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RESUMEN
La Vorégine, vereda ubicada en el corregimiento de Pance, zona rural de Santiago de Cali, se
caracteriza por tener una riqueza natural circundante y con propositos turisticos, sociales, culturales
y sobre todo de gran importancia ambiental, este lugar presenta alta afluencia de turistas,
principalmente los fines de semana con proposito recreacionales y deportivos. En este contexto, la
economia de la comunidad esta centrada en el turismo, la preparacion y venta de alimentos. Sin
embargo, esto conlleva a una alta generacion de grasas y aceites, que estan presentes en el agua
residual de las viviendas de la comunidad y la cual, al ser dispuestos de manera incorrecta, pueden
generar problemas operacionales en el sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento de aguas
residual de La Voragine. Por lo cual, como tratamiento preliminar diferentes usuarios de la
poblacién disponen de trampas de grasa con el objetivo de retirarlas del agua y evitar que lleguen

al resto de componentes del sistema de saneamiento de la comunidad.

En el presente trabajo se cuantificd la produccién de grasa de los diferentes usuarios y se
caracterizaron las condiciones de disefio de 26 trampas de grasa para varias categorias de usuarios,
encontrando que el 88% de los sistemas evaluados cuentan con condiciones bajas o regulares en el
funcionamiento, principalmente por caracteristicas en el disefio que afectan la retencion de las
grasas. Sumado a lo anterior, se determin6 que las actividades de operacion y mantenimiento que
los usuarios ejecutan no son las adecuadas. Por otra parte, como consecuencia de la disposicion
final de los residuos de grasa en el suelo por algunos usuarios, se evaluaron pardmetros
fisicoquimicos del agua residual de las trampas de grasas, encontrando un alto potencial de

contaminacion al momento de disponerse sobre este.

Frente a las falencias de los componentes encontrados en las trampas de grasas, se plantearon
alternativas de mejora, ademas, se determind participativamente con la comunidad la disposicién
adecuada de las grasas, presentandolas como residuo al camion recolector. Lo anterior, buscando

acoplarse a la dindmica poblacional.

Finalmente, se elabord una guia de operacion y mantenimiento de trampas de grasa para la
comunidad de La Voragine, acoplandose al contexto cultural y socioeconémico de la poblacion

con el objetivo de orientar a los usuarios para un funcionamiento éptimo de las unidades evaluadas.

Palabras clave: trampas de grasa, grasas y aceites, operacion y mantenimiento.
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1 INTRODUCCION
La produccion de grasas y aceites ha venido en constante aumento en los ultimos afios, procediendo
principalmente de locales comerciales dedicados a la venta de alimentos como restaurantes y de
actividades domésticas de alimentacion dentro de las viviendas, asi, segin Williams et al., (2012),
es posible estimar la produccién per cépita de grasas y aceites en los paises desarrollados en mas
de 50 kg/afio en comparacion con menos de 20 kg/afio en los paises menos desarrollados, no
obstante, independiente de la cantidad de material generado, la disposicion ha traido consigo
problemas ambientales, tanto para el suelo como para los cuerpos de agua receptores, ya que los
aceites y grasas tienen baja solubilidad y alta resistencia a la degradacion, lo que los convierte en

uno de los constituyentes organicos mas complejos a tratar (Junqueira et al., 2017).

Por otro lado, en cuanto a aguas residuales con contenido de grasas, estas pueden generar
dificultades afectando los procesos de tratamiento, debido a que las grasas y aceites que no se
eliminan en las primeras unidades, pueden causar blogueos en la infraestructura de la planta,
generando dificultades como la interrupcion de los procesos de sedimentacion y clarificacion,
adicional a ello, la lenta degradacion de las grasas y aceites en las plantas de tratamiento de agua
residual también puede afectar la actividad de los microorganismos al impedir la transferencia de
oxigeno o ralentizar la degradacion de materia orgéanica (Wallace et al., 2017), estos problemas
conducen a mayores costos operativos y de mantenimiento. Seguin la Asociacion Europea de la
Industria de la Biomasa (2015), en el proyecto EU-RecOil se estimd que el 25 % de los costos de

tratamiento de aguas residuales pueden atribuirse a las grasas y aceites.

A partir de lo anterior, los compuestos grasos deben pasar por un pretratamiento el cuél disminuya
la concentracion y evite las dificultades mencionadas, por ello, las trampas de grasas son unidades
disefiadas con el fin de retener superficialmente las particulas menos densas que el medio para su
posterior remocion (Junqueira et al., 2017), ademas, en conjunto con buenas acciones de operacion
y mantenimiento generan una buena remocion, lo cual concuerda con Mattsson et al., (2014), donde
en sus estudios sobre la eficiencia de las trampas de grasas en conjunto con la poblacion, concluyo
que el mantenimiento de las unidades es primordial para aumentar la retencion de los aceites y

grasas.

Desde la perspectiva de este estudio, ejecutado en la vereda La Voragine, zona rural de Santiago

de Cali, el entorno econdmico se centra en actividades turisticas implicando una alta produccion



de comida y en consecuencia, alta generacion de grasas y aceites. Aunque muchos de estos usuarios
cuentan con sistemas de trampas de grasa como pretratamiento para el agua residual gris, estas han
presentado fallas de disefio lo que en consecuencia afecta negativamente a la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR) de la comunidad.

Asi, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el desempefio de los sistemas trampa de grasas
de la comunidad de La Vorégine, zona rural de Santiago de Cali. El proceso consistio en cuantificar
la produccion de grasa en las categorias: turistico, comercial y residencial; caracterizar las
condiciones de disefio de las trampas de grasas en contraste con lo recomendado en Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable rural de Colombia — 2021 (RAS); evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas del agua residual dentro de los sistemas por medio de los parametros como DQO,
potencial REDOX, conductividad, pH, oxigeno disuelto y temperatura; determinar las labores de
operacion y mantenimiento llevadas a cabo por cada uno de los usuarios de La Voragine y por
ultimo, determinar las alternativas de mejoramiento de los sistemas de manera participativa con la

comunidad.

El estudio revel6 que la comunidad de La Voragine produce una cantidad importante de grasa,
alcanzando 2332 kg anualmente. De las 26 trampas de grasa presentes, el 88% exhiben deficiencias
en su funcionamiento debido a problemas de disefio. Ademas, se constatd que las actividades de
operacion y mantenimiento realizadas por los usuarios no son las méas adecuadas para garantizar
un rendimiento optimo de los sistemas. El aporte de grasas de los usuarios de la comunidad de La
Voréagine es en su orden: usuarios comerciales (67%), seguidos por usuarios turisticos (29%) y
residenciales (4%). Ademas, se identifico que el 41% de la produccion total de grasa se dirige hacia
la PTAR de la comunidad, acumulandose principalmente en las unidades de tanque séptico, lo que
conlleva a un incremento en las actividades de mantenimiento y un aumento en los costos

operativos.



2 ANTECEDENTES
Los sistemas de saneamiento como el uso de trampas de grasas han sido relevantes para la
conservacion y optimizacion del tratamiento de aguas residuales, representando una oportunidad
en los establecimientos con alta produccion de aceites y grasas para realizar un tratamiento
preliminar de agua grises, antes de llevarlo a un sistema de depuracion como puede ser, una planta
de tratamiento de agua residuales o sistemas individuales incorporados dentro de los predios
(tanque séptico, campo de infiltracion y/o pozo de absorcion). De acuerdo con lo anterior, esto ha
permitido realizar varios estudios entorno a las trampas de grasas desde distintas perspectivas y

contextos, algunos de ellos se presentan a continuacion.

Adriana Caicedo en su trabajo titulado “Evaluacion de una tecnologia individual para manejo de
excretas y aguas grises en los corregimientos de Cafiutico y San Francisco en el departamento del
Cauca”, en el 2011, resalto las condiciones criticas de saneamiento en dos corregimientos de
estudio (Cariutico y San Francisco), donde con el apoyo de CINARA y Plan Internacional,
realizaron un programa de agua y saneamiento con el objetivo de mejorar la calidad de los
pobladores por medio de sistemas pilotos, siguiente, evaluaron las alternativas en busca de una
sostenibilidad y un continuo mejoramiento. Finalmente, se obtuvo que el uso de trampas de grasa
en Cafiutico permiti6 obtener una mejor eficiencia respecto a San Francisco donde no contaban con

este sistema (Caicedo, 2011).

Juan Fernando Campo en su trabajo titulado “Estado del arte de los sistemas sépticos para el
tratamiento del agua residual en zonas rurales”, en el 2022, presenté como objetivo proponer un
sistema séptico acoplado a las condiciones de las comunidades rurales en Colombia, las cuales
segun el mismo autor ha presentado un abandono en saneamiento béasico. Asi, respecto a la
literatura consultada se encontr6 que para la zona rural hay diferentes complementos para un pozo
séptico, pero el sistema mejor acoplado a comunidades rurales dispersas se encuentra integrado por
una trampa de grasas, tanque séptico con deflectores, un filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA) y un humedal elevado artificial (Campo, 2022).

También es de gran importancia resaltar la aplicacion de las trampas de grasa para la eliminacion
de tal material a nivel internacional para destacar su relevancia en el campo ambiental, por ello,
Jaime Sanchez en su trabajo titulado “El uso de trampas de grasas para disminuir la carga

contaminante de grasas y aceites emitida a la red municipal de drenaje”, en el 2011. En México,



las descargas de grasas y aceites cuentan con normas oficiales que rigen y presentan niveles
maximos permisibles, no obstante, las zonas urbanas generan un constante deterioro al ambiente y
afectacion a la salud de los seres vivos por los continuos vertimientos hacia la red de drenaje,
ademas, producen dificultades en los sistemas de tuberia por posible taponamiento y sedimentos
por la presencia de grasas y aceites. En consecuencia, se obtuvo que el uso de trampas de grasa
disminuye la presencia de compuestos grasos en la tuberia de drenaje, con porcentajes cercanos al
80%, optimizando el mantenimiento para las diferentes estructuras y mejorando de manera
significativa al ambiente, asimismo, ayudan a eliminar altas proporciones de grasas, aceites y
permiten disminuir la carga de sélidos suspendidos totales, sélidos sedimentables y reducir la
demanda quimica de oxigeno (Sanchez, 2011).

Yessica Vizcardo en su trabajo titulado “Desarrollo de un programa integral de disminucion de
valores maximos admisibles en aguas residuales de establecimientos de comida en un centro
comercial de Lima”, en el 2019, tuvo como metodologia realizar el estudio de diferentes
establecimientos donde se producen alimentos y cuentan con trampas de grasa, con el fin de
comparar la reduccion de distintos parametros fisicoquimicos como la cantidad de aceites y grasas,
DBO, DQO vy solidos suspendidos totales, lo anterior, antes y después de la implementacion de un
programa integral de gestion de aguas residuales en donde prevalezca la buena operacion y
mantenimiento de dichos sistemas. Obteniendo que, al emplear capacitaciones sobre limpieza de
trampas de grasa y la correcta disposicion de los residuos de comida obtuvo resultados positivos
teniendo eliminaciones de 85,70%, 73,75%, 70,87% y 52,11%, respectivamente a los pardmetros

anteriores (Vizcardo, 2019).

En Ecuador Adrian Saltos en su trabajo titulado “Estudio de un sistema de trampas de grasa en la
empresa de catering “los almendros” y su incidencia en el cuidado del medio ambiente”, en el 2017,
evidenci6 la problematica de la contaminacion al entorno ambiental por residuos grasos sélidos y
liquidos que no presentan ningln tipo de regulacion y son resultado de la transformacién de
alimentos, en consecuencia, se busco un sistema adecuado para la separacion de grasas producto
de la gastronomia tanto a nivel industrial como para las medianas empresas. Obteniendo finalmente
que la aplicacion de trampas de grasas ayuda a disminuir drasticamente la contaminacion ambiental
generado por residuos grasos, ayudando en la produccién de aguas residuales mas limpias (Saltos,
2017).



De igual manera, Al- Gheethi et al., en su articulo titulado “Establish in-house: A pre-treatment
method of fat, oil and grease (FOG) in kitchen wastewater for safe disposal”, en el 2019,
presentaron una perspectiva frente al vertimiento directo de aguas residuales de cocina generadas
por restaurantes comerciales al sistema de drenaje que contribuye a un colapso en el alcantarillado
sanitario, ademas de las multiples afectaciones que genera hacia los ecosistemas. Este trabajo,
presentd como objetivo desarrollar una trampa de grasa como tratamiento de aguas residuales de
cocina crudas basado en el principio de separacion por gravedad. Al final, se obtuvo que la
eliminacién por medio de la optimizacion de FOG fue del 93,48% con un caudal de 8,27 L/min,
incluso, las concentraciones se han reducido de 766,67 mg/L a 50 mg/L, indicando que era un
sistema confiable y con una eficiencia notoria para la eliminacion de grasas de las aguas residuales
de cocina (Al-Gheethi et al., 2019).

Ademas, segun Sultana et al., (2022), han existido casos de estudio sobre la produccion de grasas
en restaurantes y su afeccion de manera negativa a los sistemas de drenaje municipal y al
tratamiento de aguas servidas, para ello las entidades gubernamentales de paises como Estados
Unidos, Reino Unido y Australia han creado programas fundamentados en incentivar y educar a la
poblacién habitante sobre buena disposicion de grasas y aceites, afiadiendo qué se enfatiza sobre
la necesidad de instalacion de trampas de grasa, apoyado de una adecuada operacién y

mantenimiento para garantizar una alta eficiencia del sistema.

Por ende, los anteriores estudios evidencian de manera general, que el buen funcionamiento de los
sistemas de trampa de grasa implementados en diferentes contextos tiene un efecto positivo sobre
descontaminacion de aguas residuales grises, aspectos de higiene y sanidad para la poblacién de
estudio, por ello se optan como un sistema Optimo para remocién de grasas y aceites por su facil

disefio, implementacion y actividades de mantenimiento.



3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La vereda de la Voragine se destaca y es reconocida por ser un sitio turistico debido al gran valor
ambiental que representa para el distrito especial de Santiago de Cali, por lo anterior, existe un
aumento en la afluencia de personas hacia la vereda especialmente viernes, sabados, domingos y
dias festivos. Segun Puente (2015), durante los fines de semana la localidad recibe un nimero
indeterminado de personas que llegan con el fin de realizar actividades recreativas, estimadas en
cifras desde 5.000, 6.000 y hasta 120.000 visitantes, lo cual se traduce principalmente en un aspecto
a favor de la economia propia de la poblacion, ya que dentro de ella existen diferentes
establecimientos dedicados a la produccion de alimentos, como almuerzos, desayunos y/o comida
frita.

Sin embargo, el aumento en las ventas se relaciona de manera directa con el crecimiento de los
vertimientos de aguas residuales con altos contenidos de grasas y aceites, provenientes de
actividades como: limpieza de utensilios, limpieza del lugar y de coccion de alimentos de origen
tanto vegetal como animal, que son dispuestos en el sistema de alcantarillado y consecuentemente
dirigidos hacia la PTAR del sector. No obstante, algunos establecimientos cuentan con un sistema
de trampa de grasa, que tiene la funcionalidad de disminuir la carga de grasas y aceites que se

dirigen a la PTAR funcionando como un pretratamiento.

Los sistemas de trampas de grasa requieren de actividades de operacion y mantenimiento
adecuados a cada unidad con parametros de disefio especificos, sin embargo, la poblacion que
cuenta con estos sistemas no realiza dichas acciones de manera adecuada segun menciona Villa
(2022) operario de la PTAR. Mencionado lo anterior, junto al aumento de grasas en las aguas
residuales grises domésticas, la PTAR de La Voragine presenta una continua problematica debido
al aumento en la frecuencia de mantenimiento para los tanques sépticos que el operario debe
realizar, para asi, poder cumplir con una eliminacion eficiente de grasas y aceites dentro de la

unidad, a la par, esto también genera un aumento en los costos que la PTAR tiene que asumir.

Cabe resaltar una existente problematica ambiental debido a que los vertimientos de grasas y
aceites pueden dar paso a fenomenos como la obstruccion de tuberias, debido a que estos
compuestos tienden a enfriarse y adherirse a las paredes, acumulando sedimentos y limitando el
flujo en las tuberias del alcantarillado, inclusive, los dafios son superiores si llegan a los cuerpos

de agua, donde por cada litro de residuo de aceite de cocina (RAUC) puede contaminarse hasta mil



litros de agua superficial o hasta méas, ademas, presenta un riesgo hacia los seres vivos acuticos
por la impermeabilizacion de fuentes hidricas que restringe el intercambio de oxigeno (Bravo et
al., 2016).

Finalmente, una vez expuesta la problematica, la pregunta de investigacion a la cual se buscé dar
solucidn fue: ¢ Cuales son las actividades de operacién y mantenimiento adecuadas que se acoplan
al contexto de la comunidad de La Voragine, y que contribuyan a mejorar el funcionamiento de las

trampas de grasas gque existen en la poblacion?

4 JUSTIFICACION
Atendiendo al problema anterior, el control de las grasas y aceites se vuelve esencial para la
proteccion de los sistemas posteriores de tratamiento de aguas residuales, para ello, en
comunidades rurales los sistemas mas usados son las trampas de grasa, que si bien cumplen con su
funcién de disminuir la carga de estos compuestos que se dirige hacia la red de alcantarillado, las
actividades de operacion y mantenimiento juegan un papel relevante en la permanencia y vida util

de esta tecnologia de eliminacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario estimar algunos criterios principales como la
produccidn de grasas por viviendas, con este parametro es posible estimar la capacidad que puede
retener el sistemay a su vez, estimar el tiempo de limpieza que la trampa de grasa necesita para no
afectar de manera negativa la capacidad de retencidn de este; se tiene que no cuentan con estudios
de caracterizacion de los sistemas y las actividades de operacién y mantenimiento que la poblacion
realiza, lo cual, segun el operario C. Villa (comunicacion personal, 5 de diciembre del 2022) debido

a que son necesario recursos principalmente econémicos para el levantamiento de esta informacion.

Adicionalmente, las trampas de grasas con las que cuenta la comunidad no han sido valoradas por
largos periodos de tiempo, asi, en el presente trabajo de grado se realiz6 una evaluacion de los
sistemas existentes que permita plantear estrategias participativamente con la comunidad para
lograr una optimizacion de estas unidades y alivianar la carga de grasas y aceites que estan llegando
a las unidades de tanque séptico de la PTAR, lo cual tendria un beneficio en la reduccion de la

frecuencia de mantenimiento.



Finalmente, estas actividades estdn encaminadas a brindar un apoyo a la comunidad y a La
Asociacion de Usuarios y Acueducto y Alcantarillado (ASOVORAGINE E.S.P.), en el
planteamiento de dichas alternativas acopladas a la zona de estudio y que puedan ayudar con la
mejora en la eficiencia de sus propios sistemas de tratamiento de agua residual por medio de los

conocimientos desarrollados y basados en la literatura encontrada.

5 OBJETIVOS
5.1 Objetivo general
Evaluar el desempefio de los sistemas trampa de grasas de la comunidad de La VVoréagine, zona rural

de Santiago de Cali-Colombia.

5.2 Objetivos especificos
e Caracterizar las condiciones de operacidn, mantenimiento y funcionamiento de los sistemas
trampa de grasas.
e Seleccionar participativamente con la comunidad las alternativas de mejoramiento.
e Proponer una guia de operacién y mantenimiento que permitan el correcto funcionamiento

de los sistemas.



6 MARCO CONCEPTUAL
6.1 Agua residual

El agua residual se define como aquella que ha presentado una alteracion o contaminacion de
acuerdo con los diferentes usos, ademas, puede representar una combinacion de diferentes focos
de generacidn procedentes de residencias, instituciones publicas, establecimientos comerciales e
industrias, incluso, pueden adicionarse aguas subterraneas, superficiales y pluviales (Metcalf y
Eddy, 1995). Segun lo anterior, es importante realizar un tratamiento previo al agua residual antes
de ser reincorporada a los ecosistemas o0 en el momento que se piense realizar un redso, ademas, al
recuperar este recurso se pueden obtener varios elementos valiosos como agua limpia, produccion
de energia, algunos tipos de nutrientes, por otro lado, no solamente se debe tener en cuenta el
beneficio ambiental y econdmico, sino la alta proporcion de vertimientos de aguas residuales al

medio ambiente sin un tratamiento adecuado alrededor del mundo (ONU-Habitat y OMS, 2021).

6.2 Agua residual doméstica

Corresponde al agua que ha presentado una alteracion ya sea fisica, quimica o biologica, debido al
uso en actividades domésticas y posteriormente, son conducidas por redes de alcantarillo para su
posterior tratamiento en plantas con tecnologias acopladas a este fluido (Vargas y turca, 2016). Por
otra parte, se tiene que se pueden dividir segun su procedencia, primero las denominadas en aguas
domesticas grises como resultado del agua usada en la ducha, lavamanos, cocina y en la lavadora
(Bridgewater y Bridgewater, 2009), por el contrario, las aguas domesticas negras provienen de
inodoros y, por ende, su proporcion de materia fecal es muy alto (Mendoza y Parraga, 2021).

6.3 Aceitesy grasas

Las grasas y aceites son triglicéridos compuestos por &cidos grasos que se solidifican a temperatura
ambiente y se denominan como grasa, en cambio, Si su presentacion es en forma liquida se le
categoriza como aceite; estos compuestos al ser menos densos flotan sobre la superficie del agua
generando una capa que impide la transferencia de oxigeno y en algunos casos, puede provocar
mortalidad si recae en cuerpos de agua o en el suelo, ademas, genera multiples afectaciones al ser
ingeridas por seres vivos debido a la composicion toxica de estas sustancias (Bravo et al, 2016).
Por otro lado, estos compuestos pueden ser eliminados por medio de soluciones individuales o

sistemas de tratamiento de aguas residuales, donde los comercios dedicados a la industria



alimentaria (restaurantes, comedores, entre otros) contribuyen significativamente al vertimiento de
estos (Gallegos, 2018).

6.4 Trampa de grasas

Es un sistema que se conoce también como interceptores de grasa (Figura 1), son utilizados
principalmente por los establecimientos con una elevada generacion de grasas y aceites como la
industria alimentaria, ademas, son de suma importancia debido a que ayudan en la eliminacién de
estos compuestos y previenen la obstruccion de tuberias de drenaje, incluso, reducen la carga
contaminante a la red de alcantarillado para su posterior tratamiento (Rojas, 2000 citado por
Gallegos, 2018). Estas unidades, pueden ser de distintos materiales (concreto, plasticos o
metalicos) y permiten eliminar grasas y aceites debido a que flotan sobre la superficie del agua,
ademas de residuos organicos (desperdicios de comidas) antes de que sean vertidos a la red de
drenaje. Cabe resaltar que el excelente funcionamiento de estos sistemas esta ligado con la correcta
instalacion, construccion y un apropiado mantenimiento (EPD, 2005 citado por Arellano y
Sanchez, 2017)

DIFERENTES FUENTES DE AGUA
RESIDUAL DE RESTAURANTES
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ALFLUENTE CON CONTENIDO
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RESIDUOS DE COMIDA

DEFLECTOR DE DESVIACION DE
FLUJO

COMIDA SOLIDA
ACUMULADA GRASAS Y ACEITES FLOTANTES EN LA

SUPERFICIE

Figura 1. Esquema en vista en perfil de una trampa de grasa
Fuente: Adaptado de Ahmad et al. (2022)

6.5 Tanque séptico
Los tanques sépticos son utilizados comUnmente para el tratamiento de las aguas residuales de

familias que habitan en localidades que no cuentan con servicios de alcantarillado o que la conexién



al sistema de alcantarillado les resulta costosa por su lejania (OPS, 2005). Dichas estructuras son
tanques generalmente subterrdneos, sellados, disefiados y construidos para el saneamiento rural
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010); esta unidad recolecta el agua
residual y le proporciona tratamiento primario mediante la separacion de los solidos presentes, de
manera qué, remueve los sélidos al retener el agua residual y permite la sedimentacion en el fondo
del tanque, mientras que los residuos flotantes (aceites y grasas) sobresalen a la superficie (Agencia
de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2000) formando una capa de espuma que puede llegar

a endurecerse considerablemente (Figura 2).

La materia orgénica contenida en las capas de lodo y espuma es descompuesta por bacterias
anaerobias, y una parte considerable de ella se convierte en agua y gases, por otro lado, los lodos
que ocupan la parte inferior del tanque séptico se compactan debido al peso del liquido y a los
solidos que soportan, por ello su volumen es mucho menor que el de los sélidos contenidos en las

aguas servidas no tratadas que llegan al tanque (OPS, 2005).
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Figura 2. Esquema en vista en perfil de un tanque séptico
Fuente: Adaptado de OPS (2005)

6.6 Operacion y mantenimiento
La operacién se define como el conjunto de acciones externas que se ejecutan en las instalaciones
0 equipos, para conseguir el buen funcionamiento de un sistema (SENA, 2012), asi, para ejercer

una buena labor de operacion es necesario tener en cuenta y disponer de lo siguiente:

¢ Normas y manuales de operacion: estos dependen del sistema y tecnologia que se esté

operando.



e Registros de operacion: es de primordial importancia disponer de registros de operacion, a

fin de poder tomar decisiones al respecto.

Por otro lado, segun la misma entidad el mantenimiento hace referencia al conjunto de acciones
internas que se ejecutan en las instalaciones o equipos, para la prevencién de dafios o para la
reparacion de estos, a fin de conseguir el buen funcionamiento de un sistema. Existen 3 tipos de

mantenimiento:

e Mantenimiento preventivo: involucra un conjunto de actividades encaminadas a la
planificacion y ejecucion de las acciones de mantenimiento, antes de que se produzcan los
dafio.

e Mantenimiento correctivo: consiste en la operacidon inmediata y oportuna de cualquier dafio
que se produzca en las instalaciones y equipos.

e Mantenimiento predictivo: el cual estd relacionado con la anticipacion para la toma de

decisiones sobre la vida util de los equipos.

6.7 Participacion Comunitaria

El término de comunidad se puede definir como un conjunto de personas, organizaciones sociales,
servicios, instituciones y agrupaciones, todos estos actores viven en la zona geografica y comparten
la misma organizacion, ademés de valores e intereses basicos en un momento determinado
(Proenza et al., 2010). Asi, es posible adentrar en el concepto de participacién comunitaria que
segun lo definido en la Conferencia Internacional sobre Atencién Primaria de Salud de Alma Ata
en 1978 hace referencia al “proceso en virtud del cual los individuos y las familias asumen
responsabilidades en cuanto a salud y bienestar propios y los de la colectividad, y mejoran la

capacidad de contribuir a su propio desarrollo econdmico y comunitario” (Reiner et al., 2019).

De igual manera, segin el autor anterior existen recomendaciones las cuales influyen en la
comunidad para lograr su participacion como: hacer un diagnostico con la comunidad mas no de
la comunidad, utilizar un lenguaje popular para los didlogos de manera que sea entendible,
identificar las estructuras que lideran el proceso o formar un equipo local, incorporar personas de
la comunidad, designar promotores comunitarios y capacitarlos en la confeccién del
autodiagnostico, entre otros. Por ende, la participacion comunitaria converge a ser una necesidad

de transformar entornos mediante procesos organizados de toma de decisiones y de las relaciones



entre los profesionales técnicos en las areas y los beneficiarios, que al final, deben resultar en el
fortalecimiento de los procesos sociales y que de esto se deriven mejores condiciones de vida
(Lopez, 2008, citado por Amaya, 2018).

7 METODOLOGIA
7.1 Zona de estudio
La Voragine hace parte de las trece veredas del corregimiento de Pance, zona rural de Santiago de
Cali, ubicada a una elevacion de 1100 m.s.n.m y presenta una temperatura promedio de 24 °C. Se
localiza en la zona superior del corregimiento (Figura 3) y en cercania con el rio Pance, limita al
norte con las haciendas el Bosque, el Jordan y la Parcelacion Chorro de Plata, al oriente con el
Parque de la Salud y el Club del Departamento, al occidente con la localidad de San Francisco y al

sur con la hacienda El Refugio y la localidad el Jardin (Pefia, 2001, citados por Bustos, 2012).
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Figura 3. Ubicacion de la Voragine en Santiago de Cali
Adaptado de: Alcaldia de Santiago de Cali (2011) y R-TRACK (s.f.)

La Voragine es considerada como la puerta de entrada y enlace “natural” entre la ciudad de Cali y

el Parque Nacional Natural Farallones; se encuentra constituida como un pequefio caserio sobre la



margen derecha del Rio Pance, cuenta con una extension cercana a un kildbmetro y medio, ubicada

a 10 minutos en automavil desde el sur de Cali (Puente, 2015).

La vereda por estar a orillas del rio Pance y debido a sus embellecedores paisajes, le favorecen para
ser visitada por cientos de personas, condicién que ha generado que la actividad comercial asociada

al turismo sea la principal actividad econémica de la poblacion.

Dentro de la localidad se aprecia que durante los dias de semana algunos predios lucen como casas,
sin embargo, al llegar el fin de semana son acondicionados como restaurantes, otros cuentan con

servicios comerciales para bafiistas que han perdurado durante varios afios (Puente, 2015).

Dentro de la zona segun informacion de la Asociacion de Usuarios de Acueducto y Alcantarillado
de la Localidad de La Voragine (ASOVORAGINE E.S.P), se cuenta con alrededor de 70 predios,
ubicados en los alrededores del rio Pance, ademas, se estima una poblacién permanente de 450

personas y flotante de 5000 hasta 10000 o mas visitantes.

7.2 Seleccion de los establecimientos

Acorde con la informacion de ASOVORAGINE E.S.P., en la comunidad existen cuatro categorias
de usuarios, estos son: estatal, residencial, comercial y turistico. Identificados los tipos de usuarios,
posteriormente se realizaron visitas, donde el criterio para la seleccion de los establecimientos fue
la existencia de trampa de grasa y que el usuario contara con disponibilidad para realizar las

actividades demandadas en este trabajo.

Por otro lado, se explicé a los usuarios seleccionados los objetivos del proyecto y las fases de este,
labor que se complementd con el apoyo de un instrumento (folleto informativo, Anexo 1). Las
etapas definidas para el desarrollo del proyecto fueron: la primera que estuvo centrada en la
seleccion de los establecimientos dispuestos a trabajar; la segunda, en la cual se realizaron visitas
de seguimiento a las trampas de grasa y la recoleccion de material graso de las unidades; por altimo,
la seleccion de alternativas para optimizacion del funcionamiento de los sistemas en complemento

con la propuesta de guia de operacién y mantenimiento.

Ademas, por medio de una encuesta realizada a través del aplicativo mévil Open Data Kit Collet
(ODK), se recolectd informacion referente a la disponibilidad de los usuarios frente a la actividad
de seguimiento, la accesibilidad a las trampas de grasa, tipo de actividad economica que realizan y

frecuencia de mantenimiento para el sistema. Asi mismo, se realizd la georreferenciacion de cada



sistema. Finalmente, con la ayuda del software SIG ArcGIS Pro, se desarrollé un mapa para
identificar la distribucion de los establecimientos que cuentan actualmente con trampas de grasa

en la comunidad de La Voragine, distinguiéndolos de acuerdo con la categoria a la que pertenecen.

Con base en la disponibilidad, se establecié un acuerdo con cada usuario sobre el horario de las
visitas, lo que permitio crear un cronograma de trabajo. Ademas, esto se apoy6 mediante la entrega

previa de un recordatorio segun el dia y la hora programados.

7.3 Etapa de seguimiento

7.3.1 Cuantificacion de la produccién de grasas

Para la cuantificacion de grasas se planted obtener un registro de la produccién por usuario,
realizando una visita semanal a cada uno, para un total de cuatro inspecciones, procurando realizar
la visita el mismo dia y hora, sin embargo, por contratiempos y diferentes ocupaciones de los
usuarios participantes, algunos de los datos se tomaron en momentos o dias diferentes. Las visitas
se llevaron a cabo en horario de la mafiana y en dias estratégicos para comodidad en la actividad
de extraccion de grasas.

En lo que respecta a la recoleccion de las grasas, se empled una nasa para el retiro de totalidad del
material, buscando recolectar el menor contenido de agua. EI material se deposité en bolsas
plasticas de 40 cm x 65 cm y fueron posteriormente trasladas al lecho de secado ubicado en los
predios de la PTAR de La Voragine, lugar donde se realizo el pesaje en masa himeda, empleando

una balanza digital (JCM) con margen de error de 2 g y limite maximo de pesaje 40 de kg.

El material fue izado en bolsas haciendo uso de fibra textil (cabuya) como se aprecia en la Figura
4, permaneciendo en esta condicion por cuatro dias buscando el secado de la grasa, para su posterior

pesaje en condicién de material seco.



Figura 4. Proceso de secado del material extraido de las trampas de grasas.

En el presente trabajo la cantidad de grasa generada durante los periodos establecidos es asumida
bajo condiciones de un comportamiento homogéneo durante todo el afio y cercano a la temporada
muestreada. Debe resaltarse que se realizd un proceso de medicion distinto para un usuario de
categoria comercial, debido a la alta produccién de grasa, ya que dado su volumen dificultaba el
transporte del material. De esta forma, el proceso consistié en depositar la grasa extraida en un
hueco en el suelo con dimensiones de 123 cm de largo y 44 cm de ancho; una vez depositada la
grasa la altura alcanzada permitié conocer el volumen de material extraido. Transcurrida una
semana se realizd nuevamente la medicion de altura para conocer el volumen de material seco.
Finalmente, se llevo a cabo el pesaje de un litro de grasa seca para obtener por medio de la Ecuacion
1 la densidad.

mr — Myeci .,
dgrasa = Vo Ecuacion 1
reci

Donde:
- kg
dgrqsq- densidad grasa seca [ﬁ]

my: masa total obtenida (grasa y recipiente) [kg]
M,q;: Masa del recipiente [kg]

V,eci: Volumen del recipiente [m3]



Para el calculo de la produccion de grasa y posterior analisis se formularon tres indicadores a través
del célculo de la tasa media (Ecuacion 2), se hizo uso de dicha herramienta estadistica ya que en
este tipo de trabajos usar el promedio no se acomoda a la clase de datos recolectados, debido a que
no hay extremos definidos y puede verse afectado por valores muy grandes (Matinez, 2012). La
tasa se asocia a la rapidez con la que se observa una modificacion en una unidad de tiempo respecto

a otra variable, permitiendo conocer el cambio en los procesos dindmicos (Elandt, 1997).

El primer indicador se generd teniendo en cuenta la masa seca por categoria y los dias funcionales
transcurridos, siendo este el tiempo donde existe una generacion de grasa. El segundo, se obtuvo
teniendo en cuenta la masa del material seco en el periodo de acumulacion y el nimero de
almuerzos vendidos en el mismo intervalo de tiempo, esta cifra se recopilé con base en la
informacidn proporcionada por los usuarios. El dltimo indicador siguié el mismo procedimiento
anterior con la diferencia que se tuvo como parametro el nimero de clientes atendidos en la venta

de comida frita durante el periodo transcurrido.

Adicional, se obtuvo un indicador de produccién de grasa generado en toda la comunidad, teniendo

en cuenta la totalidad de los usuarios activos en La Voragine.

xm;

Tmedia = Y d, Ecuacidén 2
i

Donde:
. . kg
Tmedia: tasa media para la categoria [E]
Y. m;: masa total para la categoria (comercial, turistico o residencial) [kg]

Y. d;: tiempo total transcurrido en la acumulacion de grasas para la categoria (comercial, turistico

o residencial) [dia]

Por otro lado, se determiné el contenido de humedad de las grasas mediante la Ecuacién 3 para
cada uno de los usuarios teniendo en cuenta el pesaje de grasa una vez recolectada y el material
seco. Los valores se promediaron para obtener un valor global para la comunidad de La VVoragine.
Se hizo uso de la Ecuacion 3 tomando como base lo mencionado por el Instituto Nacional de

Metrologia, (2021) para la determinacion de humedad en base humeda.



my —mg .,
%H = — x 100 Ecuacion 3

Donde:
%H : porcentaje de humedad
my,: masa de la grasa sin secar [kg]

mg: masa de la grasa parcialmente seca [kg]

Con el fin de estimar la influencia que las trampas tienen sobre los tanques sépticos de la PTAR,
segun indic6é el operario de ASOVORAGINE E.S.P, en dos afios se pueden extraer
aproximadamente 25 carretillas (buggys) de grasa, con un volumen aproximado de 85 litros cada
uno. Basado en la experiencia del operario, la grasa recolectada se distribuye entre los tres tanques
sépticos de la siguiente manera: los dos tanques mas pequefios retienen cada uno 552,5 litros,
mientras que el tanque séptico mas grande, siendo el mas reciente en su construccién, acumula
alrededor de 1020 litros de grasa. Con base en lo anterior y por medio de la Ecuacion 4, se calculd
un porcentaje de retencion de grasa de cada unidad de tratamiento que existe en la PTAR de La
Voréagine, siendo esta una formula caracteristica para encontrar la proporcion entre un valor y el
total (Posada, 2016).

V.
%T = — x 100 Ecuacion 4
Vr

Donde:
%T' porcentaje de retencion de grasas
V;: volumen de grasas acumulado en cada tanque séptico [L]

V2 volumen total retenido por los tanques sépticos [L]

Posteriormente, se calculdé la masa equivalente al volumen retenido en los tanques sépticos,
utilizando la densidad obtenida previamente con la Ecuacion 1. Por ultimo, se realizé una
comparativa entre el total de grasas generadas por la comunidad de La Voragine y la cantidad
estimada que llega a las unidades de los tanques sépticos, con el fin de presentar una perspectiva

del funcionamiento de las trampas de grasa en la zona de estudio.



7.3.2 Caracterizacion de las trampas de grasa

7.3.2.1 Evaluacién de parametros de disefio

Los parametros de disefio utilizados para la evaluacion de las trampas de grasa fueron los
recomendados por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2021) a través del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable rural (RAS) titulo J. Para cada uno de los sistemas se determino
ancho, largo, profundidad total y altura del nivel del agua, extension vertical en la tuberia de entrada
y salida, presencia de accesorios (Tee o codo de 90°) y se verificd la diferencia de nivel en estos

mismos puntos.

Se establecié un método el cual permitié definir el grado de funcionamiento de cada trampa de
grasa, este se baso en establecer una matriz para realizar una evaluacion considerando que los
distintos parametros de disefio no poseen la misma relevancia en el funcionamiento en una trampa
de grasa. Por lo cual se asigné un porcentaje de 0 a 100 para cada parametro, aclarando que
porcentajes bajos representan una menor importancia y, de manera contraria, valores altos
concluyen en mayor relevancia; aclarando que la suma total entre los valores asignados debe ser
100%.

Con el fin de evitar la subjetividad que podria generarse al realizar la asignacion de valores, se optd
por realizar una encuesta a 11 diferentes expertos en el tema, solicitando a los profesionales
establecer el porcentaje de importancia de cada parametro y agregar el valor recomendado teniendo
en cuenta la experiencia en el tema; la informacion fue solicitada a través de la Tabla 1. Adicional

en el Anexo 2 se encuentra el documento enviado a los expertos.



Tabla 1. Formato para la determinacion de importancia de parametros

VALOR VALOR RECOMENDADO

CRITERIO ASIGNADO [%] DE CRITERIO

Tiempo de retencion
hidraulico

Relacion largo-ancho

Profundidad minima:
Altura util de la ldmina de
agua

Accesorio de entrada

Tuberia de extension en la
entrada

Accesorio de salida

Tuberia de extension en la
salida

Borde libre

Diferencia entre la entrada y
la salida

SUMA TOTAL 100 % -

7.3.2.2 Redimensionamiento

Inicialmente, se calcularon los volimenes de cada uno de los sistemas utilizando la dotacion de
agua sugerida por la Norma Técnica Colombiana 1500 (2004), que establece un valor de
4 L - alm/dia para produccion por almuerzo, con ello se procedié a determinar el caudal afluente
de cada una de las trampas de grasa utilizando el dato de mayor nimero de almuerzos vendidos, el
cual fue suministrado por cada usuario (Ecuacién 5); este valor representa un caudal maximo
generado en un dia para el cudl el sistema trampa de grasa debe estar en capacidad de tratar.

Seguidamente, se calculd el tiempo de retencion hidraulico mediante la Ecuacion 6.

Cabe mencionar que, para el usuario donde la produccion de alimentos corresponde Unicamente a

la venta de comida frita, se optd por usar una dotacion de agua correspondiente a 2 L/cliente - dia.



Q = dotacion X No.almuerzos 6 clientes Ecuacién 5
Donde:

Q: Caudal trampa de grasa [ﬁ]

|74
TRH = 5 Ecuacién 6

Donde:
TRH: Tiempo de retencion hidraulico [dia]

V: Volumen trampa grasa [L]
Q: Caudal trampa de grasa [dLTa]

Posteriormente se procedi6 a calcular el volumen ideal con el que deberia contar cada trampa de
grasa, despejando la variable de la Ecuacién 6 y adoptando un TRH de 30 minutos, siendo este el
tiempo recomendado por autores como Gallimore et al. (2011a); Aziz et al. (2012a); Metcalf y
Eddy (1995), ya que escoger un valor mayor al descrito segun Chu y Ng (2000), no infiere
considerablemente en la eficiencia de remocion de grasa y aceite, influyendo directamente en un
aumento innecesario del volumen. Por dltimo, a partir de lo anterior se estimé el

redimensionamiento de cada uno de los sistemas.

Se destaca que el calculo del tiempo de retencion hidraulico y por ende el volumen ideal esta
estimado Unicamente para los usuarios comerciales y turisticos, debido a que, segin lo mencionado
anteriormente, la dotacion de agua esta determinada especificamente para la variable principal de
namero de almuerzos, siendo este un dato no relacionado a las actividades de los usuarios
residenciales. Adicionalmente, segln informacion brindada por entidades como la OPS, CEPIS y
OMS (2003); ICONTEC (2023) y MAVDT (2010), mencionan que las trampas de grasa se vuelven

sistemas innecesarios para las viviendas residenciales o que habiten menos de 5 personas.

7.3.3 Medicién de parametros de calidad de agua
De manera simultanea a la extraccion de las grasas, durante cada visita se realizo la recoleccion de
una muestra de agua proveniente de la trampa de grasa, estableciendo un punto dentro del sistema

el cuél fuera fijo dentro de las cuatro mediciones por usuario y se encontrara lo mas cercano posible



a la tuberia de salida de la trampa con el fin de tener el mayor acercamiento a la calidad del agua
que se descarga al sistema de alcantarillado y finalmente a la PTAR de la comunidad.

Se efectuaron pruebas de la demanda quimica de oxigeno (DQO) por medio del método estandar
5220D, donde se escogid un establecimiento por cada categoria teniendo como criterio el usuario
mas representativo referente a mayores ventas de productos alimenticios en lo que respecta a la
categoria comercial y turistico, el criterio adoptado para el usuario residencial fue la facilidad del

acceso a la trampa de grasa.

Por cada usuario se realizaron dos pruebas siendo estas al inicio y final del periodo de muestreo,
con el fin de poder analizar la variabilidad de la materia organica frente al mantenimiento de las

trampas de grasa mas frecuente.

También se midieron para cada una de las muestras los parametros fisicoquimicos: pH,
temperatura, oxigeno disuelto, potencial de oxido-reduccién y conductividad eléctrica, utilizando
el medidor multiparametro referencia HI 9829 de Hanna Instruments. Cabe resaltar que, la
medicién no fue posible in situ debido a inconvenientes para transportar el equipo. Los datos de
parametros fisicoquimicos del agua en conjunto con las cantidades material graso extraido de los

sistemas, se registraron diariamente en la plantilla adjunta en el Anexo 3.

7.3.4 Caracterizacion de operacion y mantenimiento

Con el fin de recolectar informacion que permitiera conocer como los usuarios operaban y
realizaban el mantenimiento a sus sistemas, se elabord y aplico una encuesta a cada uno de los
participantes a través del aplicativo mencionado en el item 7.2. Seleccién de los establecimientos.
La encuesta se disefi6 con 5 mddulos distintos y las preguntas se acoplaron a las diferentes

categorias, esta se encuentra en el Anexo 4.

El primer modulo permitio conocer el contexto general de las actividades dentro del
establecimiento, el segundo y tercer modulo correspondieron a la identificacion de las actividades
de operacion y mantenimiento respectivamente, el cuarto médulo contuvo preguntas sobre el
manejo y disposicion de las grasas extraidas del sistema y finalmente, el quinto moédulo indagd
sobre el conocimiento que los diferentes usuarios tienen acerca del impacto ambiental de la

disposicion de grasas y aceites.



Esta Gltima seccion se desarrollo a través de la implementacion de la escala Likert, siendo este un
instrumento psicométrico que permite al encuestado indicar su acuerdo o desacuerdo sobre una
afirmacion, item o reactivo, lo que se realiza a través de una escala ordenada y unidimensional
(Bertram, 2008, citado por Matas, 2018). Esta escala se plante6 como lo menciona Matas (2018),
incluyendo un punto medio neutral, asi como puntos de desacuerdo y de acuerdo, referenciando a
opciones numeéricas de 1 a 5, siendo: 1 totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 ni de acuerdo,

ni en desacuerdo, 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo.

Agregando a lo anterior, se realizd una encuesta al operario encargado de las actividades de
operacion y mantenimiento de la PTAR, la cual se dividié en tres mddulos, el primero, hizo
referencia a la identificacién de las actividades que tiene asignadas a su cargo dentro de
ASOVORAGINE E.S.P., en el segundo mddulo se indag6 acerca de los sistemas de trampas de
grasas de los usuarios y de su perspectiva teniendo en cuenta la experiencia con la que cuenta y
finalmente, el tercer modulo permitié conocer el funcionamiento de los tanques sépticos del sistema

de tratamiento de aguas residuales de la vereda; la encuesta a detalle se encuentra en el Anexo 5.

7.4 Seleccion de alternativas de mejoramiento

7.4.1 Taller con la comunidad

En primera instancia, el taller fue dirigido a la comunidad en general de La VVoragine, sin embargo,
el grupo poblacional objetivo fueron los usuarios que contaban con trampas de grasas dentro de la
vereda y que estuvieron participes de la actividad de caracterizacién de los sistemas y

cuantificacion de grasa producida.

Para llevar con éxito el taller, se desarrollaron diversas actividades de divulgacién de la actividad
para asi poder contar con la presencia de las personas dentro del espacio destinado, entre ellas:
carteleras en diferentes lugares que contaran con gran afluencia de personas a lo largo de la vereda
(Figura 5), a la par, se imprimieron y entregaron recordatorios a los usuarios con los que se
realizaron las actividades (Figura 6) y a través del operario se hizo la divulgacion de la reunion y

recordd a los usuarios dias antes del evento.



Figura 5. Divulgacion de taller

Cordial Saludo.

Amablemente nos permitimos recordarle el taller que se realizara el miércoles 7 de
febrero de 2024 en |a caseta comunal (al lado de la oficina de ASOVORAGINE) a las
3:00 pm en donde se tendrd como objetivo la socializacién de los resultados
obtenidos durante las visitas a los sistemas de trampas de grasa, incluyendo
recomendaciones de operacién, mantenimiento y disposicion de la grasa, aportando
asfi a una mejora en la salud ambiental en la comunidad.

Te esperamos

Atentamente,
Oscar Vanegas y Camila Castillo

Estudiantes de Ingenieria Sanitaria y Ambiental

,__d Universidad Del Valle

Figura 6. Recordatorio entregado a los usuarios

La presentacion del taller tuvo cuatro ejes principales: el primero correspondié a una
contextualizacién e informacion general sobre las trampas de grasa, el segundo denominado
balance general, contuvo informacion obtenida a lo largo de las visitas y las observaciones para los
diferentes sistemas, el tercero consistié en una serie de recomendaciones respecto a las mejoras de
los sistemas y frente a las actividades adecuadas de operacion y mantenimiento, por Gltimo, se
presentaron las diferentes alternativas de disposicion final las cuales se alinearon a las condiciones
ambientales, socioeconémicas y culturales del territorio; el taller presentado se encuentra en el

Anexo 6.



Con esta actividad se involucré a la comunidad con el objetivo de promover un espacio de
participacién donde lograran expresar sus opiniones e inquietudes frente a lo presentado. En
funcién de lo anterior, se propusieron una serie de preguntas en el intermedio y final de la

presentacion (Tabla 2) que permitieron proporcionar un contexto del conocimiento de los usuarios.

Tabla 2. Preguntas realizadas para incentivar la participacion de la comunidad

PREGUNTAS INTERMEDIAS PREGUNTAS FINALES

¢Cual es su opinidn frente a las
recomendaciones de operacion y
mantenimiento?

¢ Cudl es su opinion frente a los resultados
obtenidos?

¢Cree usted que la comunidad podria llegar a

; Esperaba que se encontraran falencias en . )
¢ESP a realizar un aprovechamiento total de la grasa?

los sistemas?

¢Por qué?
¢Deberia hacerse algo al respecto frente a ¢Cual es su posicion frente a la facilidad de
los resultados obtenidos? implementacién de dichas alternativas?
¢ Qué actividades considera se le deben ¢ Qué opina sobre los diferentes métodos de
realizar a una trampa de grasa? disposicion de grasa?

7.5 Guia de operacion y mantenimiento para trampas de grasa

Se elaboré una guia de operacién y mantenimiento para trampas de grasa enfocado en las
condiciones especificas de la poblacion en La Voragine. El planteamiento de la guia tuvo como
base la informacion recopilada en campo y la articulacion con las actividades econdmicas y
culturales de la poblacional; la guia se desarrollé como un elemento grafico y comprensible para

su uso. Asi, el contenido del formato se dividio en los siguientes items:

¢ Informacion inicial: Se recopil6 y anexd informacidn acerca de las trampas de grasa que
permitieran presentar a profundidad estos sistemas y su importancia.

e Recomendaciones de operacion: Se ensefid informacidn sobre las acciones idoneas que
permiten la adecuada operacion de las trampas de grasa.

e Recomendaciones para el mantenimiento: Se present0 la alternativa mas apropiada frente
al mantenimiento de los sistemas teniendo en cuenta los comentarios y opiniones de los
asistentes al taller llevado a cabo anteriormente. Se incluyd la parte de disposicion final de
la grasa, exponiendo la opcion seleccionada entre los usuarios.

e Formato para el mantenimiento: Se incorporo una plantilla en la cual los usuarios logren

llevar un seguimiento a las fechas de mantenimiento. Esta herramienta puede ayudar



también a la empresa prestadora de servicios (ASOVORAGINE E.S.P) para facilitar el
control de esta actividad en los establecimientos.

8 RESULTADOS Y ANALISIS

8.1 Seleccion de los establecimientos

Segun datos de la empresa ASOVORAGINE E.S.P, se cuenta con un total de 87 usuarios
registrados. De estos, 71 estan conectados al sistema de acueducto y alcantarillado, los 16 restantes
unicamente cuentan con el servicio de alcantarillado, descargando finalmente a la PTAR de la
comunidad. Sin embargo, en algunos casos para un solo establecimiento se presentan varios
usuarios registrados debido al gran tamafio de los predios, por ello, la Tabla 3 muestra la
distribucion de usuarios registrados en ASOVORAGINE E.S.P y el nimero total de usuarios para
la cuantificacién de grasa en toda la comunidad. En el andlisis, se consideraron Gnicamente los
establecimientos activos en las categorias de tipo turistico y comercial, por ello, se trabajaron con
menos usuarios que los registrados. Adicional cabe aclarar que, algunos usuarios de tipo comercial
se trasladaron a la categoria residencial debido a que se acoplaba mas al tipo de actividad de

negocios como tiendas, ferreterias, entre otros.

Tabla 3. Usuarios registrados y usuarios empleados para cuantificacién de grasa

p No. USUARIOS No. USUARIOS
CATEGORIA REGISTRADOS PARA CUANTIFICACION DE GRASA
Turisticos 17 5
Comerciales 30 21
Residenciales 36 45
Estatales 4 0
Total 87 71

Durante las visitas preliminares realizadas en colaboracion con el operario, se identificaron un total
de 22 usuarios que cuentan con trampas de grasas en su establecimiento, algunos de ellos cuentan
con dos o tres sistemas instalados por la magnitud del establecimiento. Sin embargo, debido a la
disposicion de las personas y a la accesibilidad al sistema, se excluyeron dos usuarios de la muestra.
Por lo tanto, se trabajé con un total de 20 usuarios que tenian disponibilidad para ser incluidos
dentro del trabajo: 14 comerciales, 3 turisticos y 3 residenciales, estos representan el 90% de los

usuarios que cuentan con sistemas de trampas de grasa.



Con base en la informacidon recopilada de georreferenciacion de las diferentes trampas de grasa

dentro de La VVoragine, se presenta la Figura 7, donde se encuentra la distribucion espacial para los

sistemas y su clasificacion en las categorias correspondientes.
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Figura 7. Georreferenciacion de las trampas de grasa en La VVoréagine

Fuente: Elaborado a partir de informacidn de georreferenciacion obtenida en campo

8.2 Etapa de seguimiento

8.2.1 Cuantificacion de la produccion de grasas
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Para la cuantificacion de produccion de grasas y aceites, se recopilaron un total de 208 datos de

pesaje de retencion de grasa en los diferentes sistemas, estos se dividen en valores para la grasa

humeda y seca. El total de los usuarios trabajados corresponden a 26 trampas de grasas: 14

comerciales, 7 turisticos y 5 residenciales.

Se excluyeron 56 datos de 7 usuarios (4 comerciales, 2 residenciales y 1 turistico) debido a las

condiciones de funcionamiento deficientes o casi nula de algunas trampas, donde no fue posible



recolectar algin residuo graso. Incluido el usuario con método de medicion diferente, debido a que
los valores obtenidos generaron una sobreestimacion de la tasa media que puede confundir los
resultados, lo anterior, como consecuencia de la imprecision de la profundidad alcanzada por la

grasa.

Por otra parte, la informacion permitié obtener diferentes indicadores para entender la dindmica de
produccion de grasas y aceites de la comunidad de La Voragine, en primer lugar, se cuenta con
estimados de generacion de grasas seca para las diferentes categorias, lo anterior, se ilustra en la
Figura 8, donde el resultado mas alto se encuentra representado por la categoria turistico con 0,38
kg/dia, valor que representa aproximadamente el doble de la categoria comercial con 0,21 kg/dia.

Lo descrito anteriormente es debido a la mayor capacidad para recibir clientes que presentan los
establecimientos turisticos, lo cual, se ve reflejado en el nimero de platos de comida vendidos, que,
segun la encuesta realizada a los respectivos usuarios, los establecimientos de tipo turistico pueden
vender entre 500 a 1000 almuerzos en sus dias laborales, mientras que los comerciales se
encuentran por debajo de los 500 almuerzos. Por ultimo, se encontré qué los pobladores de tipo
residencial realizan un aporte muy bajo en comparacion a los demas, debido a las actividades
cotidianas limitadas en la preparacion de alimentos para las personas del hogar.
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Figura 8. Produccion promedio de grasas y aceites por categoria

De acuerdo con la Tabla 4, se encontr6 que el aporte mas relevante en cantidad de grasas seca esta
representado por la categoria comercial con un 67%, esto se debe a que la tasa de produccién se

situa en un término intermedio en comparacién con los datos restantes recopilados y cuenta con un



namero considerable de establecimientos. En segundo lugar, se encuentran los usuarios de tipo
turistico, contribuyendo con el 29% de la generacion de la comunidad, a pesar de los pocos
usuarios, se ve influenciado por la tasa mas alta de generacion. Por ultimo, se ubica la categoria
residencial, con la mayor cantidad de usuarios, pero una baja tasa de generacion representando el
4% del total generado. Por ello, en algunos manuales se menciona que no es obligatorio disefiar
trampas de grasa en viviendas (OPS y CEPIS, 2003).

Tabla 4. Estimacion de produccion de grasa para la comunidad de La VVoragine

PRODUCCION DE GRASA [kg] PORCENTAJE
USUARIO CANTIDAD DE APORTE
DIARIA MENSUAL ANUAL [%]
Comerciales 21 4,35 130,57 1566,87 67
Turisticos 5 1,88 56,43 677,13 29
Residenciales 45 0,25 7,36 88,27 4
Total 71 6,48 194,35 2332,26 100

Con la tasa de produccion media y el nUmero de establecimientos usados para cuantificacion de
grasa, se obtuvo el total producido, obteniendo que la comunidad de La Voragine durante un afio
genera alrededor de 2332 kg de grasa, esto equivale a aproximadamente 2,58 m3 en volumen seguin
la densidad de 905 kg/m?® obtenida para un usuario, la cual es similar a lo reportado en otro estudio
con un valor de 950 kg/m?® (U. S. EPA, 2004 como se citd en Tang et al., 2024). Lo anterior, es
suficiente para llenar 129 recipientes con capacidad de 20 litros cada uno. Por lo tanto, la zona de
estudio genera una cantidad significativa de grasa que pueden llegar al sistema de alcantarillado,
requiriendo de un pretratamiento como las trampas de grasa que logran la disminucién de estos
residuos en el sistema de desague. Por otra parte, es de resaltar que los valores obtenidos pueden
presentar una variacion tendiendo a valores mayores debido a las diferentes falencias de los
sistemas como la falta de accesorios que permiten la retencion de grasa, ademas de las condiciones

asumidas inicialmente.

Con los datos recopilados de usuarios con actividades representativas en la generacion de grasas,
como aquellos dedicados a la venta de almuerzos y comida frita, se establecieron indicadores de
referencia. Entre ellos, se tiene que en promedio la preparacion de 66 almuerzos genera 1 kg de
grasa seca. En contraste, solo se necesitan 19 clientes que adquieran productos fritos para producir

la misma cantidad de grasa, esto sugiere que el proceso de preparacion y venta de comida frita



tiende a generar més grasas debido al mayor uso de aceite, lo que a su vez resulta en una mayor
acumulacion de residuos grasos en los elementos utilizados para la coccion de este tipo de

alimentos.

Adicionalmente, se determing el contenido promedio de humedad que una muestra extraida de una
trampa de grasa en la comunidad podria contener, obteniendo un valor de 28,62%, el cual es
significativo debido a la cantidad de agua que se pudo extraer utilizando los materiales empleados,
teniendo en cuenta el método de secado que ocasiond una ligera pérdida de grasa a través de los
orificios, generando disminucion en la masa humeda. Esta informacion obtenida es relevante para
las consideraciones que se tendrdn méas adelante en las alternativas de disposicion final de las

grasas, como la aplicacion para compostaje.

Por otra parte, se realizo la evaluacion de retencion de los tanques sépticos para analizar la
influencia de las trampas de grasas. Estos tanques se dividen en dos unidades de 125 m®y una de
225 m® (Bustos, 2012). En consecuencia, dos de los sistemas que cuentan con las mismas
dimensiones retienen 26% cada uno, y el 48% restante lo hara la unidad de mayor magnitud, lo
anterior, basado en lo reportado por el operario de ASOVORAGINE E.S.P.

Durante el periodo de agosto de 2022 al mismo mes del afio 2023, la PTAR de La Voragine recibid
en promedio 1063 litros de grasa, lo que equivale a 962 kg de material seco. Esto representa un
promedio mensual de 80,23 kg y 2,67 kg por dia, asumiendo un comportamiento similar a lo largo

del periodo transcurrido.

En la comunidad de La Voragine, se estima que el 41% de la produccion total de grasa llega a la
PTAR, especificamente a las unidades de tanque séptico. Esta proporcion se considera importante
y es consecuente con el aumento del uso de aceites dentro de la comunidad, teniendo en cuenta que
las trampas de grasa presentan multiples falencias segun indico el operario de ASOVORAGINE
E.S.P. Villa (2023) en la encuesta realizada.

La cantidad de grasa que entra al tanque séptico es perjudicial debido a la reduccion de eficiencia
en los procesos de tratamiento. Si la grasa y los jabones no son retenidos en las trampas de grasa,
Ilegando al tanque séptico y por ende al filtro anaerobio de la PTAR de la comunidad, interfieren
en la descomposicion bioldgica, ademas, puede llevar al colapso prematuro de las unidades de

tanque séptico debido a la alta acumulacion de grasas (MVCT, 2021).



8.2.2 Caracterizacion de las trampas de grasa

8.2.2.1 Evaluacién de parametros de disefio

Inicialmente, se debe mencionar que se lograron obtener 4 respuestas por parte de los expertos
encuestados las cuales se compilan en la Tabla 5, esta tabla contiene el valor promedio calculado
a cada parametro y los valores recomendados por los profesionales.

Tabla 5. Respuestas de expertos

EXPERTOS | PORCENTAJES ASIGNADOS

VALORES
PROMEDIO
PARAMETROS 1 2 3 4 RECOMENDADOS

4
Tiempo de retencion 25
hidraulico [min] 20 10 15 2 o 3ab
5
32
1la3l
2:1
1:1a3:1
1
0,35
0,4
0,35
Codo 90°
Tee 0 codo 90°
Tee
Codo 90°
0,2
Extension de la entrada 0,15
[ 10 10 5 10 9 0.10
0,10
Tee
Tee o codo 90°
Tee
Tee
0,15
0,15
0,15
0,15
0,3
0,3
0,3
Depediente cota terreno
05
Diferencia entre la 0,5
entrada y la salida [m] 12 15 10 10 12 0,5
0,7

Relacion largo-ancho 10 15 2 10 8

Profundidad minima [m] 10 10 3 20 11

Accesorio de entrada 10 15 5 5 8

Accesorio de salida 10 10 5 5 9

Extension de la salida [m]| 10 10 50 10 20

Borde libre [m] 8 5 5 5 6




Por otro lado, el valor adoptado como criterio para la evaluacion por cada pardmetro fue el que
contd con mayor repeticion de respuesta entre los 4 profesionales (Tabla 6). No obstante, se asignd
una subdivision de porcentaje diferente a los siguientes parametros, estos poseen diferentes
opciones de evaluacion que infieren en la funcionalidad de la trampa de grasa y por ende modifican

el porcentaje a asignar:

e Tiempo de retencion hidraulico: La respuesta en comun de los expertos radica en un
tiempo de hasta 5 minutos para las trampas de grasa por ende a esta subdivision se le asigna
el valor maximo de 17. No obstante, segun los autores Aziz et al. (2012);Gallimore et al.
(2011) y Metcalf y Eddy (1995), este valor resulta ser bajo para el disefio de estos sistemas
mencionando que el tiempo dptimo es 30 minutos, por ende se escogid un valor de 9 para
el rango de 6 a 30 minutos, teniendo en cuenta la importancia de la informacidn encontrada
en literatura. Para la Gltima subdivisién (tiempos mayores a 30 minutos) se le atribuye un
valor de 5, debido a que no infiere significativamente en la funcionalidad de la trampa de
grasa, sin embargo, tener tiempos mayores provoca un aumento innecesario en el volumen
del sistema.

e Extension de la entrada: El valor comin entre los expertos para este criterio es de 0,1 m
por lo cual tiene asignado el maximo valor de 9. A pesar de ello, una longitud menor a
0,1 m en la extension de la entrada no necesariamente invalida su utilidad, no obstante
puede ocurrir una disminucién parcial de la funcionalidad del accesorio; por consiguiente,
se establece un valor de 5 para compensar esta reduccion en el rendimiento.

e Accesorio de salida: Los expertos priorizan tener una Tee por ende se califica con el valor
de 9, sin embargo, las trampas de grasa que presentan un codo de 90° pueden operar con
funcionalidad similar, no obstante, se logra tener un mayor control de las obstrucciones que
se puedan presentar en este punto mediante un accesorio Tee. Asi, se afiade un valor de 6 a

las trampas con codo de 90° en la salida.



Tabla 6. Criterios escogidos para evaluacion

PORCENTAJE
PARAMETRO P\'/A\A&LAOSVI'EASLCL? A?CI IDOCI)\I ASIGNADO A
PARAMETRO
_ 3 0-5 min 17
Tlempp d,e r(_etenmon 6-30 min
hidraulico
mas 30 min
Relacion largo-ancho Desde 1:1a3:1
Profundidad minima Mayor a 0,35 m 11
Accesorio de entrada Codo90° o0 Tee 8
» Mayor o igual a 0,1 m 9
Extension de la entrada
Menora 0,1 m 5
] ) Tee 9
Accesorio de salida
Codo 90° 6
Extension de la salida | Mayor o igual a 0,15 m 20
Borde libre 0,3m 6
Diferencia entre la .
entrada y la salida Mayor o igual a 0,05 m 12

De esta manera, al sumar los porcentajes individuales de cada trampa de grasa se obtiene finalmente
un valor total de calificacion, el cual segin la Tabla 7, se clasifica como funcionamiento bajo,
regular o bueno. Se debe destacar qué, se diferenciaron los puntajes de evaluacion para la categoria
residencial de los comerciales y turisticos, debido a que en esta fue no posible contar con un célculo
del tiempo de retencion hidraulico (item 7.3.2 Caracterizacion de las trampas de grasa) y por ende,

los valores minimos y maximo a alcanzar varian.

Tabla 7. Puntajes de evaluacion del funcionamiento

PUNTAJE DE EVALUACION

CATEGORIA
BAJO | REGULAR | BUENO
COMERCIAL Y
TURISTICO 5-36 37-68 69-100
RESIDENCIAL 0-27 28-55 56-83




Por lo tanto, la Figura 9 ilustra los resultados de la evaluacion, 23 de 26 sistemas evaluados se
encuentran entre las calificaciones de funcionamiento bajo y regular. Destacando que 19 dentro de
esta clasificacion hacen parte de usuarios comerciales y turisticos; teniendo en cuenta la alta
produccion de grasa que tiene estos establecimientos deberian contar con mejores condiciones para
un funcionamiento adecuado de las trampas de grasa. Adicionalmente, la informacion presentada
es posible relacionarla con lo descrito en el item 8.2.1 cuantificacion de grasa, donde los mayores
productores de grasas son los usuarios comerciales y turisticos y sumado a las deficiencias de
disefio encontradas, fortalece la situacion de presencia de este material graso en la PTAR, lo que

provoca una acumulacion en los tanques sépticos.

Finalmente, se realiz0 y entreg6 un informe dirigido hacia ASOVORAGINE E.S.P, el cual contiene
la informacion precisa de las falencias de disefio encontradas de cada una de las trampas, este se

encuentra en el Anexo 7.
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Figura 9. Resultado evaluacion de parametros de disefio

8.2.2.2 Redimensionamiento
Inicialmente, se debe mencionar que se presentaron usuarios con mas de una trampa de grasa, con
configuraciones particulares para los sistemas, por lo cual se opta por las consideraciones

contenidas en la Tabla 8 para el redimensionamiento.



Tabla 8. Usuarios con mas de una trampa de grasa.

NUMERO DE CONEXION
USUARIO | TRAMPAS DENTRO DEL CAUDAL AFLUENTE
DE GRASA | ESTABLECIMIENTO
Dos funcionan en Las trampas individuales reciben Y2
Comercial 3 paralelo y la tercera del caudal cada unay en la tercera
recibe el caudal total. afluye la totalidad del caudal.

_ ] Se tom¢ en cuenta la cuarta parte
o Independientes entre si,
Turistico 4 ) del caudal total generado en cada
una en cada cocina.
una.

El caudal de disefio corresponde al

Turistico 2 Operan en serie total generado para cada trampa de

grasa.

La Tabla9y 10 contiene los volimenes respectivos a cada trampa grasa en las diferentes categorias.
A través de las encuestas se recolect6 informacion de la categoria residencial sobre la permanencia
de los habitantes y frecuencia de preparacion de alimentos en cada una de las viviendas (Tabla 10),
dando como resultado que ninguna de ellas cuenta con méas de cinco personas permanentes y se

cuenta con una baja actividad de preparacion de alimentos.

En cuatro de las cinco viviendas evaluadas no cocinan méas de dos veces en el dia, por ello, se
encuentra una relacion con lo descrito en el item 8.2.1 cuantificacion de grasa donde la produccién
no es significativa frente a lo generado por las otras categorias. Por ende, las trampas de grasa se
vuelven sistemas innecesarios para esta categoria, lo cual esta en concordancia en lo descrito por
OPS, CEPIS y OMS (2003); ICONTEC (2023) y MAVDT (2010) y en consecuencia no se presenta

un célculo de volumen ideal.

Sin embargo, los volumenes de estos sistemas son considerablemente grandes, contemplando
incluso valores similares a la categoria comercial y turistica (Tabla 10), que son usuarios de mayor
produccién de grasas. Este hecho podria estar asociado a la carencia de criterios de disefio
apropiados para la implementacion de las trampas de grasa segun indicO el operario de
ASOVORAGINE E.S.P Villa (2023) en la entrevista realizada. Finalmente, para las trampas



existentes para usuarios residenciales se recomienda que incorporen los accesorios pertinentes

faltantes como Tees y/o extensiones de manera que se optimice el funcionamiento de los sistemas.

Tabla 9. Volumen trampa de grasa usuarios residenciales

. PROFUNDIDAD ANCHO | LARGO | VOLUMEN |No.RESIDENTES| VECESQUE
CATEGORIA USUARIO o] o] o] 7| DE LA VIVIENDA|COCINA A?_ DIA
A 275 52 58 83 la?2
B 41 44 12 130 3a4 1 a2
Residencial C 51,5 50 51 131 3a4
D 59 50 51 150 la?2
H 445 61 71 193 3a4 3

Respecto a la categoria comercial y turistica (Tabla 10), para la recomendacion del TRH ideal de
maximo 30 minutos ninguno de los usuarios cumple con dicho pardmetro de disefio encontrando
valores minimos de 6 horas y méximo de 4 dias, lo anterior debido a que las trampas cuentan con
grandes volumenes de disefio y caudales comparativamente pequefios frente a lo que en realidad

los establecimientos pueden estar realmente produciendo.

Posteriormente, al calcular el volumen ideal de los sistemas, se determind que estos resultan
inviables desde el punto de vista constructivo, con resultados que varian desde 1,3 L hasta 6,7 L.
Estos volimenes encontrados son variables dependientes del caudal asignado, basados a su vez de
los datos de nimero de almuerzos elaborados acorde con la informacion proporcionada por cada
usuario. No obstante, dentro de las visitas de campo se apreci6 que dicha informacién suministrada

tenderia a ser mas alta.



Tabla 10. Volumen trampa de grasa usuarios comerciales y turisticos

) PROFUNDIDAD ANCHO LARGO VOLUMEN AL(':\:I_EJ:'\T_?EOSS 0 CAUDAL ESTThFjI':\D o VOIIE)Lé'\AAf !
CATEGORIA USUARIO
[cm] [cm] [cm] [L] [alm-clie/dia] [L/dia] [dia] L]
E 38,5 60 60,5 140 20 80,00 1,75 1,7
F 53,5 49 50 131 27 106,67 1,23 2,2
G 83 75,5 78 489 33 130,00 3,76 2,7
| 23 46 48 51 26 104,00 0,49 2,2
K 45 40 30 54 30 120,00 0,45 2,5
30,5 43 50 66 15 60,00 1,09 1,3
Comercial L 24 37 41 36 15 60,00 | 1,09 13
48 100 103 494 30 120,00 4,12 2,5
M 45 70 70 221 25 100,00 2,21 2,1
N 31 52 52 84 80 320,00 0,26 6,7
0 35 47 48 79 16 62,61 1,26 1,3
P 70 82,5 84 485 30 120,00 4,04 2,5
Q 57 48,5 52,5 145 70 280,00 0,52 5,8
R 61,5 915 96 540 51 205,71 2,63 4,3
13 70 69 63 21 85,71 0,73 18
S 35 52 52 95 21 85,71 1,10 1,8
23 38 135 118 21 85,71 1,38 18
Turistico 5 48 715 17 21 85,71 0,20 1,8
80 101 112 905 80 320,00 2,83 6,7
77 93 127 909 80 320,00 2,83 6,7
27,5 51,5 52 74 21 85,33 0,86 1,8

Por ende, para poder estimar un volumen adecuado se acudio a la revision de catalogos de empresas

encargadas de la produccién de trampas de grasa prefabricadas. Dentro de la busqueda se

encontraron ofertas del mercado en Colombia de trampas de grasa de donde se escogié la empresa

Coflex, la cual resulté ser el proveedor con més informacion y variedad de sistemas (Tabla 11). La

Figura 10 contiene las dimensiones de cada modelo especificado.

Tabla 11. Catalogo trampas de grasa empresa Coflex

CAUDAL VOLUMEN CAPACIDAD TIIEVIMAF;I(EIII:\Q/ITIL)JEA DIAI\I/DIETRO PESO DEL

MODELO | MAXIMO GRASA OPERACION | CONEXION PRODUCTO
[GPM] [L] [kg] el [puig] [ka]

GT-007 7 49,06 6,25 7,17
GT-000 | 10 49,06 9,07 7,17
GT-015 | 15 81,8 13,6 2 10,4
GT-020 | 20 81,8 18,14 104 10,4
GT-125 | 25 71,54 22,68 15,58
GT-035 | 35 149,1 31,75 A 20,4
GT-050 | 50 197 45,4 27,2

Fuente: Adaptado de Coflex (s.f)
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Figura 10. Dimensiones de cada modelo de trampa de grasa Coflex
Fuente: Coflex (s.f)

La seleccion de la trampa de grasa predisefiada para cada usuario se realizé escogiendo el volumen
mas cercano al ideal calculado (Tabla 12), en este caso el modelo GT-007 con un volumen
aproximado de 50 L se acopld a todos los usuarios. Posteriormente se llevo a cabo nuevamente el
calculo del TRH, encontrando disminuciones importantes de méas del 40% en este parametro para
alrededor del 70% de los usuarios. Disminuir los tiempos de retencion permiten mejorar las
condiciones de operacion, permitiendo que el agua residual afluente permanezca un menor lapso
en el sistema, resultando en menor proliferacion de olores y disminuyendo la sedimentacion de

residuos de comida.

Los resultados recalcan el sobredimensionamiento que presentan estos sistemas actualmente,
debido a los grandes volimenes que inciden directamente en altos valores del TRH. De los

resultados se resalta lo siguiente:

e Una de las trampas del usuario S cuenta con una profundidad de 5 cm, lo que no permite
una retencion adecuada del material graso. Al establecer un sistema predisefiado con
profundidad mayor y adecuada, el volumen se ve afectado, por ende, el énfasis de mejora
que tuvo esta trampa fue en el aumento de la profundidad que incide en un aumento del

TRH y por ello se denota una disminucion del 0%.



e El usuario I presenta una reduccion del 3% debido a que el volumen se reduce Unicamente
1 L, no obstante, es recomendado redisefiar la trampa debido a la carencia de criterios de
disefio clave, como profundidad minima, ubicacion adecuada de tuberia afluente y efluente,
ademas se noto un deterioro critico en las paredes de la unidad.

e Para el usuario K se noté que la reduccién no es significativa para realizar un cambio, sin
embargo, se sugiere especificamente afiadir las extensiones en la tuberia de entrada y salida

optimizando la operacion de la trampa.

Tabla 12. Resultados de disminucién del TRH al nuevo predisefio

DISMINUCION DEL
_ SISTEMA |VOLUMEN| TRH
CATEGORIA | USUARIO ADOPTADO TRH ESTIMADO

[L] [dia] [%0]

E 0,61 65

F 0,46 63

G 0,38 90

| 0,47 3

K 0,41 9

. L 0,41 63

Comercial

M 0,49 78

N 0,15 41

P 0,41 90

Q 0,18 66

R 0,24 91

0,57 22

s 0,57 48

0,57 58

Turistico 0,57 0
T 0,15 95

0,15 95

U 0,57 33

Por otro lado, por medio de la tasa de produccion media de cada usuario determinada en el item
8.2.1 Cuantificacion de grasa, permitio estimar el tiempo maximo de acumulacion de grasa en el
sistema (Tabla 13). Para los usuarios que no fue posible determinar este dato se uso6 el promedio

por categoria calculado.

Estos resultados indican que las trampas de grasa proporcionan periodos prolongados de
acumulacién, lo cual sugiere que dicho periodo se convierte en el tiempo critico en donde el sistema
presenta buena retencion de material graso. Sin embargo, no implica que este corresponda al

intervalo de tiempo para mantenimiento que los usuarios deban tomar.



Tabla 13. Tiempo estimado de almacenamiento de grasa

TASA MEDIADE| ALMACENAMIENTO | oo/ o6 \1Ax. DE
CATEGORIA |[USUARIO| probuccion | A TRRUPAPE | acumutacion
[ka/dia] [kal [dia]
E 0,07 95
F 0,10 60
G 0,18 34
| 0,21 30
K 0,07 85
_ L 0,21 30
Comercial
M 0,18 35
N 0,52 12
0 0,50 6.25 12
P 0,21 30
Q 0,18 36
R 0,21 30
17
s 0,38 1
Turistico 17
T 0,38 17
U 0,37 17

8.2.3 Medicién de parametros de calidad de agua
A partir de los analisis realizados para el agua residual de las trampas de grasa se encontraron los

siguientes resultados.

8.2.3.1 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Figura 11 contiene los resultados obtenidos frente a la demanda quimica de oxigeno, las
columnas indican el valor obtenido tanto de la muestra inicial como final a la etapa de seguimiento
de las tres categorias. Se observa una tendencia de disminucion de la concentracion en la muestra
final, lo cual puede estar relacionado con el aumento en la frecuencia de extraccion de grasa al
menos una vez por semana, en donde la acumulacién de materia organica disminuye de manera
importante en el sistema, asi como del efluente dirigido hacia la PTAR, lo anterior concuerda con
lo reportado por Ortega (2018), citado por Tuesta, (2020) donde menciona que existe una relacion
entre la capacidad de eliminacion de DQO en la trampa de grasa y el intervalo de dias en que se
realiza el mantenimiento, de manera que a mayor acumulacion de grasa, mayores concentraciones

de DQO se presentan.



Se resalta que el usuario elegido para la categoria turistico cuenta con cuatro diferentes trampas de
grasa conectadas a cuatro cocinas respectivamente, a lo cual se optd por analizar dos tipos de
muestra, puntual y compuesta, con el fin de verificar la existencia de alguna variabilidad entre los
sistemas. Se encontrd que la muestra puntual-inicial presenta el mayor valor, pudiéndose relacionar
con el uso permanente de la cocina a la cual esta conectada, las demas se ponen en funcionamiento
principalmente fines de semana cuando existe un flujo de personas més alto en el establecimiento.
De la misma manera, se observa que el muestreo compuesto (Figura 11), no sigue la tendencia
descrita anteriormente (analisis inicial de DQO mayor al final), lo cual podria estar relacionado a
que alguna de las tres trampas de grasa adicionales haya tenido mayor concentracion, generando

un valor mas alto en el anélisis final.
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Figura 11. Resultados de DQO por categoria

mg DQO

Seis de las ocho muestras analizadas sobrepasaron el valor de 1000 clasificando el agua

residual proveniente de trampa de grasa como fuerte o alta segun la categorizacion de los autores
mencionados en la Tabla 14. Debe mencionarse que dicha categorizacion esta referida para agua
residual doméstica, que contiene aportantes adicionales de materia organica e inorganica como

materia fecal y mayor cantidad de detergentes, que tenderian a presentar un mayor valor de DQO



para el agua residual, asi para el agua evaluada, se evidencian valores considerablemente superiores

y se asocia a la alta acumulacion de grasas y aceites que contribuyen a aumentar la concentracion.

Tabla 14. Clasificacion agua residual.

CONCENTRACION (%) CLASIFICACION AUTOR
1200 Alta
750 Media Lépez et al. (2017)
500 Baja
1000 Fuerte Metcalf y Eddy (1995);
500 Media Ministerio del Medio
250 Débil Ambiente (2002)

Por otra parte, dentro de la bdsqueda de literatura se han encontrado numerosos estudios que
determinan el valor de la DQO para el agua residual de las trampas de grasa. Es de vital importancia
reconocer que los valores varian en funcion de diferentes factores, como las diferentes culturas
alimenticias y culinarias, diferencia en los procesos de limpieza (Gurd et al., 2019), frecuencia de
consumos, clases de jabones y/o detergentes usados para lavar los utensilios, tipo de dispositivos
de agua conectados al sistema, entre otros. No obstante, se encontraron valores de este parametro
en el agua residual gris de restaurantes con concentraciones en el punto de muestra del efluente de
aproximadamente 2109 mg/L (Chinchilla, 2015), 3125 mg/L y méximos de 4500 mg/L (Tang
et al., 2024), 4400 mg/L y maximos de hasta 9000 mg/L (Ahmad et al., 2023), en donde, los datos
promedio anteriores se encuentran circundantes a los analisis iniciales de la categoria comercial y
turistica; con estos resultados se resaltar qué, estas altas concentraciones de DQO pueden tener

efectos perjudiciales en el ambiente (Almadani, 2023).

8.2.3.2 Temperatura

Los resultados encontrados para la temperatura se ilustran en la Figura 12, oscilan entre 23,5y
30,2 °C, presentando valores de mediana muy similares para las categorias, sin embargo, estos
resultados no se acercan a la temperatura dentro de las trampas de grasa. Esto se debe a que segun
menciona MVCT (2021), este es un parametro que debe medirse in situ y durante el trabajo de
campo no fue posible realizarlo, ademas, durante el tiempo transcurrido de recoleccion y medicion,

el agua pudo lograr un equilibrio con la temperatura ambiental, que para los meses de julio a



septiembre del afio 2023 se encontraba alrededor de los 35 °C en horas criticas para la ciudad de
Cali (Corporacién Autonoma Regional Del Valle Del Cauca, 2024).

Por otra parte, aunque los resultados no representan con exactitud la temperatura del agua en las
trampas de grasas, donde se esperaban cifras mas bajas debido a la medicion realizada primeras
horas de la mafiana y la baja actividad de los establecimientos en ese momento. La informacion es
de referencia para el analisis de los demas parametros, ya que los datos de temperatura se

registraron en simultaneo con ellos.
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Figura 12. Valores de temperatura para las diferentes categorias

8.2.3.3 Oxigeno disuelto

Los datos recopilados para el parametro de oxigeno disuelto presentaron una imprecision notable.
Alrededor del 63 % de estos datos exhibieron valores elevados de oxigeno disuelto para sistemas
de trampas de grasa, superando los 2 mg/L, por lo tanto, se opt6 por no emplear estos datos como
resultados para este trabajo, ya que, diferentes autores reportan valores de oxigeno disuelto por
debajo de 0,5 mg/L para sistemas trampas de grasa (Aziz etal., 2012), otros autores como
(Livingston et al., 2007) reportan rangos de 0,09 a 0,9 mg/L.

Los valores bajos de oxigeno disuelto en sistemas de trampas de grasa generalmente se atribuyen
a diversos factores, por un lado, se ha observado que los detergentes o jabones empleados en la
limpieza de utensilios de cocina contienen nitrogeno y fésforo (Porras y Silva, 2022), elementos
que contribuyen a la disminucidn de la concentracion de oxigeno en el agua (Arheimer y Wittgren,

2002), relacionado al crecimiento de microorganismos que consumen estos nutrientes. Ademas, es



importante tener en cuenta que la temperatura del agua ha experimentado un incremento con
respecto la temperatura ambiental, lo que segin Keinke y Henry (1999 como se cit6 en Manrique,
2017) podria haber ocasionado una reduccion en el nivel de oxigeno disuelto, generando
condiciones anaerdbicas y la presencia de olores desagradables que sugiere niveles bajos de
oxigeno disuelto en el agua; situacion que logré evidenciarse durante las visitas a los usuarios de

La Vorégine.

Para confirmar la imprecision en los datos de oxigeno disuelto, se realizé una medicién de este
parametro a un usuario por categoria, utilizando el método iodométrico o conocido cominmente
como método de Winkler. Sin embargo, al momento de adicionar sulfato de manganeso (MnSO4)
y alcali yoduro azida la muestra se torné de color blanco como se aprecia en la Figura 13, ademas,
al afiadir el acido sulfarico (H2SOs) y el indicador de almiddn, la muestra no cambio su viraje al
color negro o morado caracteristico que simboliza la presencia de yodo, la cual es proporcional a
la cantidad de oxigeno disponible, por lo tanto, las muestras contenian niveles bajos de oxigeno

disuelto.

Los valores obtenidos por el multiparametro utilizado sugieren que puede haber ocurrido un error
en el electrodo empleado o que las trazas de material graso presentes en las muestras hayan causado
una modificacion de medicion, llevando a resultados incorrectas. Otra variable influyente es el
tiempo transcurrido entre la recoleccién y la medicion, ya que durante este periodo las muestras

fueron agitadas, lo que podria haber afectado los resultados.




Figura 13. Muestra una vez agregado MnSO4 y alcali yoduro azida.

8.2.3.4 Potencial redox

El potencial redox permite determinar la inferencia de agentes oxidantes o reductores en el agua,
la cual es directamente proporcional a la concentracion, los resultados obtenidos para el potencial
redox presentan una tendencia a valores positivos, con el 93% de los datos totales, lo que indica
que el medio es oxidante, sin embargo, para aguas residuales con alto contenido de materia
organica, se esperan valores muy negativos consecuentes con un medio reductor (Peira, 2014). Lo
anterior, indica una posible falencia de los datos obtenidos, debido al altos valores en términos de
DQO.

Ademas, otra variable indicadora de incertidumbre en la medicion es el oxigeno disuelto, debido a
que a valores bajos de este parametro o condiciones anaerébicas como lo pueden ser dentro de una
trampa de grasa, se esperan resultados de potencial redox negativos debido a los acidos organicos

que pueden generarse (Soto-Esquivel et al., 2009).

Por lo tanto, los datos recopilados no seran sujeto a analisis, asimismo, se plantea la suposicion de
que las cifras obtenidas se vieron influenciadas por el tiempo transcurrido entre la recoleccién y
medicidn, teniendo también la agitacion transcurrida que pudo generar condiciones diferentes a las
reales del sistema. Ademas, por recomendaciones se deberia minimizar la exposicion al aire libre

y el tiempo en la medicion por posibles errores (APHA et al., 2017).

8.2.3.5 pH

Los resultados del parametro pH se representan en la Figura 14, donde se encontrd que para las
diferentes categorias se denotan cifras similares, centrandose mas hacia una tendencia acida, debido
a la fermentacidn por parte de microorganismos presentes debido a nutrientes como el &cido acético

y butirico, que hacen que se presenten valores de pH por debajo de 7 unidades (Zhao et al., 2017).
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Figura 14. Valores de pH para las diferentes categorias

En general, la mediana para los datos recopilados fue de 5,64 unidades, un valor que se encuentra
dentro de los rangos reportados por diferentes autores, como De Santa Isabel Alves (2014, como
se citd en Sultana et al., 2022) que reporta un rango entre 4,9 y 6,9 unidades para comedores en
Suecia y Livingston et al. (2007) mencionan cifras de 5,4 y 6,1 unidades para cuatro restaurantes
en Estados Unidos. Ademas, Tang et al. (2024) determinaron que las caracteristicas fisicoquimicas
del agua en una trampa de grasa presentaban valores entre 5y 6 unidades. Por Gltimo, profesionales
reconocidos como los autores de Metcalf y Eddy, (1995) han establecido rangos de pH entre 5y

7 unidades para las aguas grises.

Los valores de pH con tendencia acida puede ser sindnimo de preocupacién, debido a que puede
generar afectacion en las trampas construidas en concreto, caracteristica que predominaba en los
sistemas de La Vorégine, provocando un deterioro en las paredes de las trampas de grasa (Aziz
et al., 2012), de manera que se puede generar pequefias grietas en la infraestructura (Gutiérrez et
al., 2010).

Por otra parte, es importante destacar que las caracteristicas del agua de las trampas de grasa pueden
diferir en comparacién a las condiciones del alcantarillado (Tang et al., 2024). Se ha encontrado
que las aguas residuales de estos sistemas tienden a un pH mas acido que las de la red de desagie
municipal, la cual puede estar entre 6-7 unidades (Wang et al., 2005). Por lo que el agua puede no
tener un impacto en las condiciones del agua residual que llega a la PTAR de la comunidad, debido
a que el rango de pH ideal para los reactores bioldgicos de tratamiento de aguas residuales se
encuentra entre 6,5y 8 (Gray, 2004 citado por Kokina et al., 2022)



Ademas, el pH es un pardmetro importante que puede influir al momento de generar vertimientos
sobre el suelo. El agua de las trampas de grasas puede generar acidez a las plantas, lo cual puede
afectar o beneficiar de acuerdo con las caracteristicas de la flora (Palmer y Corpus, 2018). También,
el pH afecta la solubilidad de los nutrientes disponibles y la forma en la que pueden ser captados
por las plantas (Cremona y Enriquez, 2020). Por debajo de rangos bajos pueden los Oxidos
metalicos hacerse méas solubles, pudiendo resultar fitotoxicos (Barbaro et al., 2018).

8.2.3.6 Conductividad eléctrica

La conductividad permite medir la cantidad de iones presentes en una muestra, para este estudio,
los resultados se representan en la Figura 15, donde se aprecia una caracteristica importante la cual
son los mayores valores alcanzados para la categoria de turistico, seguido del comercial y, por
ultimo, los residenciales, alcanzando un amplio rango de valores desde 100 uS/cm hasta 4600

uS/cm.

Segun Gonzéalez y Much (2020) la conductividad eléctrica es directamente proporcional al
contenido de jabones, es decir, cuanto mayor sea el contenido en un volumen especifico, mayor
serd el resultado de este pardmetro. De acuerdo con la informacion recopilada de los usuarios, el
uso de jabdn es una practica predominante, siendo los establecimientos turisticos los que presentan
una mayor afluencia de clientes y en consecuencia un mayor uso de jabones, esto se refleja en los
valores mas altos de conductividad, seguidos por los establecimientos comerciales y, en menor

medida, por los residenciales, que realizan actividades tipicas de un hogar.
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Figura 15. Valores de conductividad eléctrica para las diferentes categorias



Los valores de conductividad eléctrica han sido reportados por otros autores como Tang et al.
(2024) con cifras entre 100 a 300 uS/cm para agua de las trampas de grasas, también, Ahmad et al.
(2023) obtuvo 400 hasta 1000 uS/cm para agua residual de restaurantes. Lo anterior, presenta
algunos valores dentro de lo reportado en este estudio, sin embargo, las altas cifras pueden tener

justificacion de acuerdo con lo mencionado anteriormente.

Finalmente, los altos niveles de sales generan una afectacion reduciendo la disponibilidad de agua
para las plantas, mediante el proceso desecante que provoca en el suelo, entonces, valores altos de
conductividad eléctrica son perjudiciales para el crecimiento de las plantas, especificamente el ion
sodio en altas concentraciones puede tener un efecto toxico y generar problemas en la estructura

del suelo, ademas, los microorganismos pueden afectarse (Cremona y Enriquez, 2020).

8.2.4 Caracterizacion de operacion y mantenimiento

8.2.4.1 Encuestas

Las encuestas proporcionaron un diagnostico basado en la experiencia y conocimiento de los
usuarios respecto a la operacion y mantenimiento de cada sistema individualmente. A partir de los
resultados obtenidos, se seleccionaron las respuestas mas relevantes de los modulos 2, 3y 4, las
cuales permitieron dar la base para las propuestas de operacion, mantenimiento y disposicion de

grasa. Los porcentajes de respuesta y preguntas se ilustran en la Figura 16.



NUMERAL DE RESPUESTA GRAFICADA

m Comercial ®Residencial Turistico

10% 20% 30% 40% 50% 60%

PORCENTAJE DE RESPUESTA

70% 80%

NUMERAL PREGUNTA RESPUESTA GRAFICADA
1 ¢Como dispone finalmente de las grasas extraidas? En el suelo
5 ¢Lleva algan control o seguimiento del N
0
mantenimiento?

) ) o 3. Mayor a un mes

3 ¢Cada cuénto tiempo realiza el mantenimiento?
3.1 Menor a un mes
¢ Qué dispositivos de agua se encuentran conectados a

4 Solo lavaplatos

la trampa de grasa?

¢Desde hace cuanto tiempo dispone de la trampa de

5 Mas de 15 afios
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Se encontrd que cerca del 40% de los usuarios dispone los residuos de grasas y aceites extraidos
de las trampas depositandolos en el suelo, siendo esta actividad critica ya que representa un peligro
ambiental para el suelo alterando las propiedades fisicas e impactando en la reduccion de capacidad
de absorcion y filtracion de este (Correa, 2013, citado por Secretaria de Ambiente de Bogota,

2023).

Figura 16. Resultados de encuestas O&M




Por otro lado, respecto al tiempo de mantenimiento, periodos mayores a un mes tienen el mas alto
porcentaje de respuesta por parte de los usuarios comerciales. Estos tiempos de acumulacion de
grasa extensos infieren en la capacidad de retencion de las trampas, méas aun, en la categoria
comercial debido a su alta produccién de grasa. Sumado a lo anterior, 9 de 12 usuarios en esta
categoria no llevan un registro de las fechas en las que realizan el mantenimiento, lo que podria dar

lugar a intervalos de tiempo maés largos de esta actividad.

Adicionalmente, mas del 60% de las trampas evaluadas tienen una antigiiedad mayor a 15 afios,
del total de usuarios comerciales se tiene el 35%. Debido al constante crecimiento de clientes y por
ende venta de alimentos que se ha generado en los Ultimos afos, las condiciones de disefio iniciales
tienden a desacoplarse cada vez mas a las condiciones reales de los establecimientos, esto influye

de manera critica en la operacion y funcionamiento adecuado de las trampas de grasa.

Finalmente, destaca mencionar que dentro de las preguntas realizadas se encontré que el 80% de
los usuarios encuestados respondieron no haber recibido capacitacion sobre la operacion y/o
mantenimiento de sus trampas de grasa en los Gltimos 10 afios por parte de ninguna entidad, lo cual
incide particularmente en un aumento de la desapropiacién por parte de los usuarios a sus trampas,

promoviendo un deterioro constante de las mismas.

8.2.4.2 Perspectiva sobre impactos

Los items usados para la evaluacion mediante la escala Likert de los impactos asociados a las grasas
y aceites se encuentran descritos en la Figura 17, en conjunto con los resultados de las respuestas;
para este analisis cabe aclarar que al tener 20 usuarios evaluados, por cada item el maximo puntaje

a obtener es 100 y 20 corresponde al minimo.

Se encontro que los usuarios identifican el impacto negativo de estos residuos sobre el sistema de
alcantarillado, ademas reconocen la importancia de las trampas de grasa y comprenden gue una
gestion inapropiada de estos residuos conlleva a una afectacion negativa a las diferentes matrices
agua y suelo del ecosistema ambiental. Lo anterior se denota en la Figura 17a, donde la opcion

“Totalmente de acuerdo” fue la més escogida para responder a los diferentes items.

Por otro lado, Figura 17b destaca que el item 1 y 3, obtuvieron el menor puntaje, por ende, se
recomienda que desde ASOVORAGINE E.S.P se generen espacios en los que se logre la

transferencia de informacion hacia los usuarios sobre un contexto del sistema de tratamiento de



aguas residuales, la importancia que posee para el bienestar de la comunidad y se dialogue sobre
la afectacion que se puede provocar con la afluencia de altas concentraciones de grasas y aceites

en caso de que las trampas no se encuentren operando de manera adecuada.

De esta manera, el tercer item esta referido de forma general al impacto sobre la salud publica por
el aumento de vectores que puede tener lugar frente a una incorrecta disposicion de la grasas, este
item es de gran relevancia debido a que la mayoria de los usuarios contempla una manipulacion,
preparacion y venta de alimentos al publico, lo cual, se relaciona directamente a garantizar una
salubridad apropiada, por lo cual, dar énfasis es la disposicion adecuada de estos residuos debe ser
un tema de suma importancia para la comunidad. Finalmente el Anexo 8 contiene la totalidad de

las respuestas obtenidas para los diferentes items y la calificacion por usuario.

= Totalmente en desacuerdo = Desacuerdo
=ITEM1 =ITEM2 =ITEM 3 <ITEM 4 -ITEMS5

-

Item 1: Las trampas de grasa infieren en el funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales de La

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo
Totalmente de acuerdo

1% 2%

.

62%

a)

Voragine.

Item 2: Las grasas y aceites representan un peligro respecto a la contaminacion de rios, lagos, lagunas, entre otros.
Item 3: La incorrecta disposicion de las grasas y aceites genera afectaciones para la salud humana, entre ellos,
olores desagradables, problemas de roedores y cucarachas

Item 4: Las grasas y aceites representan un peligro en cuanto a la contaminacion del suelo.

Item 5: Las grasas y aceites generan obstrucciones en las tuberias del sistema de alcantarillado

Figura 17. Resultados aplicacion escala Likert frente a los impactos. a) Porcentajes de respuesta
por cada opcion b) Puntuacion obtenida por cada item



8.3 Seleccion de alternativas

8.3.1 Taller con la comunidad

En el taller cont6 con la asistencia de 8 personas (Figura 18 y 19) y el operario de la PTAR de
ASOVORAGINE E.S.P.; a pesar de que dentro de las actividades de recordatorios 12 confirmaron
presentarse.
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Figura 18. Asistencia de usuarios al Taller

Figura 19. Ejecucion de taller con la comunidad



A continuacidn, se destacan los puntos mas importantes sobre la informacion que se logro transferir

a los usuarios:
e ;Qué es, cuales son las partes y como es el funcionamiento de una trampa de grasa?

Son tanques de flotacion donde la grasa sube a la superficie y es retenida mientras el agua
clarificada sale por una descarga inferior. La funcién méas importante de las trampas de grasa es
evitar que las grasas y jabones disminuyan la eficiencia de las etapas siguientes del tratamiento del
efluente (MVCT, 2021). En este sistema se pueden identificar tres zonas principales dentro de la
trampa, la zona superior de acumulacion de grasas aceites, una zona intermedia donde fluye el agua

y la zona inferior donde se depositan los sélidos mas pesados que el agua, como restos de comida.
e ;Qué materiales se retiene en estos sistemas y por qué son importantes?

Se retiene principalmente los aceites y grasas que por su caracteristica son menos densos que el
agua y por mecanismo de flotacion son acumulados en la zona superior, también, restos de comida
y otros tipos de particulas de manera indirecta quedaran en el fondo de la trampa al ser mas densos
que el agua. Por otro lado, no se retendran compuestos o sustancias disueltas. La importancia de
estos sistemas radica en la disminucidon de la contaminacion que las grasas y aceites generan en las
fuentes superficiales de agua y por ende evitan una afectacion de la fauna y flora acuatica. Ademas,
genera un gran aporte para el tratamiento en la PTAR, al eliminar previamente altas
concentraciones de estos compuestos en el agua residual que incide en los procesos bioldgicos de

manera negativa.

e ;Qué se realizd y qué encontramos en la actividad de seguimiento a los

establecimientos?

A través de las visitas se determinaron las dimensiones y se extrajo la grasa de los sistemas de cada
uno de los usuarios, con el fin de cuantificar la produccion de grasa y examinar parametros de
disefio, simultaneamente se realizé la medicion de algunos variables fisicoquimicas para conocer
la calidad del agua en el sistema, posteriormente se realizé el andlisis de lo encontrado y logramos
conocer mediante encuestas realizadas las labores de operacion y mantenimiento especificas en

cada establecimiento.



Se encontr6 que los usuarios comerciales son los mayores productores de grasa, seguido de los
usuarios turisticos y finalmente los residenciales, a la par, se encontr6 que existe un alto porcentaje
de incumplimiento de parametros de disefio establecidos en el RAS y que segun el parametro de
DQO el agua residual gris producida indica un alto grado de contaminacion por materia organica.
Finalmente, de manera general frente a la operacion y mantenimiento, se especificaron datos de las
frecuencias de mantenimiento por categoria, el nimero de usuarios que llevan control o

seguimiento a la limpieza de la trampa y datos de antigliedad de los sistemas.

Por otro lado, las respuestas de los usuarios a las preguntas intermedias anexadas anteriormente en
la Tabla 3 se adjuntan en la Figura 20, se solicit6 que de manera voluntaria compartieran sus
respuestas, logrando entablar un dialogo participativo y que a la par se resolvieran algun otro tipo
de inquietudes que surgieran frente a lo expuesto anteriormente. Sin embargo, los usuarios optaron
por participar través del didlogo, por lo que las respuestas recibidas en formato fisico fueron

escasas.
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Figura 20. Respuestas e inquietudes recibidas mediante la realizacion del taller

Finalmente, para este espacio se proyecto la asistencia de la totalidad de los usuarios con los cuales
se realizé el trabajo de campo, este hecho sugiere un bajo interés por parte de las personas en el
tema de un mejoramiento de los sistemas propios. Sin embargo, hay que destacar que los usuarios
presentes mostraron un gran interés por opinar al respecto desde el conocimiento propio y generar




un dialogo a la par con el operario de ASOVORAGINE E.S.P, sugiriendo mayor seguimiento y

control a las trampas de grasa que presentan deficiencias en su funcionamiento.

8.3.2 Presentacion y seleccion de alternativas
Ademas de la optimizacion de las trampas mediante la adicion de los accesorios pertinentes que
mejoren la retencidn de grasa en los sistemas, se presentaron las siguientes alternativas respecto a

las actividades de operacion, mantenimiento y disposicion de grasas.

8.3.2.1 Operaciéon y mantenimiento

Se expusieron las siguientes recomendaciones generales a los usuarios para la operacion de sus
trampas de grasa (Tabla 15); cabe resaltar que las sugerencias presentadas se hicieron con base en
una revision de lo estipulado por distintos autores, ademas de hacer un acople y analisis en conjunto

con la informacidn obtenida a través de las encuestas.

Tabla 15. Recomendaciones de operacion presentadas en el taller.

RECOMENDACIONES AUTORES

e Las trampas de grasa deben estar ubicadas en sitios de facil
acceso donde puedan ser inspeccionadas y realizar un correcto
mantenimiento. Adicional se sugiere que se localice lo mas
cercano posible al desague del lavaplatos.

e Se debe evitar colocar encima maquinaria o equipo que

impida el adecuado mantenimiento.

¢ No deben ingresar aguas residuales provenientes de los OPS y CEPIS (2003);
servicios higiénicos. Coflex (s.f);
e Los residuos de alimentos no se deben descargar a la trampa CESPT (s.f)

de grasa, ya que aumentan el volumen de lodos y sedimentos
en el fondo, reduciendo el volumen util. Por lo cual, se sugiere
hacer una limpieza previa de los platos, vasos o utensilios de
cocina usados antes de lavarlos.

e Los accesorios de entrada y salida deben estar correctamente
ubicados para permitir el adecuado funcionamiento del

sistema.




e Se debe evitar las condiciones de turbulencia a la entrada de la
trampa con el fin de no afectar el mecanismo de separacion
por flotacion de las grasas y aceites, esto se logra a través de
la extension en la tuberia de entrada.

e Separar previamente el aceite de cocina usado y disponerlo
adecuadamente, no desecharlo por el lavaplatos o el sistema

de alcantarillado

De igual manera, se expuso la importancia del mantenimiento a los usuarios y se anexo un video
ilustrativo donde se explicd la forma de realizar la extraccion de grasa. Como recomendacion
principal para mantenimiento, se sugirié que cada usuario tenga una frecuencia segun sean las
condiciones de cada establecimiento, en donde se enfatiza en reconocer la produccion de almuerzos
individualmente y realizar un seguimiento preliminar a la acumulacion de grasas con el fin de
evaluar cual es el tiempo 6ptimo de cada establecimiento, no obstante, para usuarios comercial y

turisticos se recomend6 una limpieza minima de una vez por semana debido a su alta produccién.

Las anteriores alternativas de mejora a la operacion y mantenimiento fueron aceptadas y
comprendidas por parte de los usuarios de manera positiva, entendiendo que existen falencias de
disefio a mejorar que se pueden ir realizando de manera paulatina para lograr un adecuado

funcionamiento.

8.3.2.2 Disposicién de grasas y aceites

Las grasas y aceites retirados de las trampas poseen variedad de opciones para su disposicion,
donde finalmente puede dar lugar a un proceso de tratamiento y/o aprovechamiento, entre ellos, la
produccidén de biodiesel, procesos de digestién anaerdbica y produccion de lubricantes y jabones
(He et al., 2017); la Figura 21 contiene mayor detalle de los tratamientos existentes. Se afiade que
el proceso de compostaje se considera un tratamiento adecuado para este tipo de residuos (Rojas,
2019, como se citd en Gonzalez y Villalobos, 2021). No obstante, actualmente la préactica mas

comun es disponer de ellos en los rellenos sanitarios (Tu et al., 2012; Tu y McDonnell, 2016)

Con base en lo anterior, se seleccionaron las opciones de compostaje, produccién de biodiesel y la

disposicion preferiblemente en relleno sanitario para ser presentadas a la comunidad.
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Figura 21. Métodos de disposicion de residuos de trampa de grasa
Fuente: Adaptado de Wilkinson et al. (2009)

8.3.2.2.1 Compostaje

El compostaje se puede utilizar para convertir residuos con grasas y aceites considerados peligrosos
en valiosas enmiendas para el suelo (Wilkinson et al., 2009), sin embargo, este tipo de residuos
presentan intrinsecamente una dificultad debido a su deficiencia de nutrientes, con un contenido
especialmente bajo de nitroégeno y fésforo en relacién con un alto contenido de carbono (Ruggieri
et al., 2008), este hecho suele implicar el uso de un cosustrato para compensar la relacion C/N de
la mezcla inicial y actuar como indculo (Rojas et al., 2022), entre ellos se encuentran estiércol,
residuos de jardin y residuos organicos de comida que han demostrado buenas caracteristicas de
compost en diferentes estudios (Alfonso et al., 2017; Ruggieri et al., 2008).

Cabe aclarar que el resultado exitoso del compostaje de grasas y aceites esta sujeto a diferentes
variables como pH, humedad del sustrato, temperatura, cantidad de nutrientes, concentracién de
grasas y aceites, entre otras (Lauprasert et al., 2017; Azhdarpoor et al., 2014; Rojas et al., 2022),
las cuales son especificas para cada tipo de estudio y es necesario realizar un analisis inicial

especifico para determinar las condiciones.

8.3.2.2.2 Produccioén de biodiesel
El combustible biodiesel son ésteres monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga derivados de

materias primas lipidicas, como grasas vegetales o animales, en donde la produccion de biodiesel



se puede realizar mediante transesterificacion (Yau et al., 2021). La composicion variable y las
altas concentraciones de acidos grasos libres (AGL) en los aceites y grasas (AG) provenientes de
trampa de grasa plantean desafios para la conversion a biocombustibles, mientras que los aceites
vegetales tradicionales se componen principalmente de triglicéridos con pocos AGL (<0,5% p/p),
los desechos de AG contienen un mayor porcentaje (Deaver y Popat, 2022). Por lo general, las AG
obtenidos de fuentes como restaurantes contienen aproximadamente un 15% de AGL, no obstante,
depende completamente del tipo proveniencia (Abomohra et al., 2020). Por lo cual, se debe tener
ciertas caracteristicas especificas para el proceso, usualmente segun Canakci (2007) se tiende a
mezclar los desechos de AG con materiales bajos en AGL con el propdsito de lograr los parametros
deseados, adicionalmente, el coste es de dos a tres veces menor que el de los aceites vegetales

virgenes para la produccion de biodiesel (Yau et al., 2021)

Implementar esta alternativa en la comunidad de La VVoragine es posible a través de empresas que
se encarguen de realizar los procesos pertinentes a estos residuos, para ello, se consulté con la
compafiia Greenfuel Colombia, con sede en la ciudad de Cali, sobre el proceso de recoleccion de
residuos de trampas de grasa en la comunidad de La Voragine, la informacion obtenida sobre el
proceso fue presentada a la comunidad, facilitando el medio de conexion entre la empresa y los
usuarios siendo el caso donde se presentara mayor interés por esta opcion de disposicion.

8.3.2.2.3 Disposicidn en relleno sanitario

Esta alternativa fue propuesta con base al conocimiento que se logré obtener de la dinamica
socioeconémica de la poblacion. Se propuso teniendo en cuenta que una vez conocido un contexto
general de las aptitudes y actitudes generales de la comunidad, mediante visitas de campo y las
encuestas, no se observé un impulso suficiente de la adopcion de una alternativa menos impactante

para el medio ambiente como las presentadas previamente.

Se presenta la Tabla 16, que contiene una comparacion entre las alternativas de disposicion,

mostrando ventajas y desventajas en particular.



Tabla 16. Ventajas y desventajas de las alternativas de disposicion de grasas

OPCION

VENTAJAS

DESVENTAJAS

COMPOSTAJE

Se logra obtener un producto
atil  para uso de la
comunidad.

Fomenta la participacion
comunitaria dentro de los
usuarios.

Permite el aprovechamiento
de otro tipo de residuos
orgdnicos que sean los
Optimos para agregar como

sustrato.

Es necesaria la capacitacion de
personal.

Requiere analisis y estudios previos
para la implementacion.

Se necesita se espacio, tiempo y
disponibilidad de usuarios que sean
los encargados de gestionar el
proceso.

Inicialmente se pueden presentar
malos olores debido a las grasas y

aceites retirados de los sistemas.

BIODIESEL

Se obtiene una retribucion
econémica al vender los
residuos recolectados las
empresas.

Se genera impacto positivo
ambiental de manera
indirecta al aportar materia
prima a las empresas que
generar de la produccion de
esta alternativa a los

combustibles fosiles.

Se requiere de capacitaciones a los
usuarios para poder tener una mayor
rigurosidad de operacion de las
trampas de grasa, con el fin de evitar
que existan residuos de comida u
otro  tipo de compuestos
inapropiados.

Al ser un negocio que se realiza con
altos volumenes de grasa, se
necesita que la mayoria de los
usuarios este de acuerdo con
realizar este tipo de disposicion de
manera que sea Vviable para la
empresa prestadora del servicio.
Lograr implementar esta alternativa

se sujeta a que los residuos de grasa




y aceite de los usuarios cumplan con
las caracteristicas requeridas por la
empresa y no varien

significativamente entre ellos

RELLENO
SANITARIO

Facilidad de implementacion
para la comunidad

En lugar de desechar los
residuos de grasa en el suelo,
depositarlos en el relleno
sanitario  garantiza  un
control mas efectivo de la

contaminacion que podria

Genera una actividad adicional para
los usuarios como el secado y
lavado de herramientas usadas.

Contaminacion en caso de utilizar
bolsas de plastico para la

disposicion final.

afectar a las matrices de agua

y suelo.

Dentro del taller se abrié un espacio permitiendo establecer un dialogo con los usuarios donde
expresaran sus opiniones frente a las diferentes alternativas de disposicion de grasa. Lograron
comprender la importancia de las acciones de aprovechamiento de los residuos generaron a partir
del mantenimiento de las trampas, sin embargo, los usuarios expresaron su incomodidad frente a
la opcion de implementar un sistema de compostaje, principalmente por el requerimiento de
espacios fisicos y necesidad de capacitaciones técnicas. En conjunto, se analiza que la comunidad
cuenta con actividades econdémicas principales de preparacion y venta de alimentos, lo cual
demanda tiempo y personal, encontrando un bajo potencial de implementacion de compostaje.

Por otro lado, la opcion de produccion de biodiésel a través de empresas externas produjo mayor
interés entre los usuarios, obteniendo mayor aprobacion por parte de los asistentes, no obstante, se
requiere de una gestion ya sea individual o en conjunta que permita evaluar verdaderamente la

posibilidad de aprovechamiento de las grasas para tal propdsito en La VVoragine.

Finalmente, resulto ser mayormente acogido disponer por medio del camidn recolector de residuos
solidos al relleno sanitario, principalmente por la facilidad que resultar realizar dicha actividad. No

obstante, teniendo en cuenta las caracteristicas contaminantes del agua de las trampas de grasas



mencionadas en el item 8.2.3 Medicidén de parametros de calidad del agua, se recomendo a la
comunidad realizar esta disposicidn con la condicion de remover el mayor porcentaje de humedad,
en donde el agua residual sea dirigida hacia el alcantarillado y posteriormente reciba el tratamiento

pertinente en la PTAR.

El método recomendado para el secado de las grasas extraidas es haciendo uso de un colador o un
material poroso por donde pueda filtrarse el agua y recogerse finalmente en una recipiente, esto es
sugerido para los usuarios que retiran cantidades pequefias y manejables de grasa; para los usuarios
como turisticos y/o comerciales, es sugerido realizarlo a traves de la apertura de orificios a bolsas
que permitan el escurrimiento de agua (Figura 4), similar a como se ejecut6 en el presente trabajo,

debido a la mayor produccion de grasa.

8.4 Guia de operacion y mantenimiento para trampas de grasas.

La guia de operacién y mantenimiento se encuentra ilustrada en la Figura 23, en conjunto con el
informe de las falencias de disefio encontradas en las trampas de grasa se entregaron al operario de
ASOVORAGINE E.S.P (Figura 24). Se llevo a cabo una retroalimentacion del manual con algunos
residentes y con el operario de ASOVORAGINE E.S.P, adicional, se dejo una copia del material
en la empresa para su consulta futura y se compartio en formato digital para facilitar su distribucion

entre los usuarios que disponen de trampas de grasa.



PARA TRAMPAS DE GRASA

#cuipa EL BUEN FUNCIONAMIENTO
DEPENDE DE UNA BUENA
& PROTEGE OPERACION Y MANTENIMIENTO

‘ CONSERVA jAYUDEMOS A NUESTROS SISTEMAS!

Autores: Estudiantes de
Maria Camila Castillo Pefia  ILTTLIEHEEEL RN
Oscar Armando Vanegas Ortiz y Ambiental

del Valle

CONTENIDO

1
RECOMENDACIONES DE 3
OPERACION

RECOMENDACIONES PARA EL 6

MANTENIMIENTO

FORMATO PARA EL 11
MANTENIMIENTO

Documento académico
e

PRESENTACION

La presente guia de operacion vy
mantfenimiento se encuentra orientada a
brindar herramientas y acciones, para el
adecuado funcionamiento de los sistemas
tframpas de grasa y disminuir los riesgos que
existen sobre la salud y medio ambiente.

El objetivo de este documento es dar un
material didactico a las personas que cuenten
con trampas de grasa y se encarguen de
operar y mantener los sistemas en la
comunidad de La Voragine, zona rural de
Santfiago de Cali, de igual manera, se busca
contribuir en la sostenibilidad de la fecnologia.

La finalidad ademds es contar con una
herramienta didactica que permita tener un
alcance a toda la comunidad, también,
alivianar por medio del buen funcionamiento
de las trampas de grasas los procesos
llevados a cabo en la planta de tratamiento de
aguas residuales de La Voragine.

Las recomendaciones aqui descritas pueden
estar sujetas a cambios de acuerdo con otras
zonas poblacionales, debido a la diferencia de
dindmicas de las comunidades.

INFORMACION INICIAL

$QUE ES UNA TRAMPA DE GRASA?

— e

f " 8
fEs un tanque que tiene \
como funcién principal
retener grasa, aceite vy
flotantes, para reducir los
contaminantes que llegan

\2 la PTAR de la comunidad
¥

{
i
é
A

Fuente: Blosoluciones, 2017

COMPONENTES DE UNA TRAMPA DE GRASA

TAPADE ACCESO A LA TRAMPA DE GRASA-

TUBERIA DEL AGUA
W v acems
by Zona ENAL 1AS PESADOS
COMO LODOS, ARENAS, RESTOS DE COMIDA, ETC
zomooxsc oo Ao O
\CEITES'
: e A YFLON componentes es
"TUBERIA DE SALIDA DEL AGUA DESCONTAMINADA CON vital para
‘GRASAS Y ACEITES garantizar el buen
BORDE LIBRE O ESPACIO DISPONIBLE ENTREEL NIVEL DEL funcionamiento de
Gl AGUAY LA TAPADE ACCESO la frampa de grasa
E TAPADE ACCESO A LA TRAMPA DEGRASA
1 Documento académico E!



INFORMACION INICIAL

DISTANCIAS RECOMENDABLES PARA UNA TRAMPA DE

GRASA

Tapa de madera o
’/\'90"3\5 cemento

_W/m,,p/w,/(,ﬂ,?f/m,az' T
Viene de cocina y - [ i
lavadero  —= [\ !

)
3 §

w |11 }—0075m
s |

)

NNZZNN

Salida a tanque
séptico

T

2N

i N7
A= =—005m

¢POR QUE ES IMPORTANTE CONTAR CON TRAMPA
DE GRASA?

Generalmente las tframpas de grasas se utilizan en
establecimientos que proporcionan  una  mayor
cantidad de grasas y aceites al alcantarillado, como lo
son: venta de desayunos, almuerzos, cenas, fritanga,
s entre otros. 3

e N

LAS TRAMPAS DE GRASAS SON IMPORTANTES:

Y Y Y

Evita Reduce la i Ayuda a los
obstrucciones de contaminacion que E procesos llevados
tuberias puede llegar al medio | enla PTAR

ambiente H %
; R
H
| i} - ¥
H e

e

RECOMENDACIONES DE

OPERACION

F . , La operacién se refiere a el
¢A QUE SE REFIERELA ; conjunto de acciones o
i actividades para mantener en

PALABRA | excelentes condiciones algun
“OPERACION? ! sistema, como lo son las

trampas de grasa.

{ RECOMENDACIONES

Las trampas de
grasa  no  deben
estar conectadas a
‘ inodoros. Se sugiere
solamente conexion
a lavaplatos  y/o
lavamanos.

Se sugiere redlizar una
revision semanal a la
frampa de grasa; es .
posible verificar si existe
taponamientos o algun
otro tipo de inconvenientes.

RECOMENDACIONES DE
OPERACION

Los residuos de alimentos
no se deben descargar por
el lavaplatos a la frampa de
S grasa, esto generard malos
olores en el sistema y que se
generen mayor cantidad de
materiales en el fondo.

No colocar ningun tipo de
magquinaria  u objefos
pesados encima de la
frampa de grasa, que
dificulten la revision o el
mantenimiento  de la
frampa de grasa

Fuente: WikiHow, s.f

Es recomendado que la
frampa de grasa esté
ubicada lo més cercano
posible al lugar donde se
realiza la preparacion de
alimentos

BT

Con ello se minimiza el
taponamiento de tuberia
y evita costos adicionales

Fuente: CEPST, s.f

N+

RECOMENDACIONES DE
OPERACION

No tirar el aceite usado de
cocina por el lavaplatos.

Recogerlo en botellas y i
disponerlo de manera o G
adecuada al camién de la
basura o  personas/
entidades que hagan un
aprovechamiento de este.

Los componentes o

TS accesorios son

; necesarios para las
trampas de grasas, 7
porque  permiten
obtener un buen
funcionamiento del
sistema

Debe cqn’rcr con el Debe contar con los

accesorio adecuado T |

en la tuberia de SOMPORCTes: Sl id
tuberia de salida

enfrada

e Codoy Teey Teey ¢ ®
",% extension extension extension a
| | de tuberia de tuberia de tuberia | |

N s BT



RECOMENDACIONES PARA EL RECOMENDACIONES PARA EL

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

Son las actividades N Aliviana las actividades de

destinadas a conservar | ¢A QUE SE REFIERE LA‘E \ mantenimiento en la PTAR,
la utiidad de los PALABRA | / realizadas por el operario

sistemas, en este temaq,
especificamente de las “MANTENIMIENTO"?
tframpas de grasa

Evita la proliferacion de
plagas como insectos vy

roedores que afectan el
@ @ bienestar de las personas

Existen diferentes dos tipos:

o Preventivo: se realiza antes de que
ocurra un dafo o se afecte el buen
funcionamiento

« Correctivo; se redliza cuando se
tienen fallas inesperadas

¢POR QUE ES IMPORTANTE? J { &Con qué Frecuencia realizarlo?

\
.

Se contribuye positivamente
al funcionamiento y cuidado .
ambiental en la comunidad

-

Para usuarios comerciales y turisticos con altas

Evita la posibilidad de que se
ventas de desayunos, almuerzos o cenas:

taponen las tuberias

: o /Redlizar” Timpieza™, #Mejora la capacidad™,
Previene la generacion de { minima de una vez de retencion de grasa |}
malos olores \._por semana ¥ \_del sistema

Una frecuencia adecuada P Elt " d \ ( Menlorventode ) &“
3 de mantenimiento logra que { Ge 'e”rfgm% n?;‘l’:nfg  S— El“"‘ffz.of ...... s
la actividad sea menos ‘\ puede variar ] 4

4

compleja de realizar
Iy o il .

N T 7

RECOMENDACIONES PARA EL RECOMENDACIONES PARAEL
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

/" La categoria residencial puede™ \ Procedimiento
{ fenerunafrecuencia mensual | ]
b de mantfenimiento Colocarse los elementos de =

proteccién personal

B

La frecuencia para cada usuario se puede definir
revisando periddicamente la frampa de grasa, de tal
manera que no se presente una acumulacion critica.

Destapar la trampa y dejar airear
por al menos 5 a 10 minutos de
manera que salgan los gases .

Se debe llevar un registro Al final del presente acumulados
de mantenimiento, para—» documento se anexa
contar con un control un formato guia

Por medio del colador, retirar
{ +Cémo realizarlo? de manera lenta la capa de
Y / grasa y captar la menor
cantidad de agua posible.

3 En caso de se haya formado

proteccion
personol

! una capa solida de grasa
w \\\‘ @ % que no permita el ingreso del

colador, si su trampa lo
permite, puede retirarla por

Gucnfes Tapabocas Botas | ;
| medio de una pala.

Materiales Una vez haya retirado la
e grasa, dejarla escurrir

(Vi i [ % & mediante el material
: poroso y recoger el agua .
! restante en un balde
! Py para posteriormente

. L odee: devolverla a la trampa
Colador o material poroso Balde Bolsa de grasa.

ms ‘W . F




RECOMENDACIONES PARAEL

MANTENIMIENTO

Se debe dejar escurrir y 4 ‘") e

secar la grasa al aire libre Y FECHA (No.debolsas, | CBSERVACIONES | RESPONSABLE
para quitar el agua baldes, efc)

presente, esto dependerd

del clima

/' Tiempo estimado de # Hociala rampa

secado:1o2dias / \  degrasa

/

!

LY
i

Al momento de apreciar la

grasa con una fextura durag,
pasar a bolsas para entregar

junto con los otros residuos al
camioén de la basura.

Sugerencias:

« Redlizar el mantenimiento en los
dias cerca a la recoleccion del
camién, de manera que se pueda
entregar inmediatamente.

/ « Se puede vaciar completamente
la trampa de grasa una o dos

veces por afo para hacer un
iy mantenimiento mdas completfo al
\ sistema

Nunca se debe depositar el agua en el suelo o rios,
debido al alto grado de contaminacion y puede
afectar el medio ambiente y las personas

oy o SR g

Figura 22. Guia de operacidén y mantenimiento para trampas de grasa

Figura 23. Entrega final de la guia de operacion y mantenimiento e informe de las falencias de
disefio



Figura 24. Explicacion de la guia de operacion y mantenimiento e informe de las falencias de

disefio



9 CONCLUSIONES
Se determind que la comunidad de La Voragine produce una cantidad importante de grasa,
estimada en 2332 kg por afio, estimando que el 41% de esta produccion total de grasa llega a la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), principalmente a las unidades de tanque
séptico, esto es consecuencia principal de las deficiencias de disefio encontradas en las trampas que
impiden la retencion de grasa producida. Los usuarios comerciales representan el 67% de las grasas
generadas, seguidos por los turisticos con un 29% vy, por ultimo, los residenciales con un 4% del

total.

El 88% de las trampas de grasa evaluadas se encontraron en estado de funcionamiento bajo y
regular, principalmente por la falta parametros de disefio primordiales como la falta de accesorios;
sumado a lo anterior, se presentan frecuencias inapropiadas de mantenimiento por parte de los
usuarios, que en conjunto con las altas producciones de grasa estimadas, se relaciona directamente
con el problema latente en el aumento de las actividades de limpieza y operacion de las unidades
de tanque séptico de la PTAR.

Con los pardmetros fisicoquimicos evaluados del agua proveniente de las trampas de grasa, se logro
encontrar que valores bajos de pH pueden generar afectaciones a los sistemas fabricados en
concreto provocando grietas pequefias. Adicional, los valores altos de conductividad pueden estar
asociados a la concentracion de jabones y en consecuencia, afectar las condiciones del suelo y la
flora al momento de realizar algun vertimiento sobre este; provocado principalmente por parte de

los usuarios.

Las alternativas de mejora propuestas para las trampas, junto con la opcion de disposicion del
material graso seco en el relleno sanitario, resultaron ser las méas adecuadas para el contexto
especifico de la comunidad de La VVoragine, logrando una gran adaptabilidad de las soluciones por

parte de la poblacién.

La guia de operacion y mantenimiento propuesta y entregada especificamente a la comunidad de
La Voréagine representa un aporte para la fomentacion de la apropiacion de las trampas de grasa
gue cada usuario posee. A través de la informacién impartida, se estimula al aprendizaje y a la
implementacion de lo sugerido, de manera que en un futuro se pueda visualizar una mejor
operacion de las trampas de grasa y una disminucion de la frecuencia de las actividades de

mantenimiento de la PTAR.



10 RECOMENDACIONES
Para obtener resultados mas precisos referente a la produccion de grasa de los diferentes usuarios,
se deberia garantizar inicialmente que los sistemas cuenten con los diferentes parametros de disefio
pertinentes, con el fin de contar con la mayor retencion posible y evitar pérdidas hacia el sistema
de alcantarillado, ademaés, se puede contemplar otra alternativa para el secado de las grasas de
manera que se pierda totalmente el contenido de humedad.

Con el fin de alcanzar resultados mas cercanos a la condiciones reales se sugiere utilizar otra
alternativa para determinar el caudal de los sistemas, debido a que segun los resultados obtenidos,
la informacién suministrada por los usuarios respecto al nimero de almuerzos producidos puede
ser inexacta, ya que los tiempos de retencion calculados lograron ser valores bastante grandes y
fuera de rangos recomendados por autores; para ello es necesario llevar a cabo un seguimiento mas
exhaustivo para cuantificar las cantidades de venta para los diferentes usuarios comerciales y

turisticos.

Se recomienda llevar a cabo un analisis técnico-econémico que valore los costos adicionales de
operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y los dafios alternos al sistema
de alcantarillado causados por la afluencia de grasas y aceites. Esto determinara la reduccién de

gastos econdmicos que se lograria al mejorar el funcionamiento de las trampas de grasa.

Al momento de realizar el taller se hizo evidente la falta de participacion por parte de la comunidad,
debido a que se presencié una asistencia de menos del 50% de los usuarios incluidos en el presente
trabajo, por lo que se debe incentivar mas a la apropiacion de este tipo de espacios que permitan

contribuir a un aprendizaje y mejoramiento para la comunidad.

Se sugiere realizar las mediciones de los parametros in situ para evitar inconsistencia en resultados
especificos, debido a que por distancia y tiempo transcurrido entre la toma de muestra y el
respectivo analisis algunos valores fueron descartados. Ademas, adicionar otros parametros como
DBO vy solidos disueltos totales lograrian complementar la evaluacion de la contaminacion presente

en el agua.
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CONTEXTO: La sipuiente enmuesta tiens como fnalidad principal conocer la opinion desds la
fundamentacion tecnica de diferentes profesionales con comocimiento de ingenieria samitaria ¥
ambiental, fente al disefio de tramipas de grasa, con la cml podamos posteriorments generar b
evaluacion respecto al funcienamiento adecuade de los sistemas perienecienies a la cormmidad de La

El encuestado asiznard un parcentaje enere 0 a 100 2 los diferentes criterios de disetin, ubicados en la
tahla anexa a continuacion, segim crea s relevancia para que el sistema funciens adecuadamente; se
aclar que porcentajes bajos representan una menar importancia. de lo contrano, porcentajes altos
conchryen en mayor importancia. La suma total entre los valores asignades paa cada wmo de los
parameos debe sar L%,

Los diferentes pardmetros colocados en la encuesta foeron tomades desde la base de las
recomendaciones del Reglamente Tecrico Del Sector de Azua Potable y Sansamiento Basice, tinlo
1. el cual especifica las altermativas fecooldgicas en agua ¥ saneamisnto para el sectar rural
reglamentado en el afio 2021

Finalmenie, la fizura a confimacion contiens demarcados La ubicacion de Los criterios represeniados
enlatabla.
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Bard litre (§)

Diferencia entre la entada ¥
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SUMATOTAL 100 &4 -
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como profesional.

*Los accesorios ronio de entrada come de saiida re determinan come codo de 907 o Tee.
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Anexo 4. Encuesta realizada a los usuarios para caracterizacion de actividades O&M

E: Universidad del Valle

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

TRABAJO DE GRADO: Evaluacion del funcionamiento de las trampas de grasa en la
vereda La Voragine, zona rural de Santiago de Cali-Colombia.

ENCUESTA: USUARIO COMERCIAL
MODULO 1. INFORMACION ACTIVIDADES DEL ESTABLECIMIENTO

1.1. Fecha y hora de encuesta 1.7. ;(Cuantos almuerzos vende en sus

dias de funcionamiento?

1.2. Ntmero de usuario encuestado e No vende almuerzos
" e 1-50
1.3. Nombre de usuario encuestado o 51-100
14.;Cual es su papel dentro del e 101-150
establecimiento? e 151200
e Mayora 200

1.5. ¢ Cuales son sus dias de funcionamiento?
e Fines de semana y festivos (viernes,
sabados y domingos)
* Toda la semana (lunes a domingo)
e Otros

1.6. ;Qué tipo de venta realiza en su
establecimiento?

 Desayuno

Almuerzo

* Cena
Fritanga
Comida empacada (Paquetes de papas.
gaseosas, entre otros)
e Otros

MODULO 4. DISPOSICION DE GRASA

4.1. ;Como dispone finalmente de las grasas 4.4. ;Qué entidad ha compartido alguna

extraidas? capacitacion sobre su trampa de grasa?
e Disposicion en el camion e CVC
recolector de residuos solidos * ASOVORAGINE
* Deposicion en el suelo e Otra
e Tratamiento ylo « Ninguna
aprovechamiento * No sabe
e Otros 4.5. ;Conoce la ubicacion y funcionamiento
4.2. ;Cudl es el tiempo entre la extracciony del sistema de tratamiento de aguas
la disposicion de las grasas ? iduales de La Voragine?
e Lorealiza inmediatamente e Si
* Al siguiente dia * No, ;Por qué?
e 2-5dias
* 5 dias o mas
4.3. ;Alguna entidad vigila las actividades
de mantenimiento?
* Sizcual?
* No
* No sabe

ENCUESTA: USUARIO RESIDENCIAL
MODULO 1. INFORMACION ACTIVIDADES DE LA RESIDENCIA

1.1.Fecha y hora de encuesta 1.6.;Cuantos residen durante el dia?
o 12
1.2.Ntimero de usuario encuestado * 34
® Mas de 4 personas

1.3.Nombre de usuario encuestado 1.7.;Se cocinan alimentos todos los dias en

el hogar?
1.4.;Cual es su rol dentro de la vivienda? o Si
. Cud 2 * No
l.S.bCua::lus habitantes residen en su 1.8.;Cudntas veces al dia cocina?
hogar? e 1a2veces
e 12 * 3 veces
. 34

2 ®  Mas de 3 veces
e Mas de 4 personas

MODULO 2. OPERACION DE LA TRAMPA DE GRASA

2.1. ;Cuenta con trampa de grasa?
2.2 ;Con cuantas trampas de grasa cuenta el
establecimiento?

2.3. ;Donde esta/estan ubicadas?

e Cocina

¢ Baio

* Zona de mesa
* Otro

2.4. ;Desde hace cuanto tiempo dispone de
la trampa de grasa?

Menos de 1 aio

1 a5 ailos

S a 10 afios

10a 15 afios

Mas de 15 afios

2.6. (Qué dispositivos de agua se
encuentran conectados a la trampa de grasa?
Lavamanos
Lavadero
Sanitario
No sabe
Otros
2.7. ¢Durante el uso de los anteriores
elementos arroja algin tipo de residuo
solido?

®  Si-;Cuales?

* No

e o o o o

MODULO 3. MANTENIMIENTO DE LA TRAMPA DE GRASA

3.1. ;Quién se encarga del mantenimiento

de la trampa de grasa?
¢ Dueiio del establecimiento
* Empleados

e Trabajador externo
3.2. (Qué actividades le realiza a la trampa

de grasa?
e Chequeo de funcionamiento
periddicamente
* Solo realiza el manteniendo a lo
establecido

* Ningin tipo de actividad
3.3. (Cada cuanto tiempo realiza el
mantenimiento? Si lo realiza

* 1 vez por semana

¢ Cada 2 semanas

e Cada mes

¢ Entre | a3 meses

e Mayor a 3 meses

3.4 ;Cree usted que es suficiente la frecuencia

con la que la realiza? ;Por qué?
e Si
* No

3.5 ;Lleva algin control o seguimiento del

mantenimiento?
e Si
* No, ;Por qué?

3.6 Con qué her realiza la

de las grasas
* Nasa/colador
* Pala
* Balde
¢ Con la mano
e Otros
3.7. {Como realiza el mantenimiento?

3.8. Aproximadamente ;qué cantidad retira de

grasas?

MODULO 2. OPERACION DE LA TRAMPA DE GRASA

2.1. ;Cuenta con trampa de grasa?

2.2 ;Con cuantas trampas de grasa cuenta el
establecimiento?

2.3. (Donde estd/estan ubicadas?
e Cocina
* Baiio
e Zona de mesa
e Otro
2.4. ;Desde hace cuanto tiempo dispone de
la trampa de grasa?
e Menos de | afio
1 a5 anos
5a 10 aios
10a 15 afios

.
.
.
e Mis de 15 afos

2.6. (Qué dispositivos de agua se
encuentran conectados a la trampa de grasa?

* Lavamanos
e Lavadero

*  Sanitario

e Nosabe

¢ Otros

2.7. ¢Durante el uso de los anteriores
clementos arroja algin tipo de residuo
solido?

e Si- ;Cuales?
¢ No

MODULO 3. MANTENIMIENTO DE LA TRAMPA DE GRASA

3.1.;Quién se encarga del mantenimiento de
la trampa de grasa?
o Usuario entrevistado
e La persona que est¢é en el
momento
e Ayuda de un vecino
* Trabajador contratado
3.2.;Qué actividades le realiza a la trampa de
grasa?
e Chequeo de funcionamiento
peridédicamente
o Solo realiza el manteniendo a lo
establecido
e Ningin tipo de actividad
3.3.;Cada cuanto tiempo realiza el
mantenimiento? Si lo realiza
e Cadames
e Entre 1 a3 meses
e Mayora 3 meses
® No realizo mantenimiento, si es
asi ;Por qué?

34.;Cree usted que es suficiente la
frecuencia con la que la realiza? ;Por

qué?
e Si
e No

* Norealiza
3.5.;Lleva algun control o seguimiento del
mantenimiento?
o Si
e No, ;Por qué? ___
No realizo mantenimiento
3.6.Con qué herramientas realiza la
extraccion de las grasas
Nasa/colador
Pala
Balde
Con la mano
Otros
No realizo mantenimiento
3.7.;,Como realiza el mantenimiento?

3.8.Aproximad: te jqué dad retira

de grasas?




MODULO 4. DISPOSICION DE GRASAS

4.1. ;Cémo dispone finalmente de las grasas
extraidas?
e Disposicion en el camién
recolector de residuos solidos
e Deposicion en el suelo
e Tratamiento y/o
aprovechamiento
e Otros
4.2. (Cuil es el tiempo entre la extraccion y
la disposicion de las grasas extraidas?
* Lorealiza inmediatamente
e Al siguiente dia
e 2-5dias
e 5 dias o mas
4.3. ;Alguna entidad vigila las actividades
de mantenimiento?
e Sigcual?
* No
* No sabe

UESTA: USUARIO TURISTICO

44. ;Qué entidad ha compartido alguna
capacitacion sobre su trampa de grasa?

e CVC

¢ ASOVORAGINE

e Otra

* Ninguna

e No sabe
4.5. (Conoce la ubicacion y funcionamiento
del sistema de tratamiento de aguas residuales
de La Voragine?

e Si

* No, ;Por qué?

MODULO 1. INFORMACION ACTIVIDADES DEL ESTABLECIMIENTO

1.1.Fecha y hora de encuesta
1.2.Nuamero de usuario encuestado
1.3.Nombre de usuario encuestado
14.,Cuil es su papel dentro del
establecimiento?
1.5.;Cuales son sus dias de funcionamiento?
e Fines de semana y festivos (viernes,
sabados y domingos)
e Toda la semana (lunes a domingo)
* Otros
1.6.;Qué tipo de servicios ofrecen en el
establecimiento?
e Piscina
Restaurante
Hospedaje
Discoteca
Otro

1.7.;Qué tipo de venta realiza en el
establecimiento?
e Desayuno
e Almuerzo
e Cena
e Fritanga
e Comida empacada (Paquetes de

papas, gaseosas, entre otros)

e Otros

1.8.;Cuéantos almuerzos vende en sus dias de
funcionamiento?

* No vende almuerzos
e 1-100
e 101-300
e 301-500
e 501-1000
* Mayor a 1000

MODULO 4. DISPOSICION DE GRASAS

4.1. ;Como dispone finalmente de las grasas 4.4. ;Qué entidad ha compartido alguna

extraidas?

capacitacion sobre su trampa de grasa?

e Disposicion en el camion e CVC
recolector de residuos solidos ¢ ASOVORAGINE
* Deposicion en el suelo e Otra
e Tratamiento yio e Ninguna
aprovechamiento ® No sabe
* Otos 4.5. jConoce la ubicacion y funcionamiento del
4.2. ;Cudl es el tiempo entre la iny sistema detr iento de aguas resids deLa
la disposicion de las grasas extraidas? Voragine?
® Lorealiza inmediatamente e Si

e Al siguiente dia

e 2-5dias

* 5dias omas
4.3. ;Alguna entidad vigila las actividades
de mantenimiento?

®  Sigcual?

¢ No

* Nosabe

* No, ;Por qué?

MODULO 5. IMPACTOS

MODULO 5 REALIZADO A LAS TRES CATEGORIAS ANTERIORES

5.1. Las trampas de grasa infieren en el
funcionamiento del sistema de
tratamiento de aguas residuales de La
Voragine

¢ Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5.2.Las grasas y aceites representan un
peligro respecto a la contaminacion de
rios, lagos, lagunas, entre otros.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5.4. La incorrecta disposicion de las grasas
vy aceites genera afectaciones para la
salud humana, entre ellos, olores
desagradables, problemas de roedores y
cucarachas

¢ Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5.5.Las grasas y aceites generan
obstrucciones en las tuberias del
sistema de alcantarillado
o Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

MODULO 2. OPERACION DE LA TRAMPA DE GRASA

2.1. ;Cuenta con trampa de grasa?
2.2 ;Con cuantas trampas de grasa cuenta el
establecimiento?

2.3. ;Donde estd/estan ubicadas?

e Cocina

e Bailo

e Zona de mesa
e Otro

2.4. ;Desde hace cuanto tiempo dispone de
la trampa de grasa?

*  Menos de 1 afio

e 1las aios

e 5alOafos

e 10al5 anos

e Mas de 15 afos

2.6. ;Qué dispositivos de agua se encuentran
conectados a la trampa de grasa?
e Lavamanos

e Lavadero
e Sanitario
e No sabe
¢ Otros

2.7. ;Durante el uso de los anteriores elementos
arroja algun tipo de residuo solido?

®  Si- ;Cuales?

¢ No

MODULO 3. MANTENIMIENTO DE LA TRAMPA DE GRASA

3.1. ;Quién se encarga del mantenimiento
de la trampa de grasa?
¢ Duefio del establecimiento
e Empleados
e Trabajador externo
3.3. ;Qué actividades le realiza a la trampa
de grasa?

e Chequeo de funcionamiento
periddicamente

* Solo realiza el manteniendo a lo
establecido

e Ningun tipo de actividad
33. (Cada cuanto tiempo realiza el
mantenimiento? Si lo realiza
1 vez por semana
Cada 2 semanas
Cada mes
Entre 1 a 3 meses
Mayor a 3 meses

5.3.Las grasas y aceites representan un
peligro en cuanto a la contaminacién
del suelo
o Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

3.7 (Cree usted que es suficiente la frecuencia
con la que la realiza? ;Por qué?
o Si
e No
3.8 ;Lleva algin control o seguimiento del
mantenimiento?
e Si
* No, ;Por qué?
3.9 Con qué herramientas realiza la extraccion

de las grasas

« Nasa/colador

e Pala

* Balde

* Con la mano

e Otros
3.7. {Como realiza el mantenimiento?
3.8. Aproximad Lqué idad retira de
grasas?
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Anexo 5. Encuesta realizada al operario de ASOVORAGINE E.S.P.

7 Universidad del Valle

FACULTAD DE INGENIER{A
PROGRAMA DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

Evaluacién del funcionamicnto de las trampas de grasa en la vereda La Voragine,
zona rural de Santiago de Cali-Colombia.

ENCUESTA OPERARIO ASOVORAGINE

¢Cual es cargo dentro de ASOVORAGINE?

¢ Cuantos afios lleva en servicio?

¢Cuales son las actividades que realiza?

Hay una persona adicional que colabora cn las uctividades?

;Se
3
;,Como cree usted que es la gestion administrativa/financiera de ASOVORAGINE?

ente conforme con s actividades que realiza?

. Conoce el funcionamiento de las trampas de grasas?

+ITace cuanto se empezaron a implementar las trampas de grasas?

¢Por qué sc cmpezaron a implementar?

¢Existe alguna normativa que exija la obligatoriedad de las trampas de grasa para los
usuarios?

frente a la i

A culiva vy de trampas de grasus a los

usuarios que lo requieran?

;Congidera que Jos sistemas de trampa de grasa son eficientes? ;el diseio es adecuado?

¢+ Cuenta con un nimero actualizado de usuarios que presenta trampas de grasas?

¢ Ixiste algiin formato de registro en donde estén datos como parimetros de disefio ¥

dimensiones de los usuarios?

¢Realizan algin control frente a la frecuencia de mantenimiento por parte de los

usuarios?

. ggine ha dado laciones de
o jConsidera que los usuarios siguen las recomendaciones de mantenimicnto?

de los sistemas?

i Cudles considera que son las principales falencias de los si
Se ha presentado alglin problema producto a las grasas ¥ aceites?

mas de trampa de grasa?

¢Cual es el volumen de cada uno de los tanques?

¢En qué aiio se construyeron los tanques?

¢ Cuiles las dimensiones de los tanques?

i Cus cl nimero de usuarios qué drenan al sistema?

;,Cudl es el efecto de las trampas de grasas en la PTAR?
on qué fi i ¢ imicnto

nde 1 s/ grasus?

aliza ol

&
¢ Qué finalidad tiene el uso de tanques sépticos, qué tipo de materiales se retiene?
:Qué cantidad aproximada de grasa se retira?

;existe algin registro o lleva algun control?

+ITa percibido un aumento en la cantidad de tlotantes que retira?

Al momento de retirar los flotantes dentro del tanque séptico, ;qué se aprecia en la
extraceion?

¢Por qué considera que llegan los anteriores [lotantes al sistema de tralamiento?
+Qué porcentaje considera que son de grasas?

4 Qué se deberia hacer para mejorar para disminuir las espumas o flotantes?

¢+ Cual es la disposicion final que le da a los flotantes extraidos?

;Adiciona algin tipo de compuesto para estabilizar o degradar los flotantes?

Anexo 6. Material presentado ante la comunidad en el taller

TALLER:
EVALUACION DEL
FUNCIONAMIENTO DE LAS TRAMPA

DE GRASAS, LA VORAGINE

MARIA CAMILA CASTILLO PENA
OSCAR ARMANDO VANEGAS ORTIZ

ESTUDIANTES DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

2N

Universidad
del Valle

N



CONTEXTUALIZACION:
TRAMPAS DE GRASA

BALANCE GENERAL:
INFORMACION
OPERACION Y ENCONTRADA

MANTENIMIENTO:
RECOMENDACIONES

DISPOSICION Y/O
APROVECHAMIENTO:
INFORMACION

SOCIALIZACION

%  OBIETIVOS N
/\

SOCIALIZACION DE LOS INFORMAR A LA POBLACION DE
RESULTADOS LA IMPORTANCIA DE SUS
OBTENIDOS SISTEMAS

r
- R =\/ . -:w
\ ¥ GENERAR .
‘ 2 RECOMENDACIONES
= u GENERALES A LOS SISTEMAS

Y o m=

gl

QO“TQUUAL@C/O/V

TRAMPA DE GRASAS




/g,QJE ES UNA TRAMPA DE GRASA?

ES UN TANQUE QUE SE

CONONCE TAMBIEN COMO

INTERCEPTOR, EL CUAL TIENE
SALIDA

COMO FUNCION PRINCIPAL
= = REMOVER GRASAS Y ACEITES, |
PARA NO AFECTAR LOS
PROCESOS DE TRATAMIENTO
POSTERIORES.

TRAMPA DE GRASA

mgmﬁl Py

o AGUASUCA

FUENTE: BIOSOLUCIONES, 2017

/ Y Los puertos de limpieza
¢ CUALES u i

SON LAS |
PARTES ™|
DE UNA
TRAMPA
DE
GRASA?

INTERCEPTOR DE GRASA

FUENTE: BIODYNE, 2023

/.:':C{(')MO ES EL FUNCIONAMIENTO?

FUENTE: GRUPO REIMSE, 2023



/é:é(')MO ES EL FUNCIONAMIENTO?

SEDIMENTACION

FLOTACION

Vamos'a explicarloenestelvide

EVITA OBSTRUCCIONES A LAS TUBERIAS QUE CONDUCEN
LAS AGUAS QUE SE DIRIGEN AL SISTEMA DE TRATAMIENTO

/LP/OR QUE SON IMPORTANTES?

I SE CIERNE UNA AMENAZA SILENCIOSA.




REDUCE LA CONTAMINACION DEL AGUA

-2
pé \

/U?/OR QUE SON IMPORTANTES? -

CONTAMINA

—

e

1 LITRO DE ACEITE

AFECTA

a7 -

r

/U?/OR QUE SON IMPORTANTES? .

DISMINUYE LA CANTIDAD DE GRASAS Y ACEITES QUE LLEGAN
A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

l

ESTA FUNCION ES LA MAS IMPORTANTE PORQUE EVITA LA
DISMINUCION DE LA EFICIENCIA DE LOS PROCESOS DE
TRATAMIENTO

/{,QUE RETIENE ESTE SISTEMA?

NO RETIENE
ACEITE, GRASAS Y JABON COMPUESTOS O SUSTANCIAS
\ DISUELTAS

}\

f-. N,‘
— 4

\. J



NORMATIVIDAD

: ARTICULO 9
' | 4 LAS TRAMPAS DE GRASAS SE DEBEN
| DECRETO 3075 DE 1997 ! INSTALAR SI SON REQUERIDAS Y

ESTAS DEBEN ESTAR DISENADAS DE
FORMA QUE SE PERMITA SU LIMPIEZA

ARTICULO 172

RESOLUCION 0799 SE DEBE PLANIFICAR SISTEMAS DE
DE 2021 - RAS —™ REMOCION DE GRASAS Y ACEITES
PARA PROTEGER LOS TRATAMIENTOS
SIGUIENTES
ARTICULO 8

' HAKIMOS. PERMITIDOS. DE CRASAS
I .

| DECRETO 0631 DE 2015 | ——— ACEITES Y OTRAS SUSTANCIAS EN LO
VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

NO DOMESTICAS (ARND) A CUERPOS
DE AGUAS SUPERFICIALES

%WCE GEI\/E%‘

INFORMACION ENCONTRADA

E VISITARON UN TOTAL DE

20 USUARIOS TESECE

CADAUNO

14 COMERCIALES 3 TURISTICOS

NSNS

/ . N 3 RESIDENCIALES
[ 0] ] O



¢ QUE HICIMOS?

v EXTRAIMOS LA GRASA PARA MEDIMOS ALGUNOS
CONOCER CUAL ERA LA PARAMETROS PARA
PRODUCCION Y RETENCION CONOCER LA CALIDAD
DENTRO DEL SISTEMA DEL AGUA EN EL SISTEMA

. — ( pd )
-
CONOCIMOS LAS
REALIZAMOS OBSERVACIONES LABORES DE OPERACION
FRENTE AL SISTEMA DE Y MANTENIMIENTO HACIA
TRAMPA DE GRASA EL SISTEMA

¢ QUE ENCONTRAMOS?

. MAYORES
| COMERCIALES !—’pRODUCTORES
o 1
- MEDIANOS
TURISTICOS —_ PRODUCTORES
4
PRODUCCION ﬁ
DE GRASAS AANANAS
r MENORES

; RESIDENCIALES ——— PRODUCTORES

Ay

i 54
¢ QUE ENCONTRAMOS?
¢QUE ES?
DEMANDA QRADO DE CONTAMINACION,
QUIMICA DE |—— PRESENTA INDIRECTAMENTE
OXIGENO-DQO LA CANTIDAD DE MATERIA
ORGANICA EN UNA MUESTRA

EN GENERAL SE INDICANDO

; APRECIO VALORES UN AGUA MUY
MEDICION DE  ““A| TS DE DQO —  CONTAMINADA
PARAMETROS >500 MG/L

()



¢ QUE ENCONTRAMOS?

OBSERVACIONES AL
SISTEMA

Profundidad minima de 35 cm

La entrada debe ser con un codoy la
salida con una tee

La entrada debe extenderse 15 cm
por debajo del nivel del agua

La tuberia de salida debe extenderse
entre 7,5 a 15 cm del fondo

El espacio entre el nivel de agua y la
tapa debe ser como minimo 30
centimetros

SEGUN EL

«— RAS SE DEBE

CUMPLIR

TENER EN
CUENTA AL
MOM
DISE
TRAMPA DE
GRASA

EL RAS ES EL
REGLAMENTO
QUE SE DEBE

NTO DE
AR UNA

¢ QUE ENCONTRAMOS?

SE TRABAJARON SOBRE UN TOTAL DE 26 TRAMPAS DE GRASAS

OBSERVACIONES

AL SISTEMA

COMPARANDO CON ELRAS

PROFUNDIDAD MINIMA —> 9 NOCUMPLEN
ACCESORIOS DE ENTRADA — 20 NOCUMPLEN
ACCESORIOS DE SALIDA — 13 NOCUMPLEN
EXTENSION DE ENTRADA — 25 NOCUMPLEN
EXTENSION DE SALIDA — 20 NO CUMPLEN
DIFERENCIADE ENTRADAY SALIDA — 3 NOCUMPLEN
BORDE LIBRE —> 14 NOCUMPLEN

¢ QUE ENCONTRAMOS?

LABORES DE
OPERACION Y

MANTENIMIENTO

15 USUARIOS GENERAN

ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS —

PARA LA PRODUCCION DE
GRASAS

|

VENTA DE
ALMUERZOS,
DESAYUNOS O

FRITANGA

POR LO GENERAL SE CUENTA CON AL
MENOS UN SISTEMA EN LOS USUARIOS

ESTUDIADOS

|

13 USUARIOS PRESENTAN MAS DE 15
ANOS DE ANTIGUEDAD EN LOS SISTEMAS

\



¢ QUE ENCONTRAMOS?

14 USUARIOS REALIZAN EL MANTENIMIENTO
EN EL TIEMPO ESTIPULADO Y NO REVISAN EL
SISTEMA PERIODICAMENTE

O +

LA FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO SE LOGRA
DIVIDIR ASI:

¢ USUARIOS GRANDES: MENOR A 1 MES

« USUARIOS MEDIANOS: ENTRE 1 A 3 MESES

LABORES DE * USUARIOS PEQUENOS: MAS DE 3 MESES
OPERACION Y
MANTENIMIENTO \L

13 DE LOS USUARIOS NO LLEVAN UN
CONTROL O REGISTRO DE LAS
FECHAS DE MANTENIMIENTO

¢ QUE ENCONTRAMOS?

LA DISPOSICION FINAL DE LAS GRASAS Y
ACEITES DE 15 USUARIOS, SON DIRIGIDAS AL
SUELO O AL CAMION RECOLECTOR DE

~ "RESIDUOS

17 USUARIOS RESALTAN QUE NO RECIBEN NINGUN
TIPO DE REGULACION, NI CAPACITACIONES
FRENTE AL USO DE LAS TRAMPAS DE GRASAS

LABORES DE l:
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
AL MENOS 16 DE LOS USUARIOS CONSIDERAN QUE
LAS TRAMPAS DE GRASAS INFLUYEN EN LA PTAR Y
GENERAN DIVERSOS IMPACTOS EN RIOS, SUELO,
SALUD Y OBSTRUCCION DE TUBERIAS

¢ QUE PIENSA ACERCA DE...?

e ;Cudl es su opinidn frente a los resultados obtenidos? ;Esperaba que
se encontraran falencias en los sistemas?

J ¢Deberia hacerse algo al respecto? o

ANTES DEL SIGUIENTE [TEM...

(f

o ¢Qué actividades considera que se le deben realizar a una
trampa de grasa?




Y MANT;
G gy
OQ RECOMENDACIONES )\

T — I ey,

N - - 7
3 8

/I:ZRACION DE LAS TRAMPAS DE GRASA

_/' Por ninglin motivo deberan ; “"Evitar condiciones de
ingresar aguas residuales turbulenaa en la entrada del
provenientes de los servicios ~..agua 4

. higiénicos.

/
Los residuos de alimentos Accesorios correctamente
no se deben descargarala | i ubicados para permitir el adecuado

/ trampa de grasa. funcionamiento del sistema




Tapa de madera o

e
NN777\ . g IAN\YZ;
Viene de cocina y . "
T . Salida a tanque

lavadero  —% ‘.H\;‘_ -

|
. v H
£ L - = N
DISTANCIAS . E [
RECOMENDADAS Y- o
A LU B N
st T
/N iz
I A = =—0.05m
3 / .,
No es sugerido colocar encima :.""'.Ubicacién: lo mas cercano posible's'".‘
magquinarias o equipo que impida el ; donde se realiza la preparacién de

-, alimentos

adecuado mantenimiento.

v/

Solidos Esclusas

ALGUNAS RECOMENDACIONES \
ADICIONALES

e Minimizar la cantidad de
grasa, aceites y solidos que
entran en la trampa.

e Separar el aceite de cocina
para reciclarlo en lugar de O
desecharlo.

e |dentificar la posicion de .
entrada y salida en la trampa
de grasa.




OPTIMIZA ACCIONES DE MANTENIMIENTO
EN LA PTAR (PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES)

MITIGA EL RIESGO DE PREVIENE LA GENERACION
TAPONAMIENTO DE LAS DE MALOS OLORES
TUBERIAS

P S S S S S S S R — — — \ \\Il/

If IMPORTANCIADEL 1 @

| MANTENIMIENTO |
CONTRIBUCION AL N e e e — J

SANEAMIENTO
AMBIENTAL DE LA MANTENIMIENTO
VORAGINE FRECUENTE Y ADECUADO: CVITALA PROLIFERACION

D D
MENOS COMPLEJIDAD DE INSECTOS Y ROEDORES

RECOMENDACIONES:
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA
Es necesario tener en cuenta la produccién de almuerzos
respectivos al establecimiento que permitan estimar el grado de
llegada de grasa al sistema.

SUGERENCIA
. REVISION Y/O LIMPIEZA MiNIMO UNA VEZ POR SEMANA
. LLEVAR UN REGISTRO DE MANTENIMIENTO
. REALIZAR EL VACIADO COMPLETO DEL SISTEMA CON POCA

FRECUENCIA (1 O 2 VECES EN EL ANO, dependiendo de la necesidad)



RECOMENDACIONES:
OPTIMIZACION DEL SISTEMA

Los deflectores dentro de
. la trampa ralentizan la
entrada de aguas
residuales de los

" fregaderos de la cocina
!

O o
O

‘_..-.-._h.

° o
o oo ., .
= “( =" Flujo de agua s grasd 5---+*
\

— 7 Mayor tiempo del
A l 74 agua en el M

sistema

PANTALLAS DEFLECTORAS

BIODIESEL @ COMPOSTAIE 9

A TRAVES DE PROCESOS
MICROBIOLOGICOS, EL COMPOSTAJE
PUEDE LOGRAR CONVERTIR LOS RESIDUOS
DE TRAMPA DE GEASA EN UN ENMIENDA

COMBUSTIBLE DE ORIGEN NATURAL QUE
PERMITE SER MENOR CONTAMINANTE
ATMOSFERICAMENTE

Ao PARA SUELOS
2 o Qe
A TRAVES DE UN PROCESO §
. NO ES LO MISMO QUE ABONO [ o
QuimIco S
4 SE HACE POSIBLE
« MANEJANDO LAS CARACTERISTICAS
(D DEL PROCESO
(4 « ANADIENDO OTRO TIPO DE

NUTRIENTES DEPENDIENDO DE LAS

greenfuel PROPIEDADES INICIALES

Colombia



COMPOSTAJE

ES DE VITAL IMPORTANCIA EN
ESTE PROCESO TENER EN
CUENTA VARIABLES COMO
° pH
TEMPERATURA
HUMEDAD
TAMARNO DE PARTICULAS
POROSIDAD
RELACION C/N
AIREACION

Montaje

FUENTE: MARMOLEJO (2022)

_Tamizaje

QUE E DEBE TENER EN CUENTA PARA USAR RESIDUOS
: DE TRAMPAS DE GRASA EN COMPOSTAJE?

Segun la literatura encontrada

e Pardmetros iniciales de los residuos

de trampa grasa (pH, % de humedad, <\> RS LA

03 _ UNO EN EL
concentracion de grasa y aceites) COMPOST?
e Tipo de microorganismos capaces de -
degradar eficientemente dichos
¢SE AGREGAN

compuestos
e Tipo de sustrato: residuos de jardin, </7
desechos organicos, estiércol, entre
otros

INMEDIATAMENTE ?




DISPOSICION EN RELLENO SANITARIO\

RECOMENDACION DE METODO DE SECADO: Para menor produccién de
grasa, comerciales pequefios y residenciales.

RECIPIENTE CON
ORIFICIOS QUE
SIRVA DE COLADOR

v

DEBE IR AL
ALCANTARILLADO

Mediante el uso de
bolsas realizar la
recoleccion de
grasa, generar
orificios en la parte
inferior para el
drenaje del agua.




¢(CREE USTED QUE LA

¢CUAL ES SU OPINION .
COMUNIDAD PODRIA LLEGAR A

SOBRE LAS REALIZAR UN
RECOMENDACIONES DE APROVECHAMIENTO TOTAL DE
o&M?

LA GRASA? ;POR QUE?

A

\m

N

¢CUAL SU POSICION
FRENTE A LA FACILIDAD

IMPLEMENTACION DE
DICHAS ALTERNATIVAS?

¢QUE OPINA SOBRE LOS
DIFERENTES METODOS DE
DISPOSICION DE GRASA?




Anexo 7. Informe sobre el estado de las trampas de grasa entregado a ASOVORAGINE E.S.P

mi

Uvnicar
triT

INFORME DE RESULTADOS

ESTADO TRAMPAS DE GRASA
COMUNIDAD DE LA VORAGINE

ESTUDIANTES DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DEL VALLE

MARIA CAMILA CASTILLO
OSCAR ARMANDO VANEGAS

22 DE JUNIO DE 2024

U
A continuacion se presenta una imagen de representacion de los componentes que
se tuvieron mas en cuenta al momento de evaluar, ademas, se tuvieron algunas
L itati durante las visitas a los diferentes usuarios.

USUARIOS RESIDENCIALES
No. usuario: A
Nombre responsable: -——

Descripcion inicial: El usuario reporta que no frecuenta la preparacion de
alimentos en el hogar, tampoco reside un tiempo significativo dentro del mismo.
Dentro de las 4 visitas realizadas se encontré Unicamente una cantidad baja de
aceites flotando, asi, encontrando que no influye en el aporte de grasas al sistema
de alcantarillado.

Falencias encontradas:

* No se encuentra ubicado el accesorio de entrada, por ende, tampoco cuenta
con extension vertical en la tuberia de entrada lo que genera una turbulencia
modificando el proceso de flotacion de grasas.

DOCUMENTO ACADEMICO -

El presente informe es dirigido a ASOVORAGINE E.S.P donde recopila la
informacion principal de las condiciones de las trampas de grasa de la vereda La
Voragine, zonar rural de Santiago de Cali, en cuestion de parametros de disefio,
esto fue observado a través de la ejecucion de las actividades de campo del trabajo
de grado i ion del i i de las trampas de grasa
en la vereda La zona rural de de Cali. a cargo de
los estudiantes Maria Camila Castillo y Oscar Vanegas del programa de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental de la Universidad del Valle. Los resultados anexados a
i 0 alo entre junio y del 2023.

Para determinar los componentes faltantes y las fallas presentado en las diferentes
trampas de grasas, se tuvo en cuentas las recomendaciones del RAS rural, este es
un documento de disefio especial para este tipo de sistemas para el tratamiento de
aguas residuales. Para ello, se tuvo en cuenta los siguientes parametros, sin
embargo, por la facilidad en intervenir los sistemas se enfoco en los componentes

de facil intercambio.
Parametro

Recomendacion

Profundidad minima de
la lamina de agua

Accesorio de entrada

Mayor a 35 centimetros

Debe ser un codo o una
tee

Explicacion
Es importante para tener
el espacio suficiente y
permitir que el agua
realice el recorrido
suficiente

Permite que el agua

Extension de tuberia de

Debe extenderse desde
el accesorio hasta 15 cm

entre con menor
turbulencia y tenga el

entrada por debajo del nivel del recorrido suficiente
agua
Accesorio de salida Debe ser una tee Permite
Debe extenderse desde coma sule el egua o
Extension de tuberia de | el accesoriohasta75a | , Acantaiiadoyel
salida 15 cm del fondo de la facilidad 4 p:e
trampa de grasa o oncaso
obstrucciones

Diferencia de altura entre
la entrada y la salida

El nivel entre la tuberia
de ingreso y de salida
debera de ser mayora 5

Para garantizar que el
agua se vaya al sistema
de alcantarillado

centimetros
El espacio disponible
entre el nivel del agua y
Ia tapa debe ser minimo
de 30 centimetros
Debe estar entre 1:1a
31

Permite la acumulacion
de grasas y gases
generados

Para garantizar la
hidraulica del sistema

Borde libre

Relacion largo:ancho

Univoraicae
e
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No. Usuario: B
Nombre responsable: -—-

Descripcion inicial: La residencia cuenta con un nimero significativo de personas
residentes, sin embargo, no genera un aporte muy grande de grasas y aceites a la
trampa de grasa por las actividades cotidianas generadas. Es un usuario que lleva

un control del i y i muy al del sistema debido a
malas experiencias anteriormente.
Falencias encontradas:

* La trampa de grasa no cuenta con el accesorio de salida adecuado para el
sistema, presenta un codo.

No. Usuario: D
Nombre responsable: -—-

Descripcion inicial: La residencia cuenta con una permanencia diaria en el hogar
de 1 a 2 personas, donde preparan alimentos con una frecuencia de hasta 2 veces
por dia. Inicialmente por desconocimiento del usuario la trampa no contaba con un
mantenimiento reciente, al menos 5 afos atras. A partir de la segunda visita de
campo, la trampa ya no presenté acumulacion de grasa significativa.

Falencias encontradas:

« La trampa de grasa no cuenta con el accesorio de entrada, la Tee de salida
se encuentra con una abertura lo que provoca que al existir una capa
superficial de grasa acumulada esta siga el recorrido hacia la tuberia de
salida del sistema y no exista retencion. Adicionalmente, la trampa no
presenta un borde libre necesario para el depésito de las grasas y aceites.

|
i
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USUARIOS COMERCIALES
No. Usuario: C
Nombre responsable: —-—
Descripcion inicial: Este usuario se if como ial, sin
embargo, las actividades que llevan a cabo no generan una alta produccion de
grasa, debido que un imi tipo tienda que es mas i

con un usuario residencial, ya que se cocina para las personas dentro del hogar.
Falencias encontradas:

* A pesar de no tener una alta influencia en el sistema de alcantarillado es
importante que una vez se tenga el sistema contar con todos los
componentes necesarios. Durante las visitas se pudo apreciar que las dos
entradas de agua provenientes de la cocina y lavadero no presentaban los
accesorios de entrada al sistema y, por ende, la extension de la tuberia
necesaria.

« No cuenta con el accesorio de salida y la extension de tuberia lo que permite
que todo lo que llegue, salga al sistema de alcantarillado.

* Se presenta una zona muerta debido a que la entrada no se encuentra
opuesta a la salida, lo que puede generar menor acumulacion de grasas.
Durante algunas visitas se aprecio la salida tapada completamente por el
agua, lo que indica una posible obstruccion en la tuberia que conduce al
sistema de alcantarillado.

ZONA
MUERTA ENTRADA

Nombre responsable: -

No. Usuario: F

Descripcién inicial: El restaurante cuenta con venta de almuerzos tnicamente en
fines de semana y entre semana se hace la preparacion de alimentos para una
familia de 3 a 4 personas. La trampa de grasa esta alimentada por lavamanos,
lavaplatos y lavadero.

Falencias encontradas:

e Una de las entradas a la trampa de grasa tiene una extension horizontal
innecesaria, la cual infiere en el area superficial util del sistema.

La ubicacién de la tuberia de salida no esta adecuada debido a la formacién
de cortos circuitos.

Las entradas no cuentan con los accesorios pertinentes para evitar zonas de
turbulencia en la flotacion de las grasas, a la par, se hace inexistente las
extensiones verticales de las tuberias.
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No. Usuario: H
Nombre responsable: -—-—

Descripcién inicial: Actualmente la actividad realizada en el establecimiento no
representa una alta generacion de grasas y aceites, sin embargo, por cambios de
propietarios, los residentes comentan que no conocen sobre el sistema y al menos
durante los Ultimos dos afos no han realizado algun tipo de mantenimiento, lo que
genera diversos como lo son i en las tuberias y mayor
cantidad de grasas en el sistema de alcantarillado.

Falencias encontradas:

« En una de las entradas de agua no cuenta con el accesorio de entrada y la
extension de tuberia, para ayudar que el agua entre en la direccion
adecuada.

No cuenta con |a extension en la tuberia de salida, lo que puede permitir que
se escape grasa hacia el sistema de alcantarillado

Falta de imi io para i el

adecuado.

No. Usuario: E
Nombre responsable: -

Descripcién inicial: Principalmente la actividad que genera grasas y aceites es la
venta de fritanga, sin embargo, segin comentarios de los propietarios no es mucho
la cantidad que se vende, pero dentro de las visitas realizadas se encontro grasa en
pequefia proporcion dentro del sistema.

Falencias encontradas:

= No cuenta con el accesorio y la extension de la tuberia de entrada.
« No presenta el accesorio y la tuberia de salida.
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No. Usuario: G
Nombre responsable:
inicial: el usuario no se

residiendo en el lugar donde se realizo el trabajo de campo, por lo tanto, se deben
tener en cuenta las nuevas [ de ion y imi que el
residente posterior vaya a implementar. Sin embargo, durante el periodo de

i i se de la ion de

el
desayunos y comida frita.
Falencias encontradas:

No cuenta con el borde libre adecuado

A pesar de que se identifican dos tuberias afluentes se corroboré que esas
comresponden netamente a agua residual proveniente de dos lavaplatos
distintos, sin embargo, se requiere que se afiadan los accesorios pertinentes
y las debidas extensiones de tuberia en entrada y salida.

Por otro lado, se not6 que el interior de la trampa tiene solidificadas pequefios
residuos de grasa que se despegan constantemente. Lo que incita a realizar
un mantenimiento mas exigente y lograr tener el sistema en buena operacion.

S
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No. Usuario: |
Nombre responsable: -—-

Descripcion inicial: Es un usuario que cuenta con altas ventas de desayunos y
almuerzos, por lo que genera una cantidad considerable de grasas, ademas, es un
establecimiento que labora casi todos los dias de semana.

Falencias encontradas:

* La profundidad minima es muy poca, no llega a la minima recomendada

« No cuenta con la extension de la tuberia de entrada y el lugar es muy elevado
desde donde cae el agua, lo que provoca altas turbulencias antes de entrar
al sistema

La salida no es ubicada de la manera adecuada, ademas, no cuenta con el
accesorio y la extension de tuberia, por lo que todo lo que entra a la trampa
de grasas sale hacia el alcantarillado.

El sistema no es considerado como trampa de grasa debido a que las
condiciones de disefio no son las adecuadas, ademas, la ubicacion entre la
entrada y la salida no son acordes para un buen funcionamiento.

- —
ENTRADA

No. Usuario: K

Nombre responsable: -

D inicial: El cuenta con una trampa de grasa ubicada
en la entrada al lugar, con una longitud larga de tuberia de descarga desde el
lavaplatos hasta el sistema. Se realiza venta de almuerzos los 7 dias de la semana,
encontrando un aporte importante de grasas.

Falencias encontradas:

* La tuberia de entrada cuenta con una extension horizontal innecesaria muy
cercana a la salida de la trampa de grasa, esta cercania provoca que se
generen zonas en donde el agua tendra menor estadia (tiempo de retencién)
en el sistema y por ende una remocion precaria de las grasas.
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ZONA
MUERTA

Trampa de grasa 2.
Falencias encontradas:

* Latrampa de grasa no cuenta con la profundidad minima recomendada, sin
embargo, se aprecio retencion de grasas en las diferentes visitas
* No cuenta con la extensién de tuberia tanto en la entrada como la salida.

Trampa de grasa 3.

Falencias encontradas:

* No se cuenta con los accesorios de entrada y la extension de tuberia.

Falta el accesorio de salida y la extension de tuberia para evitar que se vaya
la grasa del sistema.

Se presenta una zona muerta debido a que la entrada se encuentra en frente
de la salida y la trampa de grasa es considerablemente ancha.
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No cuenta con la extension de tuberia vertical en la entrada y tampoco a la
salida, esto induce a que las grasas puedan irse al sistema de alcantarillado
debido a que la Tee puesta queda justamente en la zona superficial de
grasas; asi como se observa en la imagen de la derecha.

El borde libre medido se encuentra por debajo de lo recomendado,
reduciendo la capacidad de la trampa para soportar caudales mayores al de
disefio y a la par, capacidad de acumulacion de grasa.

G g

No. Usuario: L
Nombre responsable: -—-—

Descripcion inicial: Este usuario cuenta con un establecimiento con amplia
capacidad para atender usuarios, por lo que genera una alta venta de almuerzos y
una cantidad representativa de produccion de grasa, ademas, abren durante la
mayoria de los dias de la semana y cuentan con tres sistemas, dos ubicadas en la
zona de la cocina y una en la parte de afuera del negocio.

Trampa de grasa 1.
Falencias encontradas:

= No cuenta con el accesorio de entrada y por ende la extension de la tuberia
por debajo del nivel del agua

El accesorio de salida junto con la extension de tuberia no esta presente en
el sistema, ya que con el que cuenta se encuentra roto y se escapa todo lo
que llega al sistema

Las entradas de agua no se encuentran opuestas a la salida, por lo que
puede presentarse zonas muertas dentro de la trampa de grasa.

.
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No. Usuario: M
Nombre responsable: -——

Descripcion inicial: El restaurante presenta venta de almuerzos Unicamente los
dias domingo y festivos, donde no presenta una alta cantidad de preparacion en

P ion a ofros imi La trampa de grasa se encuentra con un
enchape en baldosas lo que puede facilitar la limpieza total del sistema cuando se
requiera.

Falencias encontradas:

* La trampa no cuenta con los accesorios pertinentes de entrada y salida. No
contar con ello en la tuberia afluente provoca zonas donde |a grasa no tiene
Ia posibilidad de flotar debido a la fuerza entrante del agua, se observa un
espacio sin grasa en la imagen izquierda. A la par tampoco se identificaron
las extensiones de tuberia verticales.

« Se observa que la trampa de grasa cuenta con una tuberia adicional que
atraviesa la zona izquierda de la misma, esto disminuye el area superficial
atil de acumulacion del sistema, de igual manera genera dificultades en las
actividades de mantenimiento donde quedan residuos de grasa bastante
dificiles de remover.
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No. Usuario: N
Nombre responsable: -—-

inicial: Es un imi que cuenta con un nimero considerable
de venta de almuerzos y ademas fritanga, actividades que generan una alta
ion de grasa hacia el siste este imie abre sus puertas durants

1oda la semana. La trampa de grasa es prefabricada y se ubica justo debajo del
lavaplatos.

Falencias encontradas:

* No cuenta con los accesorios de entrada y salida, por ende, también faltan
las extensiones de las tuberias.

Dentro de lo observado se encuentra que es una trampa de grasa pequefia
para el tipo de establecimiento, debido a que por su alta actividad esta se
colmata en un menor tiempo y requiere un mantenimiento mas ﬁeouente.
ademas, por ser i no es tan ible para el

debido el compartimiento interno.
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Unberaions
v

inadecuado funcionamiento de la trampa en donde adicional ninguno de las
tuberias cuenta con accesorios y tampoco con la extension de tuberia.

La tuberia de salida por su parte tampoco cuenta con accesorio ni extension,
mientras se realizaba las visitas de campo fue posible observar que las
grasas y aceites acumuladas lograban salir por esta zona hacia el
alcantarillado.

Por otro lado, es posible inferir que la trampa no contaba con una frecuencia
de mantenimiento adecuada, debido a que se identificaron restos de grasa
bastante solidas en las paredes, las cuales fueron imposibles de remover con
las herramientas a disposicion.

Se observo una tuberia que atraviesa la trampa de grasa, generando una
acumulacion lateral de estos residuos evitando qué se haga una separacion
adecuada con el agua. Ademas, también se noté que era realmente sélida
siendo dificil de extraer.

Dentro de |as extracciones de grasa realizadas se encontro con una cantidad
alarmante de residuos sélidos (basura) como palitos de bomboén, paquetes
de papas, elementos para la higiene personal, tapas de botellas, entre otros,
los cuales por ninguna razén deben entrar al sistema.

No. Usuario: Q

Nombre responsable: -——

Descripcion inicial: Este establecimiento cuenta con apertura unicamente los
sabados, domingos y dias festivos en donde realiza venta de desayunos y
almuerzos. La trampa de grasa se encuentra conectada al desagie del lavaplatos
y de lavamanos en tuberias distintas.
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No. Usuario: O
Nombre responsable: -—-—

Descripcién inicial: Dentro del establecimiento se realiza ventas Gnicamente de
comida frita y disponibilidad a los clientes 6 dias a la semana. La trampa de grasa
se encuentra ubicada cen:a a la descarga del lavaplatos y presenla un poco de
dificulta para realizar acti de al estar debajo de la
estufa. A pesar de las falencias encontradas, se noté que la trampa acumula una
cantidad importante de grasa a pesar de ser pequefia.

Falencias encontradas:
* Latrampa no cuenta con la extension vertical tanto de la entrada como de la
salida.
* Laposicion de la entrada y la salida no situadas

en posiciones opuestas, donde el afluente cae con centimetros de diferencia
antes de la salida como se evidencia en la imagen izquierda. Provocando
zonas con mayor velocidad del agua que generan un corto circuito y un
aumento en la deficiencia de la trampa de grasa.

No. Usuario: P
Nombre responsable: -—-

inicial: EI i tiene un alto volumen de preparacién de
alimentos, entre ellos comida frita, almuerzos y desayunos. Se identifico alta
acumulacién de grasa en el desarrollo de la actividad de campo y la trampa se
observo con varias deficiencias de funcionamiento.

Falencias encontradas:

* Se identificaron tres diferentes tuberias afluentes al sistema de los cuales
uno pertenece a el agua residual gris y las demas segun el usuario no se
tienen Esta di: ion en la entrada incide en

DOCUMENTO ACADEMICO

s

Falencias encontradas:

« No cuenta con los accesorios de entrada y asi como la extension en ninguna
de las entradas.

Hay que resaltar que la tuberia de salida se encuentra en mal estado, donde
manualmente tiene un orificio en la parte superior y esto genera que la grasa
acumulada en la superficie se dirija hacia el alcantarillado.

No. Usuario: R
Nombre responsable: -——

P inicial: El Portal de Pance hace parte de los
establecimientos que preparan y venden almuerzos en mayor cantidad, se
encuentra abierto al publico todos los dias de la semana. Asi, tiene una gran
incidencia sobre la produccion de grasas y se hace necesario un buen estado de la
trampa de grasa en operacion.

Falencias encontradas:

La unica inconsciencia encontrada es la falta de los accesorios en la tuberia
de entrada, no obstante, hay que resaltar que la trampa hace una funcién
efectiva debido respecto a la remocion de grasas. Este usuario se destaca
porque realmente se observa una acumulacion de estos residuos.
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USUARIOS TURISTICOS
No. usuario: S

Nombre responsable: ——--

D ipcion inicial: El lugar i cuenta con cuatro trampas de grasa en

total, estas estan distribuidas a lo largo del establecimiento y se encargan del
de las aguas grises que generan cuatro cocinas distintas

respectivamente. Este sitio turistico es uno de los mayores productores de
almuerzos.

Trampa de grasa 1.

2 Par: i un sistema como trampa de grasa debe
cumplir como minimo con una pfofundldad minima en la cual logre haber una altura
adecuada para acumulacién de grasas y lodos, ademas, de parametros de disefio
hidraulico como el tiempo de retencion adecuado que depende de un volumen y
caudal afluente. Este sistema cuenta con una altura util de agua de 13 cm y
aproxlmadameme 60 L para el volumen, adicional el efluente cuenta con el

e una posicion i dando paso a que lo poco que se logra
acumular salga directo al alcantarillado. Por consecuente, debido a la altura tan baja
no es posible colocar un extensor vertical en la tuberia tanto de entrada como de
salida.

Dicho lo anterior no es posible considerarla como trampa de grasa, recomendando
de manera urgente realizar un redisefio total de la misma, donde al menos se
aumente la profundidad de los sistemas y se afiadan los accesorios pertinentes.

Trampa de grasa 2.
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Trampa de grasa 4.

Falencias Esta trampa se en mejor estado que las otras,
en donde |as falencias identif son el no i de idad minima,
no cuenta con la extension de la tuberia de entrada y el accesorio ideal para la salida
deberia ser una Tee, donde se facilite el mantenimiento en ocasiones donde exista
una obstruccion. La relacion largo ancho no esta dentro del cumplimiento, no
obstante, es debido a las dimensiones adoptadas.

No. usuario: T
Nombre responsable: -—-—

Descripcién inicial: Este usuario cuenta con un establecimiento bastante grande,
por lo que sus actividades comerciales como la venta de almuerzos es alta y de
igual manera, genera una gran cantidad de grasa. El establecimiento cuenta con
dos trampas de grasas conectadas en serie y que se encuentran cerca de la cocina,

Trampa de grasa 1.
Falencias encontradas:

* No cuenta con el accesorio y extension de tuberia en la entrada del sistema,
por lo que se puede apreciar que en momentos entra chorros de agua que
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Falencias encontradas: Este sistema es prefabricado que cuenta con una
compartimentalizacion encargada de ophrmzar el funcionamiento. No obstante,
influye en la facilidad para el i I al operario de
estos sistemas a vaciar totaimente la trampa para su limpieza adecuada. De realizar
un mantenimiento superficial queda un restante de grasa en las esquinas dificil de
remover como se observa en laimagen derecha.

Ala par, dentro de las visitas de seguimiento se encontré que este compartimiento
no estaba ubicado (imagen izqu la entrada de agua.
La tuberia afluente no cuenta con el accesorio pertinente y por ende tampoco de la
extension vertical necesaria al igual que el efluente.

Trampa de grasa 3.

Falencias tncomﬂas Al lgusl que la trampa nimero 1, este sistema cuenta con
una atil de 5-10 cm, siendo ineficiente para la
acumulacion de grasas. A la par en la salida cuenta con un accesorio que es la union
de un codo y una Tee la cual no tiene funcién especifica y dtil dentro del sistema.
Se observan ubicadas dos tuberias afluentes las cuales una corresponde a la
entrada del agua residual del lavaplatos y se desconoce la fuente de la siguiente.

Debe implementarse un disefio totalmente nuevo acorde a los parametros
pertinentes.
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generan una alta turbulencia y hacen que la grasa se escape por la salida de
la trampa de grasa.

Trampa de grasa 2.
Falencias encontradas:

« No cuenta con el accesorio y extension de la tuberia de entrada por lo que el
agua entra con fuerza al sistema.

Falta el accesorio y extension de la tuberia de la salida, por lo que todo lo
que entra al sistema tiene la posibilidad de irse al sistema de alcantarillado.
La entrada y la salida se encuentran muy juntas, por lo que se genera una
zona muerta en la trampa de grasa donde no fluye el agua y se presenta una
especie de estancamiento.

ZONA
MUERTA

.

ENTRADA

No. usuario U
Nombre responsable: -

Descripcion inicial: El usuario presenta altas ventas de almuerzos por la capacidad
de atender a las personas, asi mismo, la cantidad de grasa generada es alta. El
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establecimiento cuenta con una trampa de grasa prefabricada la cual se encuentra Descripcién inicial: El usuario menciona que cuenta con trampa de grasa la cual
cerca de la cocina. esta sellada con concreto en el alrededor, cada vez que se va a realizar
mantenimiento la abren y posteriormente la vuelven a sellar con el mismo material.
Simultaneamente, se encontraba debajo con un refrigerador bastante pesado
No cuenta con una profundidad suficiente el sistema dificultando su acceso. Estas condiciones permiten inferir que la trampa no esta en
Falta la tuberia de entrada y la extensién de tuberia por lo que puede operacidn.
escaparse grasa hacia al sistema de alcantarillado.

El borde libre no es suficiente para el almacenamiento de la grasa y

acumulacién de gases.

De acuerdo con las visitas, se observo que la trampa de grasa es pequefia

para el establecimiento, por lo que requiere una mayor rigurosidad en el

mantenimiento realizado.

Falencias encontradas:

No. usuario: ABC
Nombre responsable: —----
Descripcién inicial: Menciona que existen trampas de grasa, no obstante, al hacer

Ia revision pertinente, se encontraron solamente un simil a camaras de recoleccion
e — de agua. El establecimiento cuenta con venta de almuerzos y desayunos.

OTRAS ANOTACIONES IMPORTANTES

Fil hay que i que se i i otros usuarios que no fueron
evaluados durante el desarrollo del trabajo de grado debido a que no presentaban
trampa de grasa sin embargo debido a las i de venta de ali es

necesario que cuenten con este sistema. Algunos usuarios son:
No. usuario: ABC
Nombre responsable: --——

Descripcién inicial: Dentro del colegio se identifico la preparacion y venta de
comida como frita como empanadas, papas y similes. El usuario informé que si se
contaba con trampa de grasa, no obstante, al realizar la primera visita para
i i la ubicacién, el de este sistema ioné decir que no sabia No. usuario: ABC
en donde se encontraba. Con ello es posible inferir que no cuentan con ella o esta
en un lugar de dificil acceso y a la par tampoco ha presentado actividades de
mantenimiento. Descripcién inicial: Cuando se las visitas el
establecimiento se encontraba ubicado en un lugar distinto y en este encontraba

una trampa de grasa. Actualmente esta situado en un lugar donde no se cuenta con
Nombre responsable: ——- trampa de grasa y sigue reali las activi de ion de alii
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Nombre responsable: --——

No. usuario: ABC

Anexo 8. Resultados aplicacién escala Likert sobre impactos

USUARIO | ITEM1 [ ITEM2 | ITEM3 | ITEM4 | ITEM5 PUNTAJE POR USUARIO
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