiento de lodos se tiene como objetivo poder tratar los
sélidos, que contienen un alto porcentaje de humedad (80 %), para poder eliminar
los patdgenos presentes, esto se logra mediante procesos que someten a estos
lodos a espacios en donde reciben altas temperaturas durante tiempos
prolongados, algunos de los espacios que usados para esta fase incluyen

espesadores, patios de deshidratacidn y digestién de los patdgenos.

Un dato relevante sobre una PTAR es que representan un alto costo
operativo, esto a raiz del uso de insumos de energia eléctrica, quimicos de

limpieza o quimicos para disolucion de aceites disueltos en el agua.

Sin embargo, el tratamiento correcto de las aguas permite la amortizacion
de la inversion inicial de una PTAR gracias a que las materias extraidas pueden
ser vendidas a empresas que utilicen dichas materias como materia prima para
sus productos, algunos de los ejemplos son las grasas extraidas pueden ser
usadas como materia prima de jabones, los lodos pueden ser usados como
fertilizantes y las aguas tratadas pueden ser vendidas para sistemas de irrigacion

de vegetacion.
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7.7.2. Planificacion de disefio de PTAR

Para el disefio de una PTAR se deben de realizar un diagnéstico de los
contaminantes que seran recibidos por la PTAR.

El diagnéstico de una PTAR sirve también para determinar aspectos
fisicos y econdmicos de la planta como el espacio necesario para colocar la
planta de tratamiento, costo de la implementacion de la planta antes mencionada
y asi poder dimensionar las medidas necesarias de la PTAR para que sea

eficiente y no existan fallos resultantes de un disefio no adecuado.

De igual forma, se deberan realizar una evaluacion de los criterios
necesarios para determinar el disefio adecuado de una PTAR, entre ellos se
pueden mencionar el funcionamiento deseado del sistema, marco legal para
manejo de desechos y pardmetros, caudal entrante al sistema, caudal con los
que debera operar la PTAR y registros de la materia retenida en el sistema.

7.8. Aguas residuales

Segun Lozano (2012, como se citdé en Chinchilla, 2015), hace mencién a
un enunciado en donde se describen las aguas residuales como las aguas que
ya formaron parte de un proceso o cumplieron alguna funcién y fueron
desechadas por estar consideradas como contaminadas. Asimismo, el acuerdo
gubernativo 236 2006 también describe a las aguas residuales como aquellas

aguas que ya fueron utilizadas y sus propiedades fueron modificadas.

El mismo acuerdo gubernativo antes mencionado, especificamente el
articulo 4, clasifica estas aguas en 2 tipos: Aguas residuales ordinarias y

especiales.
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Las aguas residuales ordinarias son aguas que son utilizadas para
actividades cotidianas, tales como las aguas usadas para servicios sanitarios,

lavado de ropa, utensilios de cocina, lavamanos, usos domesticos, etc.

Las aguas residuales especiales abarcan todas las aguas empleadas en
actividades industriales o empleadas para productos de tipo agricola, servicios

publicos en general, actividades relacionadas con hospitales, etc.

En Mata, Mora y Portuguéz (2011, como se citd en Chinchilla, 2015) se
hace mencién de un enunciado en el cual se reporta que la contaminacién del
agua dulce causada por la falta de un tratamiento previo de las aguas empleadas
en cualquier actividad, industrial o doméstica, son causada por las aguas
residuales vertidas de forma directa a cuerpos acuiferos como rios, lagos, entre

otros.

Las aguas residuales de uso doméstico hacen referencia a todas las
aguas empleadas en actividades de uso doméstico (lavamanos, limpieza de

trastos y utensilios, sanitarios, entre otros.)

Las aguas residuales para industrias hacen referencia a las aguas
empleadas para actividades de industrias que se dedican a la manufactura de
algun producto o que brinden algun servicio que involucre un consumo de agua
en grandes cantidades. Estas aguas son consideradas delicadas debido a que
cuentan con altas cantidades de quimicos, algunos peligrosos, solidos y grasas
en cantidades que pueden generar un alto impacto ambiental en el medio

ambiente.

Segun Chinchilla, (2015) las aguas industriales cuentan con altas

cantidades de sustancias toxicas, hidrocarburos, metales pesados, etc.
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Las aguas residuales comerciales son las aguas empleadas en los centros
comerciales, la mayor cantidad de aguas son empleadas por negocios o
establecimientos dentro del centro comerciales, tales como restaurantes, hoteles,
lavanderias, centros de entretenimiento, sanitarios generales, mercados, etc.
Asimismo, se consideran aguas residuales comerciales a las aguas empleadas

en teatros, centros de comercio variado, centros de recreacion, cines, bares, etc.

Segun Chinchilla, (2015), la diferencia entre las aguas residuales
comerciales y las domésticas radica en sus aguas grises, dada la cantidad
elevada de materia presente en las aguas comerciales tales como grasas,
productos quimicos para limpieza, sélidos causados por los establecimientos,
etc.

Segun Cortéz, Betancourt, y Medrano (2010), las aguas comerciales
deben de ser acompafiadas por un sistema retenedor, como trampas de grasas
y un retenedor de sélidos, esto para evitar contaminaciones en la PTAR y

minimizar el impacto en el medio ambiente.

7.9. Marco legal de PTAR

Es imperativo considerar algunos parametros para poder calificar de las
muestras enviadas por un ente generador, tal como se indica en el Articulo 25.
Parametros. “Los parametros de medicion para determinar las caracteristicas de
las aguas residuales vertidas al alcantarillado publico son los siguientes:
Temperatura, Potencial de hidrogeno, Grasas y aceites, Material flotante,
Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius,
Demanda quimica de oxigeno, Sélidos suspendidos totales, Nitrégeno total,
Fosforo total, Arsénico, Cadmio, Cianuro total, Cobre, Cromo hexavalente,
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Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc, Color y Coliformes fecales” (Acuerdo Gubernativo
236-2006, art. 25)

Los valores permisibles presentes de DQO en las AR son valores que
deben de reducirse de forma progresiva mediante la reduccion de cargas, como
se indica en el Articulo 27. Parametros de Calidad Asociado de Demanda
Bioquimica de Oxigeno. “Las personas que descarguen aguas residuales de
tipo especial al alcantarillado publico, deben cumplir con las etapas del
modelo de reduccion progresiva de cargas del articulo 26 y con los valores
del parametro de calidad asociado de demanda bioquimica de oxigeno”
(Acuerdo Gubernativo 236-2006, art. 27).

Tabla l. Parametros de calidad asociado de DBO

Fecha maxima de cumplimiento

TT0CZ/S0/C
ST0T/S0/T
ozoz/so/c
vzoz/so/c

Etapa

-
N
w
S

Parametro Dimensional Valor inicial

DBO mg/I 3500 1500 750 450 200
Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006, (2006), Reglamento de las descargas y redso de

aguas residuales y de la disposicion de lodos. Consultado el 16 de enero de 2022.

Recuperado de https://tinyurl.com/3pskecj8. Pag. 16.
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7.10. Marco legal para limites maximos permisibles para entes

generadores nuevos

Todos los nuevos entes que generen descargas deben de cumplir con un
limite de tres mil kg de DBO, pero deben de tener un parametro que no supere
los 200 mg/I.

Si la lectura se encuentra por debajo de 100 mg/l, se autoriza realizar
descargas superiores a los tres mil kg al dia de DBO, sin embargo, se cumplira
con los parametros para dichas descargas, mencionado en el Articulo 21. Limites
Maximos Permisibles para Entes Generadores Nuevos. “Los entes generadores
nuevos deberan cumplir (...) con un parametro de calidad asociado igual o menor
gue doscientos miligramos por litro de demanda bioquimica de oxigeno.”
(Acuerdo Gubernativo 236-2006, art. 21)

7.11. Marco legal para parametros de aguas de redso

Segun el Articulo 34. Autorizacion de Reulso. “El presente Reglamento
autoriza los siguientes tipos de relso de aguas residuales” (Acuerdo Gubernativo
236-2006, art. 34).

EI TIPO I trata sobre la reutilizacién de agua tratada puede ser beneficioso
para los riegos de plantaciones (excluidas las plantaciones de hortalizas
mencionadas en el TIPO Il) gracias a la presencia de nutrientes en el efluente,
asimismo se considera provechoso para la retencion de las propiedades fértiles

del suelo y la fertilizacion organica de los suelos que requiere el proceso,

El TIPO Il menciona que no se consideran las plantaciones de frutas y

hortalizas que pueden ser consumidas crudas o precocidas. Se rige por la Tabla
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Il “Parametros y Limites Maximos Permisibles para Relso” para el cumplimiento

del parametro de coliformes fecales y DBO contenidas en el afluente.

El TIPO 1l trata sobre reluso del agua puede ser usado para la

camaronicultura y piscicultura.

En el TIPO IV hace mencién que del redso se excluyen los pastos y
cultivos que no son consumidos por los seres humanos, como ejemplo estan

forrajes, semillas, fibras, pastos en general, etc.

Siempre se deberan de tomar en cuenta algunos parametros establecidos
en la Tabla Il “Parametros y Limites Maximos Permisibles para Reuso”

En el TIPO V se considera el relso de agua tratada para fines recreativos,
sin embargo, se excluyen los fines recreativos en donde el contacto con las
personas sea esporadico o incidental, asi como las areas de riego de espacios

publicos.

Asimismo, toda AR que se considere para relso debera de ajustarse a
algunos parametros fisicoquimicos, referenciado en el Articulo 35. Pardmetros y
Limites Maximos Permisibles para Relso. “El agua residual para retso debera
cumplir con los limites maximos permisibles.” (Acuerdo Gubernativo 236-2006,
art. 35).

Dichos parametros descritos en mencionado articulo se detallan en la
Tabla Il:
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Tabla Il. Parametros y limites maximos permisibles para redso

DBO, Coliformes fecales, nUimero

Tipo de reuso mas probable por 100 ml

Mg/l
Tipo I No aplica N/A
Tipo II No aplica < 2x102
Tipo III 200 N/A
Tipo IV No aplica < 1x103
Tipo V 200 < 1x103

Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006, (2006). Reglamento de las descargas y redso de
aguas residuales y de la disposicién de lodos. Consultado el 16 de enero de 2022.
Recuperado el https://tinyurl.com/3pskecj8. Pag. 20.

De igual forma, toda agua se podra recircular antes de poder ser
depositadas en un sistema, sin embargo, estas aguas no seran consideradas
como aguas de redso, como se describe en el Articulo 37. Recirculacién Interna
de Agua. “Todo ente generador podra recircular las aguas residuales antes de
gue las mismas se viertan en un cuerpo receptor. Dicha recirculacién no se
considerara como relso ni estar4 sujeta a las disposiciones del presente
Reglamento.” (Acuerdo Gubernativo 236-2006, art. 37).

7.12. Marco legal de parametros paralodos

Los lodos pueden llegar a representar un peligro, tanto para los humanos,
como el ecosistema, y deberan ser extraidos del sistema retenedor, como se
refiere en el Articulo 38. Obligatoriedad. “Todos los lodos producidos como
consecuencia del tratamiento de aguas residuales que representen un riesgo
para el medio ambiente y la salud y la seguridad humana deben cumplir los
limites maximos permisibles para su disposicion final del presente Reglamento.”
(Acuerdo Gubernativo 236.2006, art. 38).
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La disposicion de lodos puede ser realizada de diversas formas, tal como
se indica en el Articulo 41. Disposicion Final. “Se permite efectuar la disposicion
final de lodos, por cualquiera de las siguientes formas: (a) Aplicacion al suelo:
acondicionador, abono o compost, (b) Disposicién en rellenos sanitarios, (c)
Confinamiento o aislamiento, (d) Combinacién de las antes mencionadas”
(Acuerdo Gubernativo 236.2006, art. 41).

Las correctas disposiciones de lodos estan sujetas a las propiedades
fisicoquimicas de los mismos, tal como se indica en el Articulo 42. Parametros y
Limites Maximos Permisibles para Lodos. “Para poder efectuar en la disposicion
final de lodos (...), sus propiedades fisicoquimicas no deben exceder los limites
maximos permisibles descritos en el siguiente cuadro:” (Acuerdo Gubernativo
236-2006, art. 42).

Tabla Ill. Parametros y limites maximos permisibles para lodos

Aplicacion al Disposicion en

Disposicion Final Dimensionales suelo rellenos Aislamiento
sanitarios
2 Mg/kg de materia
>
Arsénico ceca a 104 °C 50 100 100
Cadmio Mg/kg de materia 50 100 > 100
seca a 104 °C
Mg/kg de materia
1 >
Cromo ceca a 104 °C 500 3000 3000
. Mg/kg de materia
>
Mercurio ceca a 104 °C 25 50 50
Mg/kg de materia
Pl 0 1
omo seca a 104 °C 500 000 > 1000

Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006, (2006), Reglamento de las descargas y redso de
aguas residuales y de la disposicién de lodos. Consultado el 16 de enero de 2022.

Recuperado de https://tinyurl.com/3pskecj8. Pag. 21.
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7.12.1.  Articulo 43 “Aplicacién al suelo”

En caso de exista alguna presencia de metales y que cumplan con los
parametros establecidos en la Tabla Ill, se pueden aplicar al suelo como abono,
tal como se indica en el Articulo 43. Aplicacion al suelo. “Los lodos que presenten
metales pesados y que se ajusten a los limites maximos permisibles establecidos
en el articulo 42, podran disponerse como acondicionador del suelo, en cuyo caso
se permitird disponer hasta doscientos mil kilogramos por hectarea por afio. (...).”
(Acuerdo Gubernativo 236-2006, art. 43).
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9. METODOLOGIA

El presente estudio busca poder dar solucion a la contaminacion de una
planta de tratamiento de aguas residuales, se identifica como una investigacion
experimental gracias a la posibilidad de poder mantener un control de las
variables, determinadas en cada una de las preguntas formuladas para esta

investigacion.

Asimismo, se indican las fases en las cuéles se llevara a cabo la solucion
a la problematica, recoleccion de informacion necesaria, analisis de informacién
obtenida e interpretacion de la misma. Los resultados esperados se resumen en
la reduccion de la contaminacion de una planta de tratamiento de aguas
residuales; asi como, la reduccién de mermas que generan impacto econémico
para la planta de produccion y reduccion de consumos de agua empleada para

el lavado del equipo.

9.1 Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, ya que indica registros
de tiempos, rendimientos, eficiencia de equipos, cantidad de sodlidos
recuperados, mermas de producciones y costos generados por operaciones

unitarias dentro de la planta de produccion.

El alcance es explicativo, dado que se busca poder explicar las causas de
la contaminacién de una PTAR, causas del decaimiento de la eficiencia de una
trampa de grasa y retenedor de soélidos, asi como dar una explicacion de como

puede impactar econdémicamente el aumento de rendimiento de las
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producciones, asi como minimizar el consumo de agua para limpieza de equipo
mediante la estandarizacion de los procedimientos de limpieza de equipo dentro

de la planta de produccion como del equipo retenedor.

El disefio adoptado sera experimental, pues toda la informacion relevante
y que concierne a la mejora en el disefio de una trampa de grasa y retenedor de
solidos para minimizar la contaminacion de una PTAR analizara en su estado
original con la manipulacion de variables mediante la reduccion de mermas,
estandarizacion de procedimientos de limpieza y aumento de productividad de
planta de produccion, asi como el analisis de contaminacion de la PTAR mediante

pruebas de laboratorio, como prueba de jarras.

La investigacion sera transversal pues se estudiaran y analizaran todas
las variables de interés en un tiempo no mayor a 1 afo, pues se realizara un
analisis del comportamiento de las variables relacionadas con productividad de
la planta de produccion, mermas descargadas al drenaje durante el lavado de
equipo, eficiencia de trampa de grasa y retenedor de solidos y estandarizacion
de procedimientos de limpieza y tiempos empleados para lavado de equipo y

extraccion de grasa y solidos de equipo retenedor.

La presente investigacion es de tipo cuantitativa-descriptiva, esta
considera evaluar en qué medida se reduce la contaminacion de una PTAR
mediante la mejora del disefio de una trampa de grasa y retenedor de solidos,
asi como el aumento de rendimientos en operaciones unitarias y productividad
por estandarizacion de procedimientos de limpieza y equipo retenedor. El alcance

de esta investigaciébn no comprobara una hipoétesis.

48



9.2 Unidades de analisis

La unidad de andlisis es la empresa Proseresa, especificamente el area
de planta de produccién de alimentos envasados, de la cual se mediran
rendimientos, pesos y tiempos de las operaciones de interés.
9.3 Variables

¢ Los registros de cantidades retenidas son de utilidad para identificar
ahorros causados por la inversion en un equipo para retencidon de grasas y

sélidos de aguas de produccion?

Tabla IV. Variables de pregunta auxiliar 1

Variable Definicidn tedrica Definicién operativa
Costos Costos causados por mermas en Registros escritos de
operaciones unitarias. produccioén, Quetzales
Eficiencia Eficiencia de equipo retenedor de Cantidad de grasas y
grasas y solidos sélidos retenidos,
porcentaje
Rendimientos Diferencial entre entradas y salidas de Balances de masa, %
de produccién una operacion unitaria
Tiempos de Tiempos de limpieza de las Registros escritos de
limpieza operaciones unitarias y equipo tiempos, minutos
retenedor

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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¢Los planes de limpieza de la trampa de grasa, retenedor de sdlidos y
equipo de la produccion son los adecuados para la reduccion del paso de

contaminantes?

Tabla V. Variables de pregunta auxiliar 2
Variable Definicidn tedrica Definiciéon operativa
Tiempos de Tiempos necesarios para realizar Registros escritos de
Limpieza los procedimientos de limpieza tiempos, minutos
Grado de Medicion de DBO obtenido de Registros de demanda
Contaminantes muestra de agua en la entrada de  bioquimica de oxigeno,
la PTAR. kg/m3
Cantidad de sélidos  Cantidad de soélidos obtenidos de Registros escritos de
obtenidos la trampa de grasa y retenedor de limpieza, kg
sélidos.

Fuente: elaboracion propia, 2022.

¢,De qué manera se pueden disminuir la necesidad de limpiezas del equipo
de produccion para disminuir la cantidad de sélidos desechados por el drenaje
hacia la trampa de grasa y retenedor de solidos?

Tabla VI. Variables de pregunta auxiliar 3

Variable Definicion teérica Definicion operativa

Rendimientos de Diferencial entre entradas y Balances de masa, %

produccion salidas de una operacion
unitaria

Consumos de agua Cantidad de agua necesaria Registros escritos de

para limpieza para limpieza de mermas consumo de agua, cm?®
Estandarizacion de Estandarizacién de Registros de tiempos de
proceso de limpieza procedimientos para evitar limpieza, minutos y horas.

movimientos cruzados o
tiempos excesivos

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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¢,De qué forma puede ser minimizada la contaminacién de una planta de
tratamiento de aguas, mediante un disefio adecuado de una trampa de grasa y

retenedor de sélidos?

Las variables establecidas en cada una de las preguntas de investigacion
abarcan el tema central, asi como temas secundarios como productividad de la
planta de produccién, tiempos de limpieza de equipo retenedor, estandarizaciéon
de procesos de limpieza, andlisis de grados de contaminantes en el efluente de
agua, costos ocasionados por rendimientos de operaciones unitarias y consumo
de agua excesivo para limpieza, asi como la medicion de la eficiencia de trampa

de grasay retenedor de solidos.

9.4 Fases del estudio

Las siguientes fases de estudio permitiran describir el proceso para poder
realizar el trabajo de estudio, se describiran las actividades que se realizaran, asi

como la secuencia del estudio para la realizacién del estudio.

94.1 Fase 1: exploracion bibliografica

Durante la primera fase se procede a realizar una consulta bibliografica
para poder aumentar el conocimiento sobre toda la terminologia sobre trampas

de grasa, retenedores de solidos y plantas de tratamiento de aguas residuales.

De igual forma, se realizara una exploracion bibliografica para poder
conocer los detalles de la empresa en donde se realizard el estudio de
investigacion, esto permitira conocer el efluente que desemboca en una planta
de tratamiento de aguas residuales, los tipos de contaminantes que pueden

contener dichos efluentes, consumos de agua por limpiezas, rendimientos de
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operaciones unitarias y cantidad de mermas arrojadas al drenaje conectado a la

entrada de la trampa de grasa y retenedor de solidos.

Asimismo, investigar los antecedentes que apoyen a la informacion
consultada en el presente trabajo, la cual permitira realizar una investigacion que
para la mejora en los procedimientos de limpieza, mejorar la eficiencia de la
trampa de grasa y el retenedor de solidos y asi poder proponer un disefio
adecuado para asegurar la maxima retencién de contaminantes provenientes de
un efluente de una planta de produccion; analizar el aumento de rendimientos en
las operaciones unitarias y posibilidad de reduccién de consumos de agua
empleados para limpieza, con el objetivo de minimizar descargas en equipo

retenedor.

9.4.2 Fase 2: gestion o recoleccion de la informacion

En la segunda fase se plantea obtener toda la informacion brindada por la
empresa gracias a registros de limpieza y consumos de agua, entrevistas con
personal de mantenimiento para poder conocer el tipo de contaminantes
extraidos de la PTAR y la materia organica extraida de la trampa de grasa y
retenedor de sélidos, los cuédles se encuentran conectados a la tuberia saliente

de la planta de produccién.

Asimismo, se plantea recolectar los datos de los rendimientos de
operaciones unitarias para analizar el impacto econémico y operativo que tiene
dentro de la empresa, con el objetivo de poder realizar un andlisis de como se ve
afectada la eficiencia del equipo retenedor debido a las elevadas descargas de
agua y mermas e identificar las oportunidades de mejora en los procesos de

produccion.
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Adicionalmente, se plantea elaborar una bitdcora en donde se realice un
recuento de la materia organica extraida de la trampa de grasa y el retenedor de
sélidos actual, con el objetivo de realizar comparaciones mediante la proyeccion
de la materia organica a extraer con el disefio propuesto de la trampa de grasa y

retenedor de solidos.

Finalmente, se plantea programar capacitaciones de limpieza interna para
reducir los consumos de agua para limpieza y mermas que lleguen a la trampa
de grasa y el retenedor de sélidos, con el objetivo de evitar sobrepasar la
capacidad de retencion del nuevo disefio propuesto y provocar contaminacion
dentro de la PTAR.

9.4.3 Fase 3: andlisis de informacion

Para el andlisis de la informacion obtenida se realizara un analisis
estadistico de los contaminantes retenidos en la trampa de grasa y retenedor de
sélidos, de esta forma se podra encontrar una tendencia de la cantidad de sélidos
y grasas provenientes de las mermas arrojadas por el drenaje de la planta de

produccién.

Seguidamente se plantea realizar una toma de tiempos de los procesos
de limpieza dentro de la planta de produccion y del equipo retenedor, con el fin
de poder identificar las oportunidades de mejora y poder estandarizarlos, con el
objetivo de aumentar la productividad de la planta de produccion y evitar la
generacion de tiempos improductivos causados por tiempos improductivos

debido a limpiezas frecuentes de equipo de produccién y equipo retenedor.

Posteriormente se procedera a realizar una propuesta de mejora en el

disefio de una trampa de grasa y un retenedor de solidos y poder realizar una
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comparativa con la eficiencia de la trampa de grasa y retenedor de solidos actual
versus la eficiencia proyectada de la propuesta del nuevo disefio de la trampa de

grasa y retenedor de solidos.

Seguido de dicha propuesta, se procedera a realizar un analisis de los
rendimientos de las operaciones unitarias con el objetivo de poder determinar la
productividad actual de la planta de produccion, analizar los gastos por consumos
altos de agua en procedimientos de limpieza y cantidad de mermas descargadas
al drenaje, lo cual representa altos gastos para la empresa debido al impacto del
rédito de la empresa y a la sobrecarga del equipo retenedor. Dicho analisis
brindara la oportunidad de encontrar oportunidades de mejora en los
procedimientos para aumentar los rendimientos, lo que impactara

econémicamente a la empresa.

Finalmente se plantea la programacién de auditorias para verificar los
procedimientos de limpieza dentro de la planta de produccion y del equipo
retenedor, asi como la elaboracion de documentacién para poder llevar un
registro de las limpiezas y poder tener un control diario de dichos procedimientos
de limpieza, el objetivo es poder tener un control de los procesos y evitar
movimientos innecesarios que provoquen el aumento de tiempos y afecten

directamente la productividad de la planta de produccion.
944 Fase 4: interpretacion de informacion
Para la interpretacion de la informacién se plantea la tabulacion de los

resultados, de esta forma se podran tomar acciones correctivas y mejorar los

procedimientos establecidos.
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De igual forma, se realizaran analisis estadisticos de todos los registros
elaborados, de esta forma se podra determinar si el aumento de rendimientos de
operaciones unitarias reduce la cantidad de materia organica en el equipo
retenedor, la eficiencia del equipo aumenta, se minimizan los consumos de agua
empleados para limpieza y la planta de tratamiento de aguas residuales presenta

una reduccion de contaminantes mediante pruebas nivel laboratorio.

Finalmente se planea realizar un analisis de beneficios econémicos y
operativos que representa la mejora de los rendimientos de las operaciones
unitarias mediante el analisis de mermas desechadas al drenaje, lo cual provoca
que se exceda la capacidad del equipo, que deriva en una reduccion de la
eficiencia del equipo retenedor, lo que provoca la contaminacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales y el aumento de los tiempos y costos de limpieza

de la planta de tratamiento de aguas residuales.

9.4.5 Resultados esperados

Los resultados que se esperan son datos relacionados a las operaciones
unitarias que se llevan a cabo dentro de la planta de produccion, asimismo se
esperan aumentar los rendimientos de las producciones para evitar la
acumulacion de mermas, minimizar tiempos y frecuencia de limpiezas de equipo
operativo y reducir costos por consumos de agua para limpieza, lo que da como
resultado la reduccion de solidos y grasas recibidas por trampa de grasa y
retenedor de solidos.

La reduccion de las cantidades de grasas y soélidos recibidas en el equipo
retenedor asegura un aumento en la eficiencia de la trampa de grasa y retenedor
de sdlidos, lo que da como resultado la reduccion de contaminantes presentes

en la planta de tratamiento de aguas residuales.
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De igual forma, se espera estandarizar procedimientos de limpieza de
equipo, que puede brindar apoyo al equipo retenedor mediante la reduccion de
descargas de agua que excedan la capacidad del equipo, asi como minimizar la
cantidad de solidos desechados hacia el drenaje, con el objetivo de apoyar a la
reduccion de contaminantes que pasen a la planta de tratamiento de aguas

residuales y causen aumento de costos debido a la tercerizacidon de su limpieza.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el analisis de las variables descritas en la seccion de “Metodologia”
se haran uso de técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, en donde se
describen la finalidad de dicha técnicay los resultados esperados al utilizar dicha

técnica.

Se hara uso de pruebas de normalidad se aplicara la prueba de Shapiro-
Wilk, mediante el uso del software SPSS, con el objetivo de determinar si la
distribucion de los datos se ajusta a una distribucion Normal. Esta técnica sera
usada para poder determinar si las variables de cantidades de sélidos extraidos,
tiempos de limpieza, consumos de agua y mermas se ajustan a la normalidad de
datos. Los datos seran obtenidos mediante observacion y tabulados en una tabla
con el nombre del parametro observado. El objetivo es poder cuantificar las
causas de los datos obtenidos, aceptar o rechazar dichas hipétesis, tabularlas y

realizar una grafica de barras para realizar comparaciones de los datos.

La herramienta de andlisis de correlacion serd empleada para analizar la
correlacion entre las variables de tiempos de limpieza dentro de la planta de
produccion y la cantidad de solidos extraidos del equipo retenedor de esta forma
se podra determinar si las cantidades de sélidos extraidos son linealmente
dependientes de los tiempos de limpieza. Los datos seran obtenidos mediante la
técnica de observacion y consulta de datos obtenidos en el pasado. Se plantea
hacer uso del Software SPSS para realizar dicho analisis y asi poder afirmar o
rechazar la hipotesis de correlacion entre ambas variables, posteriormente
reflejar los resultados en tablas y en una gréafica de dispersion para realizar un

analisis de los cambios en los datos obtenidos.
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Se realizara una serie de tiempos para realizar un analisis del
comportamiento de las variables de rendimiento de la produccion, consumos de
agua para limpieza y los tiempos tomados para limpieza, con el objetivo de
realizar un analisis estadistico sobre como varian con el tiempo, o si depende de
factores tales como el dia de produccion, la disponibilidad de equipo o la cantidad
programada a producir. Los datos seran anotados en tablas con los respectivos
nombres de cada variable y se realizaran graficas de barras y lineas para analizar
el comportamiento de las variables de rendimiento de la produccion, consumo de

agua y tiempos de limpieza.
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11. CRONOGRAMA

Las actividades a realizar para la elaboracion del presente trabajo de
investigacion seran descritas mediante una grafica Gantt, dicho gréfico proyecta

fechas del mes de octubre de 2021 al mes de diciembre de 2022.

Tabla VIl.  Cronograma de actividades
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Disefio de Anteproyecto
Disefio de Investigacion
Aprobacion del Protocolo

Fase I: Exploracion Bibliogréfica

Fase II: Gestion o recoleccién de la
informacion
Fase lll: Analisis de Informacion
Fase IV: Interpretacion de Informacion
Redaccion Final de Informe
Elaboracion de Articulo Cientifico
Elaboracion y Preparacion para Defensa de
Tesis

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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El presente trabajo de investigacion se realizara con recursos propios

siguiente tabla:

12.

FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

facilitados por la empresa Proseresa como

los materiales,

del estudiante de maestria. Algunos de los recursos mencionados seran

computacion, internet y energia eléctrica. Dichos recursos son proyectados en la

Tabla VIIl.  Recursos necesarios para la investigacion
% Destinado
Recurso Disponibilidad Costo de fondos
Honorario del asesor Q 8,300.00 0.0%
HUMAanos Honorarios de
estudiante Q 3,500.00 28.7%
Conferencistas Q 2,000.00 16.4%
Transporte y
Financieros Combustible Q 2,300.00 18.9%
Materiales Q 1,500.00 12.3%
, Equipo de computacién | Q 4,000.00 32.8%
Tescer}‘\’,:g%:‘ Y linternet Q 350.00 2.9%
Energia eléctrica Q 150.00 1.2%
Subtotal Q13,800.00 100.0%
Riesgo 5% Q14,490.00 118.9%
Aporte del estudiante (-) Q 2,300.00
Aporte del Asesor (-) Q 8,300.00
Total Q12,190.00

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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Los recursos seran brindados por el tesista, los cuales se consideran
suficientes para la investigacion, lo que hace que sea factible la realizacion del

estudio de investigacion.
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14. APENDICES

Para el presente informe de investigacion se disefian los siguientes

apéndices:

Apéndice 1. Arbol de Objetivos

Empresa con
posibilidades de
crecimiento, costos
minimos de producciény
aceptacion social por
cumplimiento de normas
ambientales

Productividad alta en
planta de produccidén

Mejora en rendimiento
de trampa de grasa y
retenedor de sélidos

Minimizacion de costos
en planta de produccion

Estandarizacién de
procedimientos de
limpieza de equipo de
produccién y trampa de
grasay solidos

Reduccidn de
contaminacién en planta
de tratamiento con
grasas alimenticias y
sélidos suspendidos

Aumento de ganancias
paralaempresa

Reduccién de costos por
limpieza de trampa de
grasay retenedor de
solidos

Reduccién de mermas de
grasas y solidos
desechados en drenajes

Establecimiento de
procesos de limpieza de
equipo dentro de planta

de produccién

Ajuste de operaciones
unitarias

Programacion de talleres
para crear conciencia
ambiental entre los
operarios de planta de
produccién

Costos por inversién de
cambio de disefio de
trampa de grasay
retenedor de sélidos

Inversidon en
infraestructura para
retencion de grasasy

sdlidos

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Apéndice 2.

Matriz de Coherencia

Titulo Planteamiento del problema | Preguntas de Investigacion Objetivos
Principal General
¢De que forma puede ser Proponer mejora de estructura en trampa
minimizada la contaminacién de | de grasay retenedor de sélidos para agua
una planta de tratamiento de proveniente de planta de produccion de
aguas mediante un disefio alimentos para minimizacion de
adecuado de una trampa de grasa | contaminacion de planta de tratamiento de
vy retenedor de sélidos? aguas residuales
Auxiliares Especificos
¢Los registros de cantidades | Analizar el impacto en los costos causado
e o e M | e e o it
INVESTIGACION PARA LA | Altos n'YEIe_S de inversion en un equipo para provenientes de las aguas de produccién
MEJORA EN LA contaminacion de planta de | retencisn de grasas y séliods de | mediante el estudio de registros y analisis
ESTRUCTURA Y LIMPIEZA (tratamiento de aguas en aguas de produccion? periodicos de las cantidades retenidas.
DE UN SISTEMA DE complejo industrial causado
RETENCION DE GRASAS |por grasas y s6lidos enagua | ¢Los planes de limpieza de la

Y SOLIDOS PARA UNA
PLANTA DE PRODUCCION
DE ALIMENTOS
ENVASADOS

proveniente de planta de
produccién, asi como
reduccion de productividad
de planta de produccion

trampa de grasa, retenedor de
sélidos y equipo de la
produccién son los adecuados
para la reduccion del paso de
contaminantes?

Plantear un plan de optimizacién de
procedimeintos de limpieza del equipo de
produccion de la planta, trampa de grasay
retenedor de sélidos mediante los
resultados obtenidos por el anélisis de las
cantidades retenidas

¢De que manera se puede
disminuir la necesidad de
limpiezas de equipo de produccién
para disminuir la cantidad de
sélidso desechados por el drenaje
hacia la trampa de grasa y
retenedor de sélidos?

Determinar las causas de las mermas de
so6lidos y grasas de los diferentes procesos
de produccion desechadso al drenaje de la
planta mediante el estudio de rendimientos

de las operaciones unitarias utilizando
balances de masa.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

70



