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RESUMEN 

La Vorágine, vereda ubicada en el corregimiento de Pance, zona rural de Santiago de Cali, se 

caracteriza por tener una riqueza natural circundante y con propósitos turísticos, sociales, culturales 

y sobre todo de gran importancia ambiental, este lugar presenta alta afluencia de turistas, 

principalmente los fines de semana con propósito recreacionales y deportivos. En este contexto, la 

economía de la comunidad está centrada en el turismo, la preparación y venta de alimentos. Sin 

embargo, esto conlleva a una alta generación de grasas y aceites, que están 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 Vorágine. Por lo cual, como tratamiento preliminar diferentes usuarios de la 

población 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 cuantificó la producción de grasa de los diferentes usuarios y se 

caracterizaron las condiciones de diseño de 26 trampas de grasa para varias categorías de usuarios, 

encontrando que el 88% de los sistemas evaluados cuentan con condiciones bajas o regulares en el 

funcionamiento, principalmente por características en el diseño que afectan la retención de las 

grasas. Sumado a lo anterior, se determinó que las actividades de operación y mantenimiento que 

los usuarios ejecutan no son las adecuadas. Por otra parte, como consecuencia de la disposición 

final de los residuos de grasa en el suelo por algunos usuarios, se evaluaron parámetros 

fisicoquímicos del agua residual de las trampas de grasas, encontrando un alto potencial de 

contaminación al momento de disponerse sobre este. 

Frente a las falencias de los componentes encontrados en las trampas de grasas, se plantearon 

alternativas de mejora, además, se determinó participativamente con la comunidad la disposición 

adecuada de las grasas, presentándolas como residuo al camión recolector. Lo anterior, buscando 

acoplarse a la dinámica poblacional. 

Finalmente, se elaboró una guía de operación y mantenimiento de trampas de grasa para la 

comunidad de La Vorágine, acoplándose al contexto cultural y socioeconómico de la población 

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

Palabras clave: trampas de grasa, grasas y aceites, operación y mantenimiento. 
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1 INTRODUCCIÓN 

La producción de grasas y aceites ha venido en constante aumento en los últimos años, procediendo 

principalmente de locales comerciales dedicados a la venta de alimentos como restaurantes  y de 

actividades domésticas de alimentación dentro de las viviendas, así, según Williams et al., (2012), 

es posible estimar la producción per cápita de grasas y aceites en los países desarrollados en más 

de 50 kg/año en comparación con menos de 20 kg/año en los países menos desarrollados, no 

obstante, independiente de la cantidad de material generado, la disposición ha traído 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 degradación, lo que los convierte en 

uno de los constituyentes orgánicos más 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 bloqueos en la infraestructura de la planta, 

generando dificultades como la interrupción de los procesos de sedimentación y clarificación, 

adicional a ello, la lenta degradación 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 

oxígeno o ralentizar la degradación de materia orgánica (Wallace et al., 2017), estos problemas 

conducen a mayores costos operativos y de mantenimiento. Según la Asociación Europea de la 

Industria de la Biomasa (2015), en el proyecto EU-RecOil se estimó 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 cuál disminuya 

la concentración y evite las dificultades mencionadas, por ello, las trampas de grasas son unidades 

diseñadas con el fin de retener superficialmente las partículas menos densas que el medio para su 

posterior remoción (Junqueira et al., 2017), además, en conjunto con buenas acciones de operación 

y mantenimiento generan una buena remoción, lo cual concuerda con Mattsson et al., (2014), donde 

en sus estudios sobre la eficiencia de las trampas de grasas en conjunto con la población, concluyó 

que el mantenimiento de las unidades es primordial para aumentar la retención de los aceites y 

grasas.  

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

de Cali, el entorno económico se centra en actividades turísticas implicando una alta producción 



de comida y en consecuencia, alta generación 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 diseño lo que en consecuencia afecta negativamente a la Planta de Tratamiento 

de Aguas Residuales (PTAR) de la comunidad. 

Así, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el desempeño de los sistemas trampa de grasas 

de la comunidad de La Vorágine, zona rural de Santiago de Cali. El proceso consistió en cuantificar 

la producción de grasa en las categorías: turístico, comercial y residencial; caracterizar las 

condiciones de diseño 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 características 

fisicoquímicas del agua residual dentro de los sistemas por medio de los parámetros como DQO, 

potencial REDOX, conductividad, pH, oxígeno disuelto y temperatura; determinar las labores de 

operación y mantenimiento llevadas a cabo por cada uno de los usuarios de La Vorágine y por 

último, determinar las alternativas de mejoramiento de los sistemas de manera participativa con la 

comunidad. 

El estudio reveló que la comunidad de La Vorágine 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 diseño. Además, se constató que las actividades de 

operación y mantenimiento realizadas por los usuarios no son las más adecuadas para garantizar 

un rendimiento óptimo de los sistemas. El aporte de grasas de los usuarios de la comunidad de La 

Vorágine es en su orden: usuarios comerciales (67%), seguidos por usuarios turísticos (29%) y 

residenciales (4%). Además, se identificó que el 41% de la producción total de grasa se dirige hacia 

la PTAR de la comunidad, acumulándose 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 

conservación y optimización del tratamiento de aguas residuales, representando una oportunidad 

en los establecimientos con alta producción de aceites y grasas para realizar un tratamiento 

preliminar de agua grises, antes de llevarlo a un sistema de depuración como puede ser, una planta 

de tratamiento de agua residuales o sistemas individuales incorporados dentro de los predios 

(tanque séptico, campo de infiltración y/o pozo de absorción). 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 continuación. 

Adriana Caicedo en su trabajo titulado “Evaluación de una tecnología individual para manejo de 

excretas y aguas grises en los corregimientos de Cañutico y San Francisco en el departamento del 

Cauca”, en el 2011, resaltó las condiciones críticas de saneamiento en dos corregimientos de 

estudio (Cañutico 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 Cañutico permitió 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, presentó como objetivo proponer un 

sistema séptico acoplado a las condiciones de las comunidades rurales en Colombia, las cuales 

según el mismo autor ha presentado un abandono en saneamiento básico. Así, respecto a la 

literatura consultada se encontró 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 aplicación de las trampas de grasa para la eliminación 

de tal material a nivel internacional para destacar su relevancia en el campo ambiental, por ello, 

Jaime Sánchez 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 

máximos permisibles, no obstante, las zonas urbanas generan un constante deterioro al ambiente y 

afectación a la salud de los seres vivos por los continuos vertimientos hacia la red de drenaje, 

además, producen dificultades en los sistemas de tubería 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 tubería 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 sólidos suspendidos totales, sólidos sedimentables y reducir la 

demanda química de oxígeno (Sánchez, 2011).   

Yessica Vizcardo en su trabajo titulado “Desarrollo de un programa integral de disminución de 

valores máximos admisibles en aguas residuales de establecimientos de comida en un centro 

comercial de Lima”, en el 2019, tuvo como metodología realizar el estudio de diferentes 

establecimientos donde se producen alimentos y cuentan con trampas de grasa, con el fin de 

comparar la reducción de distintos parámetros fisicoquímicos como la cantidad de aceites y grasas, 

DBO, DQO y sólidos suspendidos totales, lo anterior, antes y después de la implementación de un 

programa integral de gestión de aguas residuales en donde prevalezca la buena operación y 

mantenimiento de dichos sistemas. Obteniendo que, al emplear capacitaciones sobre limpieza de 

trampas de grasa y la correcta disposición de los residuos de comida obtuvo resultados positivos 

teniendo eliminaciones de 85,70%, 73,75%, 70,87% y 52,11%, respectivamente a los parámetros 

anteriores (Vizcardo, 2019). 

En Ecuador Adrián 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, 

evidenció la problemática de la contaminación al entorno ambiental por residuos grasos sólidos y 

líquidos que no presentan ningún tipo de regulación y son resultado de la transformación de 

alimentos, en consecuencia, se buscó un sistema adecuado para la separación de grasas producto 

de la gastronomía tanto a nivel industrial como para las medianas empresas. Obteniendo finalmente 

que la aplicación de trampas de grasas ayuda a disminuir drásticamente la contaminación ambiental 

generado por residuos grasos, ayudando en la producción de aguas residuales más limpias (Saltos, 

2017). 



De igual manera,  Al- Gheethi et al., en su artículo 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, además de las múltiples afectaciones que genera hacia los ecosistemas. Este trabajo, 

presentó como objetivo desarrollar una trampa de grasa como tratamiento de aguas residuales de 

cocina crudas basado en el principio de separación por gravedad. Al final, se obtuvo que la 

eliminación por medio de la optimización 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 eliminación de grasas de las aguas residuales 

de cocina (Al-Gheethi et al., 2019). 

Además, según Sultana et al., (2022), han existido casos de estudio sobre la producción de grasas 

en restaurantes y su afección de manera negativa a los sistemas de drenaje municipal y al 

tratamiento de aguas servidas, para ello las entidades gubernamentales de países como Estados 

Unidos, Reino Unido y Australia han creado programas fundamentados en incentivar y educar a la 

población habitante sobre buena disposición de grasas y aceites, añadiendo qué se enfatiza sobre 

la necesidad de instalación de trampas de grasa, apoyado de una adecuada operación 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 

descontaminación de aguas residuales grises, aspectos de higiene y sanidad para la población de 

estudio, por ello se optan como un sistema óptimo para remoción de grasas y aceites por su fácil 

diseño, implementación y actividades de mantenimiento.  

 

 

 

 



3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La vereda de la Vorágine se destaca y es reconocida por ser un sitio turístico 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, sábados, domingos y 

días festivos. Según Puente (2015), durante los fines de semana la localidad recibe un número 

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 economía propia de la población, ya que dentro de ella existen diferentes 

establecimientos dedicados a la producción 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 cocción 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 operación y mantenimiento 

adecuados a cada unidad con parámetros de diseño específicos, sin embargo, la población que 

cuenta con estos sistemas no realiza dichas acciones de manera adecuada según 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 Vorágine presenta una continua problemática debido 

al aumento en la frecuencia de mantenimiento para los tanques sépticos que el operario debe 

realizar, para así, poder cumplir con una eliminación 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 problemática ambiental debido a que los vertimientos de grasas y 

aceites pueden dar paso a fenómenos como la obstrucción de tuberías, debido a que estos 

compuestos tienden a enfriarse y adherirse a las paredes, acumulando sedimentos y limitando el 

flujo en las tuberías del alcantarillado, inclusive, los daños 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 más, además, presenta un riesgo hacia los seres vivos acuáticos 

por la impermeabilización de fuentes hídricas que restringe el intercambio de oxígeno (Bravo et 

al., 2016). 

Finalmente, una vez expuesta la problemática, la pregunta de investigación a la cual se buscó dar 

solución fue: ¿Cuáles son las actividades de operación y mantenimiento adecuadas que se acoplan 

al contexto de la comunidad de La Vorágine, y que contribuyan a mejorar el funcionamiento de las 

trampas de grasas que existen en la población?  

4 JUSTIFICACIÓN 

Atendiendo al problema anterior, el control de las grasas y aceites se vuelve esencial para la 

protección de los sistemas posteriores de tratamiento de aguas residuales, para ello, en 

comunidades rurales los sistemas más usados son las trampas de grasa, que si bien cumplen con su 

función de disminuir la carga de estos compuestos que se dirige hacia la red de alcantarillado, las 

actividades de operación y mantenimiento juegan un papel relevante en la permanencia y vida útil 

de esta tecnología de eliminación.  

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario estimar algunos criterios principales como la 

producción de grasas por viviendas, con este parámetro es posible estimar la capacidad que puede 

retener el sistema y a su vez, estimar el tiempo de limpieza que la trampa de grasa necesita para no 

afectar de manera negativa la capacidad de retención de este; se tiene que no cuentan con estudios 

de caracterización de los sistemas y las actividades de operación y mantenimiento que la población 

realiza, lo cual, según el operario C. Villa (comunicación personal, 5 de diciembre del 2022) debido 

a que son necesario recursos principalmente económicos para el levantamiento de esta información. 

Adicionalmente, las trampas de grasas con las que cuenta la comunidad no han sido valoradas por 

largos periodos de tiempo, así, en el presente trabajo de grado se realizó una evaluación de los 

sistemas existentes que permita plantear estrategias participativamente con la comunidad para 

lograr una optimización de estas unidades y alivianar la carga de grasas y aceites que están llegando 

a las unidades de tanque séptico de la PTAR, lo cual tendría un beneficio en la reducción de la 

frecuencia de mantenimiento. 



Finalmente, estas actividades están encaminadas a brindar un apoyo a la comunidad y a La 

Asociación 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 desempeño de los sistemas trampa de grasas de la comunidad de La Vorágine, zona rural 

de Santiago de Cali-Colombia. 

5.2 Objetivos específicos 

• Caracterizar las condiciones de operación, mantenimiento y funcionamiento de los sistemas 

trampa de grasas.  

• Seleccionar participativamente con la comunidad las alternativas de mejoramiento.  

• Proponer una guía de operación 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 alteración o contaminación de 

acuerdo con los diferentes usos, además, puede representar una combinación de diferentes focos 

de generación procedentes de residencias, instituciones públicas, establecimientos comerciales e 

industrias, incluso, pueden adicionarse aguas subterráneas, superficiales y pluviales (Metcalf y 

Eddy, 1995). Según lo anterior, es importante realizar un tratamiento previo al agua residual antes 

de ser reincorporada a los ecosistemas o en el momento que se piense realizar un reúso, además, al 

recuperar este recurso se pueden obtener varios elementos valiosos como agua limpia, producción 

de energía, algunos tipos de nutrientes, por otro lado, no solamente se debe tener en cuenta el 

beneficio ambiental y económico, sino la alta proporción de vertimientos de aguas residuales al 

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

6.2 Agua residual doméstica  

Corresponde al agua que ha presentado una alteración ya sea física, química o biológica, debido al 

uso en actividades domésticas y posteriormente, son conducidas por redes de alcantarillo para su 

posterior tratamiento en plantas con tecnologías acopladas a este fluido (Vargas y turca, 2016). Por 

otra parte, se tiene que se pueden dividir según 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 proporción de materia fecal es muy alto (Mendoza y Párraga, 2021).  

6.3 Aceites y grasas 

Las grasas y aceites son triglicéridos compuestos por ácidos grasos que se solidifican a temperatura 

ambiente y se denominan como grasa, en cambio, si su presentación es en forma líquida 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 oxígeno y en algunos casos, puede provocar 

mortalidad si recae en cuerpos de agua o en el suelo, además, genera múltiples afectaciones al ser 

ingeridas por seres vivos debido a la composición 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 generación de grasas y aceites como la 

industria alimentaria, además, son de suma importancia debido a que ayudan en la eliminación de 

estos compuestos y previenen la obstrucción de tuberías 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, plásticos o 

metálicos) y permiten eliminar grasas y aceites debido a que flotan sobre la superficie del agua, 

además de residuos orgánicos (desperdicios de comidas) antes de que sean vertidos a la red de 

drenaje. Cabe resaltar que el excelente funcionamiento de estos sistemas está ligado con la correcta 

instalación, construcción y un apropiado mantenimiento (EPD, 2005 citado por Arellano y 

Sánchez, 2017) 

 

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 comúnmente para el tratamiento de las aguas residuales de 

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



al sistema de alcantarillado les resulta costosa por su lejanía (OPS, 2005). Dichas estructuras son 

tanques generalmente subterráneos, sellados, diseñados 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 separación de los sólidos presentes, de 

manera qué, remueve los sólidos al retener el agua residual y permite la sedimentación en el fondo 

del tanque, mientras que los residuos flotantes (aceites y grasas) sobresalen a la superficie (Agencia 

de Protección Ambiental de Estados Unidos, 2000) formando una capa de espuma que puede llegar 

a endurecerse considerablemente (Figura 2). 

La materia orgánica 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 líquido y a los 

sólidos que soportan, por ello su volumen es mucho menor que el de los sólidos contenidos en las 

aguas servidas no tratadas que llegan al tanque (OPS, 2005). 

 
Figura 2. Esquema en vista en perfil de un tanque séptico  

Fuente: Adaptado de OPS (2005) 

6.6 Operación y mantenimiento  

La operación se define como el conjunto de acciones externas que se ejecutan en las instalaciones 

o equipos, para conseguir el buen funcionamiento de un sistema (SENA, 2012), así, para ejercer 

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

• Normas y manuales de operación: estos dependen del sistema y tecnología que se esté 

operando. 



• Registros de operación: es de primordial importancia disponer de registros de operación, a 

fin de poder tomar decisiones al respecto. 

Por otro lado, según la misma entidad el mantenimiento hace referencia al conjunto de acciones 

internas que se ejecutan en las instalaciones o equipos, para la prevención de daños o para la 

reparación de estos, a fin de conseguir el buen funcionamiento de un sistema. Existen 3 tipos de 

mantenimiento: 

• Mantenimiento preventivo: involucra un conjunto de actividades encaminadas a la 

planificación y ejecución de las acciones de mantenimiento, antes de que se produzcan los 

daño. 

• Mantenimiento correctivo: consiste en la operación inmediata y oportuna de cualquier daño 

que se produzca en las instalaciones y equipos. 

• Mantenimiento predictivo: el cual está relacionado con la anticipación para la toma de 

decisiones sobre la vida útil de los equipos. 

6.7 Participación 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 geográfica y comparten 

la misma organización, además de valores e intereses básicos en un momento determinado 

(Proenza et al., 2010). Así, es posible adentrar en el concepto de participación comunitaria que 

según lo definido en la Conferencia Internacional sobre Atención 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 económico y comunitario” (Reiner et al., 2019).  

De igual manera, según el autor anterior existen recomendaciones las cuales influyen en la 

comunidad para lograr su participación como: hacer un diagnóstico con la comunidad más no de 

la comunidad, utilizar un lenguaje popular para los diálogos 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 confección del 

autodiagnóstico, entre otros. Por ende, la participación 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 áreas 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 

(López, 2008, citado por Amaya, 2018). 

7 METODOLOGÍA 

7.1 Zona de estudio  

La Vorágine hace parte de las trece veredas del corregimiento de Pance, zona rural de Santiago de 

Cali, ubicada a una elevación 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 cercanía con el río Pance, limita al 

norte con las haciendas el Bosque, el Jordán y la Parcelación 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 Jardín (Peña, 2001, citados por Bustos, 2012). 

 

Figura 3. Ubicación de la Vorágine en Santiago de Cali 

Adaptado de: Alcaldía de Santiago de Cali (2011) y R-TRACK (s.f.) 

La Vorágine 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 pequeño caserío sobre la 



margen derecha del Río Pance, cuenta con una extensión cercana a un kilómetro y medio, ubicada 

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

La vereda por estar a orillas del río Pance y debido a sus embellecedores paisajes, le favorecen para 

ser visitada por cientos de personas, condición que ha generado que la actividad comercial asociada 

al turismo sea la principal actividad económica de la población. 

Dentro de la localidad se aprecia que durante los días 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 bañistas que han perdurado durante varios años (Puente, 2015). 

Dentro de la zona según información de la Asociación de Usuarios de Acueducto y Alcantarillado 

de la Localidad de La Vorágine (ASOVORÁGINE E.S.P), se cuenta con alrededor de 70 predios, 

ubicados en los alrededores del río Pance, además, se estima una población permanente de 450 

personas y flotante de 5000 hasta 10000 o más visitantes. 

7.2 Selección de los establecimientos  

Acorde con la información de ASOVORÁGINE E.S.P., en la comunidad existen cuatro categorías 

de usuarios, estos son: estatal, residencial, comercial y turístico. Identificados los tipos de usuarios, 

posteriormente se realizaron visitas, donde el criterio para la selección 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 explicó a los usuarios seleccionados los objetivos del proyecto y las fases de este, 

labor que se complementó 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 

selección de los establecimientos dispuestos a trabajar; la segunda, en la cual se realizaron visitas 

de seguimiento a las trampas de grasa y la recolección de material graso de las unidades; por último, 

la selección de alternativas para optimización del funcionamiento de los sistemas en complemento 

con la propuesta de guía de operación y mantenimiento. 

Además, por medio de una encuesta realizada a través del aplicativo móvil Open Data Kit Collet 

(ODK), se recolectó información referente a la disponibilidad de los usuarios frente a la actividad 

de seguimiento, la accesibilidad a las trampas de grasa, tipo de actividad económica que realizan y 

frecuencia de mantenimiento para el sistema. Así mismo, se realizó la georreferenciación de cada 



sistema. Finalmente, con la ayuda del software SIG ArcGIS Pro, se desarrolló un mapa para 

identificar la distribución de los establecimientos que cuentan actualmente con trampas de grasa 

en la comunidad de La Vorágine, distinguiéndolos de acuerdo con la categoría a la que pertenecen. 

Con base en la disponibilidad, se estableció un acuerdo con cada usuario sobre el horario de las 

visitas, lo que permitió crear un cronograma de trabajo. Además, esto se apoyó mediante la entrega 

previa de un recordatorio según el día y la hora programados. 

7.3 Etapa de seguimiento  

7.3.1 Cuantificación de la producción de grasas  

Para la cuantificación de grasas se planteó obtener un registro de la producción por usuario, 

realizando una visita semanal a cada uno, para un total de cuatro inspecciones, procurando realizar 

la visita el mismo día y hora, sin embargo, por contratiempos y diferentes ocupaciones de los 

usuarios participantes, algunos de los datos se tomaron en momentos o días diferentes. Las visitas 

se llevaron a cabo en horario de la mañana y en días estratégicos para comodidad en la actividad 

de extracción de grasas. 

En lo que respecta a la recolección de las grasas, se empleó una nasa para el retiro de totalidad del 

material, buscando recolectar el menor contenido de agua. El material se depositó en bolsas 

plásticas de 40 cm x 65 cm y fueron posteriormente trasladas al lecho de secado ubicado en los 

predios de la PTAR de La Vorágine, lugar donde se realizó el pesaje en masa húmeda, empleando 

una balanza digital (JCM) con margen de error de 2 g y límite máximo 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 condición por cuatro días buscando el secado de la grasa, para su posterior 

pesaje en condición de material seco. 



 

Figura 4. Proceso de secado del material extraído 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 año y cercano a la temporada 

muestreada. Debe resaltarse que se realizó un proceso de medición distinto para un usuario de 

categoría comercial, debido a la alta producción de grasa, ya que dado su volumen dificultaba el 

transporte del material. De esta forma, el proceso consistió en depositar la grasa extraída 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 permitió conocer el volumen de material extraído. Transcurrida una 

semana se realizó nuevamente la medición de altura para conocer el volumen de material seco. 

Finalmente, se llevó a cabo el pesaje de un litro de grasa seca para obtener por medio de la Ecuación 

1 la densidad.  

𝑑𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 =
𝑚𝑇 − 𝑚𝑟𝑒𝑐𝑖

𝑉𝑟𝑒𝑐𝑖
 Ecuación 1 

Donde: 

𝑑𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎: densidad grasa seca [
𝑘𝑔

𝑚3] 

𝑚𝑇: masa total obtenida (grasa y recipiente) [𝑘𝑔] 

𝑚𝑟𝑒𝑐𝑖: masa del recipiente [𝑘𝑔] 

𝑉𝑟𝑒𝑐𝑖: volumen del recipiente [𝑚3] 



Para el cálculo de la producción de grasa y posterior análisis se formularon tres indicadores a través 

del cálculo de la tasa media (Ecuación 2), se hizo uso de dicha herramienta estadística 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 (Matínez, 2012). La 

tasa se asocia a la rapidez con la que se observa una modificación en una unidad de tiempo respecto 

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

El primer indicador se generó teniendo en cuenta la masa seca por categoría y los días funcionales 

transcurridos, siendo este el tiempo donde existe una generación de grasa. El segundo, se obtuvo 

teniendo en cuenta la masa del material seco en el periodo de acumulación y el número de 

almuerzos vendidos en el mismo intervalo de tiempo, esta cifra se recopiló con base en la 

información proporcionada por los usuarios. El último indicador siguió el mismo procedimiento 

anterior con la diferencia que se tuvo como parámetro el número de clientes atendidos en la venta 

de comida frita durante el periodo transcurrido.  

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

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

𝑇𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 =
∑ 𝑚𝑖

∑ 𝑑𝑖
 Ecuación 2 

Donde: 

𝑇𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎: tasa media para la categoría [
𝑘𝑔

𝑑í𝑎
] 

∑ 𝑚𝑖: masa total para la categoría (comercial, turístico o residencial) [𝑘𝑔] 

∑ 𝑑𝑖: tiempo total transcurrido en la acumulación de grasas para la categoría (comercial, turístico 

o residencial) [𝑑í𝑎] 

Por otro lado, se determinó el contenido de humedad de las grasas mediante la Ecuación 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 Vorágine. 

Se hizo uso de la Ecuación 3 tomando como base lo mencionado por el Instituto Nacional de 

Metrología, (2021) para la determinación de humedad en base húmeda.  

 



%𝐻 =
𝑚ℎ − 𝑚𝑠

𝑚ℎ
× 100 Ecuación 3 

Donde: 

%𝐻: porcentaje de humedad 

𝑚ℎ: masa de la grasa sin secar [𝑘𝑔] 

𝑚𝑆: 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, 

según indicó el operario de ASOVORAGINE E.S.P, en dos años 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 más pequeños retienen cada uno 552,5 litros, 

mientras que el tanque séptico más grande, siendo el más reciente en su construcción, acumula 

alrededor de 1020 litros de grasa. Con base en lo anterior y por medio de la Ecuación 4, se calculó 

un porcentaje de retención de grasa de cada unidad de tratamiento que existe en la PTAR de La 

Vorágine, siendo esta una formula característica para encontrar la proporción entre un valor y el 

total (Posada, 2016). 

%𝑇 =
𝑉𝑖

𝑉𝑇
× 100 Ecuación 4 

Donde: 

%𝑇: porcentaje de retención de grasas 

𝑉𝑖: volumen de grasas acumulado en cada tanque séptico [𝐿] 

𝑉𝑇: volumen total retenido por los tanques sépticos [𝐿] 

Posteriormente, se calculó la masa equivalente al volumen retenido en los tanques sépticos, 

utilizando la densidad obtenida previamente con la Ecuación 1. Por último, se realizó una 

comparativa entre el total de grasas generadas por la comunidad de La Vorágine 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 Caracterización de las trampas de grasa 

7.3.2.1 Evaluación de parámetros de diseño   

Los parámetros de diseño utilizados para la evaluación 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) título J. Para cada uno de los sistemas se determinó 

ancho, largo, profundidad total y altura del nivel del agua, extensión vertical en la tubería de entrada 

y salida, presencia de accesorios (Tee o codo de 90°) y se verificó la diferencia de nivel en estos 

mismos puntos. 

Se estableció un método el cual permitió definir el grado de funcionamiento de cada trampa de 

grasa, este se basó en establecer una matriz para realizar una evaluación considerando que los 

distintos parámetros de diseño no poseen la misma relevancia en el funcionamiento en una trampa 

de grasa. Por lo cual se asignó un porcentaje de 0 a 100 para cada parámetro, 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 podría generarse al realizar la asignación de valores, se optó 

por realizar una encuesta a 11 diferentes expertos en el tema, solicitando a los profesionales 

establecer el porcentaje de importancia de cada parámetro y agregar el valor recomendado teniendo 

en cuenta la experiencia en el tema; la información 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 determinación de importancia de parámetros  

CRITERIO 
VALOR 

ASIGNADO [%] 

VALOR RECOMENDADO 

DE CRITERIO 

Tiempo de retención 

hidráulico 
  

Relación largo-ancho   

Profundidad mínima: 

Altura útil de la lámina de 

agua 

  

Accesorio de entrada   

Tubería de extensión en la 

entrada 
  

Accesorio de salida   

Tubería de extensión en la 

salida 
  

Borde libre   

Diferencia entre la entrada y 

la salida 
  

SUMA TOTAL 100 % - 

7.3.2.2 Redimensionamiento  

Inicialmente, se calcularon los volúmenes de cada uno de los sistemas utilizando la dotación de 

agua sugerida por la Norma Técnica Colombiana 1500 (2004), que establece un valor de                       

4 L ∙ alm/día para producción por almuerzo, con ello se procedió a determinar el caudal afluente 

de cada una de las trampas de grasa utilizando el dato de mayor número de almuerzos vendidos, el 

cual fue suministrado por cada usuario (Ecuación 5); este valor representa un caudal máximo 

generado en un día para el cuál el sistema trampa de grasa debe estar en capacidad de tratar. 

Seguidamente, se calculó el tiempo de retención hidráulico mediante la Ecuación 6. 

Cabe mencionar que, para el usuario donde la producción de alimentos corresponde únicamente a 

la venta de comida frita, se optó por usar una dotación de agua correspondiente a 2 L/cliente ∙ día. 

 



𝑄 = 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 × 𝑁𝑜. 𝑎𝑙𝑚𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑠 ó 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 Ecuación 5 

Donde: 

𝑄: Caudal trampa de grasa [
𝐿

𝑑í𝑎
] 

𝑇𝑅𝐻 =
𝑉

𝑄
 Ecuación 6 

Donde: 

TRH: Tiempo de retención hidráulico [día] 

V: Volumen trampa grasa [L] 

Q: Caudal trampa de grasa [
𝐿

𝑑í𝑎
] 

Posteriormente se procedió a calcular el volumen ideal con el que debería contar cada trampa de 

grasa, despejando la variable de la Ecuación 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 según Chu y Ng (2000), no infiere 

considerablemente en la eficiencia de remoción de grasa y aceite, influyendo directamente en un 

aumento innecesario del volumen. Por último, a partir de lo anterior se estimó el 

redimensionamiento de cada uno de los sistemas.  

Se destaca que el cálculo del tiempo de retención hidráulico y por ende el volumen ideal está 

estimado únicamente para los usuarios comerciales y turísticos, debido a que, según lo mencionado 

anteriormente, la dotación de agua está determinada específicamente para la variable principal de 

número de almuerzos, siendo este un dato no relacionado a las actividades de los usuarios 

residenciales. Adicionalmente, según información 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 Medición de parámetros de calidad de agua  

De manera simultánea a la extracción de las grasas, durante cada visita se realizó la recolección de 

una muestra de agua proveniente de la trampa de grasa, estableciendo un punto dentro del sistema 

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



a la tubería 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 química de oxígeno (DQO) por medio del método estándar 

5220D, donde se escogió un establecimiento por cada categoría teniendo como criterio el usuario 

más representativo referente a mayores ventas de productos alimenticios en lo que respecta a la 

categoría comercial y turístico, 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 orgánica frente al mantenimiento de las 

trampas de grasa más frecuente.  

También se midieron para cada una de las muestras los parámetros fisicoquímicos: pH, 

temperatura, oxígeno disuelto, potencial de oxido-reducción y conductividad eléctrica, utilizando 

el medidor multiparámetro referencia HI 9829 de Hanna Instruments. Cabe resaltar que, la 

medición no fue posible in situ debido a inconvenientes para transportar el equipo. Los datos de 

parámetros fisicoquímicos del agua en conjunto con las cantidades material graso extraído de los 

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

7.3.4 Caracterización de operación y mantenimiento 

Con el fin de recolectar información que permitiera conocer cómo los usuarios operaban y 

realizaban el mantenimiento a sus sistemas, se elaboró y aplicó una encuesta a cada uno de los 

participantes a través del aplicativo mencionado en el ítem 7.2. Selección de los establecimientos. 

La encuesta se diseñó con 5 módulos distintos y las preguntas se acoplaron a las diferentes 

categorías, esta se encuentra en el Anexo 4. 

El primer módulo permitió conocer el contexto general de las actividades dentro del 

establecimiento, el segundo y tercer módulo correspondieron a la identificación de las actividades 

de operación y mantenimiento respectivamente, el cuarto módulo contuvo preguntas sobre el 

manejo y disposición de las grasas extraídas del sistema y finalmente, el quinto módulo indagó 

sobre el conocimiento que los diferentes usuarios tienen acerca del impacto ambiental de la 

disposición de grasas y aceites.    



Esta última sección se desarrolló a través de la implementación de la escala Likert, siendo este un 

instrumento psicométrico que permite al encuestado indicar su acuerdo o desacuerdo sobre una 

afirmación, ítem o reactivo, lo que se realiza a través de una escala ordenada y unidimensional 

(Bertram, 2008, citado por Matas, 2018). Esta escala se planteó como lo menciona Matas (2018), 

incluyendo un punto medio neutral, así como puntos de desacuerdo y de acuerdo, referenciando a 

opciones numéricas 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 realizó una encuesta al operario encargado de las actividades de 

operación y mantenimiento de la PTAR, la cual se dividió en tres módulos, el primero, hizo 

referencia a la identificación de las actividades que tiene asignadas a su cargo dentro de 

ASOVORÁGINE E.S.P., en el segundo módulo se indagó 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 módulo permitió 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 Selección 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 Vorágine, 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 caracterización de los sistemas y 

cuantificación de grasa producida. 

Para llevar con éxito el taller, se desarrollaron diversas actividades de divulgación de la actividad 

para así 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 divulgación de la reunión y 

recordó a los usuarios días antes del evento. 



 

Figura 5. Divulgación de taller  

 

Figura 6. Recordatorio entregado a los usuarios  

La presentación del taller tuvo cuatro ejes principales: el primero correspondió a una 

contextualización e información general sobre las trampas de grasa, el segundo denominado 

balance general, contuvo información obtenida a lo largo de las visitas y las observaciones para los 

diferentes sistemas, el tercero consistió en una serie de recomendaciones respecto a las mejoras de 

los sistemas y frente a las actividades adecuadas de operación y mantenimiento, por último, se 

presentaron las diferentes alternativas de disposición final las cuales se alinearon a las condiciones 

ambientales, socioeconómicas y culturales del territorio; el taller presentado se encuentra en  el 

Anexo 6. 



Con esta actividad se involucró a la comunidad con el objetivo de promover un espacio de 

participación donde lograran expresar sus opiniones e inquietudes frente a lo presentado. En 

función de lo anterior, se propusieron una serie de preguntas en el intermedio y final de la 

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

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

PREGUNTAS INTERMEDIAS PREGUNTAS FINALES 

¿Cuál es su opinión frente a los resultados 

obtenidos? 

¿Cuál es su opinión frente a las 

recomendaciones de operación y 

mantenimiento? 

¿Esperaba que se encontraran falencias en 

los sistemas? 

¿Cree usted que la comunidad podría llegar a 

realizar un aprovechamiento total de la grasa? 

¿Por qué? 

¿Debería hacerse algo al respecto frente a 

los resultados obtenidos? 

¿Cuál es su posición frente a la facilidad de 

implementación de dichas alternativas? 

¿Qué actividades considera se le deben 

realizar a una trampa de grasa? 

¿Qué opina sobre los diferentes métodos de 

disposición de grasa? 

 

7.5 Guía de operación y mantenimiento para trampas de grasa 

Se elaboró una guía de operación y mantenimiento para trampas de grasa enfocado en las 

condiciones específicas de la población en La Vorágine. El planteamiento de la guía tuvo como 

base la información recopilada en campo y la articulación con las actividades económicas y 

culturales de la poblacional; la guía se desarrolló como un elemento gráfico y comprensible para 

su uso. Así, el contenido del formato se dividió en los siguientes ítems: 

• Información inicial: Se recopiló y anexó información acerca de las trampas de grasa que 

permitieran presentar a profundidad estos sistemas y su importancia.  

• Recomendaciones de operación:  Se enseñó información sobre las acciones idóneas que 

permiten la adecuada operación de las trampas de grasa. 

• Recomendaciones para el mantenimiento: Se presentó la alternativa más apropiada frente 

al mantenimiento de los sistemas teniendo en cuenta los comentarios y opiniones de los 

asistentes al taller llevado a cabo anteriormente. Se incluyó la parte de disposición final de 

la grasa, exponiendo la opción seleccionada entre los usuarios. 

• Formato para el mantenimiento: Se incorporó 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 (ASOVORÁGINE E.S.P) para facilitar el 

control de esta actividad en los establecimientos.  

8 RESULTADOS Y ANÁLISIS 

8.1 Selección de los establecimientos  

Según datos de la empresa ASOVORAGINE E.S.P, se cuenta con un total de 87 usuarios 

registrados. De estos, 71 están conectados al sistema de acueducto y alcantarillado, los 16 restantes 

únicamente 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 tamaño de los predios, por ello, la Tabla 3 muestra la 

distribución de usuarios registrados en ASOVORÁGINE E.S.P y el número total de usuarios para 

la cuantificación de grasa en toda la comunidad. En el análisis, se consideraron únicamente los 

establecimientos activos en las categorías de tipo turístico 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 categoría residencial debido a que se acoplaba más al tipo de actividad de 

negocios como tiendas, ferreterías, entre otros. 

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

CATEGORÍA 
No. USUARIOS 

REGISTRADOS 

No. USUARIOS  

PARA CUANTIFICACIÓN DE GRASA 

Turísticos 17 5 

Comerciales 30 21 

Residenciales 36 45 

Estatales 4 0 

Total 87 71 

Durante las visitas preliminares realizadas en colaboración 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 

disposición de las personas y a la accesibilidad al sistema, se excluyeron dos usuarios de la muestra. 

Por lo tanto, se trabajó con un total de 20 usuarios que tenían disponibilidad para ser incluidos 

dentro del trabajo: 14 comerciales, 3 turísticos y 3 residenciales, estos representan el 90% de los 

usuarios que cuentan con sistemas de trampas de grasa.  



Con base en la información recopilada de georreferenciación de las diferentes trampas de grasa 

dentro de La Vorágine, se presenta la Figura 7, donde se encuentra la distribución espacial para los 

sistemas y su clasificación en las categorías correspondientes.  

 

Figura 7. Georreferenciación de las trampas de grasa en La Vorágine 

Fuente: Elaborado a partir de información de georreferenciación obtenida en campo 

 

8.2 Etapa de seguimiento  

8.2.1 Cuantificación de la producción de grasas  

Para la cuantificación de producción de grasas y aceites, se recopilaron un total de 208 datos de 

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

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

comerciales, 7 turísticos y 5 residenciales. 

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

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



recolectar algún residuo graso. Incluido el usuario con método de medición diferente, debido a que 

los valores obtenidos generaron una sobreestimación de la tasa media que puede confundir los 

resultados, lo anterior, como consecuencia de la imprecisión de la profundidad alcanzada por la 

grasa.  

Por otra parte, la información permitió obtener diferentes indicadores para entender la dinámica de 

producción de grasas y aceites de la comunidad de La Vorágine, en primer lugar, se cuenta con 

estimados de generación de grasas seca para las diferentes categorías, lo anterior, se ilustra en la 

Figura 8, donde el resultado más alto se encuentra representado por la categoría turístico con 0,38 

kg/día, valor que representa aproximadamente el doble de la categoría comercial con 0,21 kg/día. 

Lo descrito anteriormente es debido a la mayor capacidad para recibir clientes que presentan los 

establecimientos turísticos, lo cual, se ve reflejado en el número de platos de comida vendidos, que, 

según la encuesta realizada a los respectivos usuarios, los establecimientos de tipo turístico pueden 

vender entre 500 a 1000 almuerzos en sus días laborales, mientras que los comerciales se 

encuentran por debajo de los 500 almuerzos. Por último, se encontró qué los pobladores de tipo 

residencial realizan un aporte muy bajo en comparación a los demás, debido a las actividades 

cotidianas limitadas en la preparación de alimentos para las personas del hogar. 

 

Figura 8. Producción promedio de grasas y aceites por categoría 

De acuerdo con la Tabla 4, se encontró que el aporte más relevante en cantidad de grasas seca está 

representado por la categoría comercial con un 67%, esto se debe a que la tasa de producción se 

sitúa en un término intermedio en comparación con los datos restantes recopilados y cuenta con un 
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número considerable de establecimientos. En segundo lugar, se encuentran los usuarios de tipo 

turístico, contribuyendo con el 29% de la generación de la comunidad, a pesar de los pocos 

usuarios, se ve influenciado por la tasa más alta de generación. Por último, se ubica la categoría 

residencial, con la mayor cantidad de usuarios, pero una baja tasa de generación representando el 

4% del total generado. Por ello, en algunos manuales se menciona que no es obligatorio diseñar 

trampas de grasa en viviendas (OPS y CEPIS, 2003). 

Tabla 4. Estimación de producción de grasa para la comunidad de La Vorágine 

USUARIO CANTIDAD 

PRODUCCIÓN DE GRASA [kg] PORCENTAJE 

DE APORTE 

[%] 
DIARIA MENSUAL ANUAL 

Comerciales 21 4,35 130,57 1566,87 67  

Turísticos 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 producción media y el número de establecimientos usados para cuantificación de 

grasa, se obtuvo el total producido, obteniendo que la comunidad de La Vorágine durante un año 

genera alrededor de 2332 kg de grasa, esto equivale a aproximadamente 2,58 m³ en volumen según 

la densidad de 905 kg/m3 obtenida para un usuario, la cual es similar a lo reportado en otro estudio 

con un valor de 950 kg/m3 (U. S. EPA, 2004 como se citó 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 disminución de estos 

residuos en el sistema de desagüe. Por otra parte, es de resaltar que los valores obtenidos pueden 

presentar una variación tendiendo a valores mayores debido a las diferentes falencias de los 

sistemas como la falta de accesorios que permiten la retención de grasa, además de las condiciones 

asumidas inicialmente. 

Con los datos recopilados de usuarios con actividades representativas en la generación 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 preparación 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 preparación y venta de comida frita 



tiende a generar más grasas debido al mayor uso de aceite, lo que a su vez resulta en una mayor 

acumulación de residuos grasos en los elementos utilizados para la cocción de este tipo de 

alimentos. 

Adicionalmente, se determinó el contenido promedio de humedad que una muestra extraída de una 

trampa de grasa en la comunidad podría 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 ocasionó una ligera pérdida de grasa a través de los 

orificios, generando disminución en la masa húmeda. Esta información obtenida es relevante para 

las consideraciones que se tendrán más adelante en las alternativas de disposición final de las 

grasas, como la aplicación para compostaje. 

Por otra parte, se realizó la evaluación de retención de los tanques sépticos para analizar la 

influencia de las trampas de grasas. Estos tanques se dividen en dos unidades de 125 m3 y una de 

225 m3 (Bustos, 2012). En consecuencia, dos de los sistemas que cuentan con las mismas 

dimensiones retienen 26% cada uno, y el 48% restante lo hará la unidad de mayor magnitud, lo 

anterior, basado en lo reportado por el operario de ASOVORAGINE E.S.P. 

Durante el período de agosto de 2022 al mismo mes del año 2023, la PTAR de La Vorágine recibió 

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 día, asumiendo un comportamiento similar a lo largo 

del período transcurrido. 

En la comunidad de La Vorágine, se estima que el 41% de la producción total de grasa llega a la 

PTAR, específicamente a las unidades de tanque séptico. Esta proporción 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 múltiples falencias según 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 reducción de eficiencia 

en los procesos de tratamiento. Si la grasa y los jabones no son retenidos en las trampas de grasa, 

llegando al tanque séptico y por ende al filtro anaerobio de la PTAR de la comunidad, interfieren 

en la descomposición biológica, además, puede llevar al colapso prematuro de las unidades de 

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



8.2.2 Caracterización de las trampas de grasa 

8.2.2.1 Evaluación de parámetros de diseño 

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 parámetro y los valores recomendados por los profesionales. 

Tabla 5. Respuestas de expertos   

 

1 2 3 4

Tiempo de retención 

hidráulico [min]
20 10 15 25 17

4

2,5

3 a 5

5

Relación largo-ancho 10 15 2 10 8

3:2

1:1 a 3:1 

2:1

1:1 a 3:1

Profundidad mínima [m] 10 10 3 20 11

1

0,35

0,4

0,35

Accesorio de entrada 10 15 5 5 8

Codo 90° 

Tee o codo 90° 

Tee

Codo 90°

Extensión de la entrada 

[m]
10 10 5 10 9

0,2

0,15

0,10

0,10

Accesorio de salida 10 10 5 5 9

Tee

Tee o codo 90°

Tee

Tee

Extensión de la salida [m] 10 10 50 10 20

0,15

0,15

0,15

0,15

Borde libre [m] 8 5 5 5 6

0,3

0,3

0,3

Depediente cota terreno

Diferencia entre la 

entrada y la salida [m]
12 15 10 10 12

0,5

0,5

0,5

0,7

                     EXPERTOS

PARÁMETROS 

PORCENTAJES ASIGNADOS

PROMEDIO
VALORES 

RECOMENDADOS



Por otro lado, el valor adoptado como criterio para la evaluación por cada parámetro fue el que 

contó con mayor repetición de respuesta entre los 4 profesionales (Tabla 6). No obstante, se asignó 

una subdivisión de porcentaje diferente a los siguientes parámetros, estos poseen diferentes 

opciones de evaluación que infieren en la funcionalidad de la trampa de grasa y por ende modifican 

el porcentaje a asignar: 

• Tiempo de retención hidráulico: La respuesta en común de los expertos radica en un 

tiempo de hasta 5 minutos para las trampas de grasa por ende a esta subdivisión se le asigna 

el valor máximo de 17. No obstante, según los autores Aziz et al. (2012);Gallimore et al. 

(2011) y Metcalf y Eddy (1995), este valor resulta ser bajo para el diseño de estos sistemas 

mencionando que el tiempo óptimo es 30 minutos, por ende se escogió un valor de 9 para 

el rango de 6 a 30 minutos, teniendo en cuenta la importancia de la información encontrada 

en literatura. Para la última subdivisión (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. 

• Extensión de la entrada: El valor común entre los expertos para este criterio es de 0,1 m 

por lo cual tiene asignado el máximo valor de 9. A pesar de ello, una longitud menor a       

0,1 m en la extensión de la entrada no necesariamente invalida su utilidad, no obstante 

puede ocurrir una disminución parcial de la funcionalidad del accesorio; por consiguiente, 

se establece un valor de 5 para compensar esta reducción en el rendimiento. 

• 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. Así, se añade un valor de 6 a 

las trampas con codo de 90° en la salida.  

 

 

 

 



Tabla 6. Criterios escogidos para evaluación 

PARÁMETRO 
VALOR ESCOGIDO 

PARA EVALUACIÓN 

PORCENTAJE 

ASIGNADO A 

PARÁMETRO 

Tiempo de retención 

hidráulico  

0-5 min 17 

6-30 min 9 

más 30 min 5 

Relación largo-ancho  Desde 1:1 a 3:1 8 

Profundidad mínima   Mayor a 0,35 m 11 

Accesorio de entrada Codo 90 ° o Tee 8 

Extensión de la entrada 
Mayor o igual a 0,1 m 9 

Menor a 0,1 m 5 

Accesorio de salida 
Tee 9 

Codo 90°  6 

Extensión de la salida Mayor o igual a 0,15 m 20 

Borde libre 0,3 m 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 calificación, el cual según la Tabla 7, se clasifica como funcionamiento bajo, 

regular o bueno. Se debe destacar qué, se diferenciaron los puntajes de evaluación para la categoría 

residencial de los comerciales y turísticos, debido a que en esta fue no posible contar con un cálculo 

del tiempo de retención hidráulico (ítem 7.3.2 Caracterización de las trampas de grasa) y por ende, 

los valores mínimos y máximo a alcanzar varían. 

Tabla 7. Puntajes de evaluación del funcionamiento 

CATEGORÍA 
PUNTAJE DE EVALUACIÓN 

BAJO REGULAR BUENO 

COMERCIAL Y 

TURÍSTICO 
5-36 37-68 69-100 

RESIDENCIAL 0-27 28-55 56-83 

 



Por lo tanto, la Figura 9 ilustra los resultados de la evaluación, 23 de 26 sistemas evaluados se 

encuentran entre las calificaciones de funcionamiento bajo y regular. Destacando que 19 dentro de 

esta clasificación hacen parte de usuarios comerciales y turísticos; teniendo en cuenta la alta 

producción de grasa que tiene estos establecimientos deberían contar con mejores condiciones para 

un funcionamiento adecuado de las trampas de grasa. Adicionalmente, la información presentada 

es posible relacionarla con lo descrito en el ítem 8.2.1 cuantificación de grasa, donde los mayores 

productores de grasas son los usuarios comerciales y turísticos y sumado a las deficiencias de 

diseño encontradas, fortalece la situación de presencia de este material graso en la PTAR, lo que 

provoca una acumulación en los tanques sépticos.   

Finalmente, se realizó y entregó un informe dirigido hacia ASOVORÁGINE E.S.P, el cual contiene 

la información precisa de las falencias de diseño encontradas de cada una de las trampas, este se 

encuentra en el Anexo 7.  

 

Figura 9. Resultado evaluación de parámetros de diseño 

8.2.2.2 Redimensionamiento  

Inicialmente, se debe mencionar que se presentaron usuarios con más 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.  
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Tabla 8. Usuarios con más de una trampa de grasa. 

USUARIO 

NÚMERO DE 

TRAMPAS 

DE GRASA 

CONEXIÓN 

DENTRO DEL 

ESTABLECIMIENTO 

CAUDAL AFLUENTE 

Comercial 3 

Dos funcionan en 

paralelo y la tercera 

recibe el caudal total. 

Las trampas individuales reciben ½ 

del caudal cada una y en la tercera 

afluye la totalidad del caudal.  

Turístico 4 
Independientes entre sí, 

una en cada cocina. 

Se tomó en cuenta la cuarta parte 

del caudal total generado en cada 

una. 

Turístico 2 Operan en serie 

El caudal de diseño corresponde al 

total generado para cada trampa de 

grasa. 

 

La Tabla 9 y 10 contiene los volúmenes respectivos a cada trampa grasa en las diferentes categorías. 

A través de las encuestas se recolectó información de la categoría residencial sobre la permanencia 

de los habitantes y frecuencia de preparación de alimentos en cada una de las viviendas (Tabla 10), 

dando como resultado que ninguna de ellas cuenta con más de cinco personas permanentes y se 

cuenta con una baja actividad de preparación de alimentos.  

En cuatro de las cinco viviendas evaluadas no cocinan más de dos veces en el día, por ello, se 

encuentra una relación con lo descrito en el ítem 8.2.1 cuantificación de grasa donde la producción 

no es significativa frente a lo generado por las otras categorías. Por ende, las trampas de grasa se 

vuelven sistemas innecesarios para esta categoría, lo cual está en concordancia en lo descrito por 

OPS, CEPIS y OMS (2003); ICONTEC (2023) y MAVDT (2010) y en consecuencia no se presenta 

un cálculo de volumen ideal.  

Sin embargo, los volúmenes de estos sistemas son considerablemente grandes, contemplando 

incluso valores similares a la categoría comercial y turística (Tabla 10), que son usuarios de mayor 

producción de grasas. Este hecho podría estar asociado a la carencia de criterios de diseño 

apropiados para la implementación de las trampas de grasa según indicó el operario de 

ASOVORÁGINE 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  

 

Respecto a la categoría comercial y turística (Tabla 10), para la recomendación del TRH ideal de 

máximo 30 minutos ninguno de los usuarios cumple con dicho parámetro de diseño encontrando 

valores mínimos de 6 horas y máximo de 4 días, lo anterior debido a que las trampas cuentan con 

grandes volúmenes de diseño y caudales comparativamente pequeños frente a lo que en realidad 

los establecimientos pueden estar realmente produciendo.  

Posteriormente, al calcular el volumen ideal de los sistemas, se determinó que estos resultan 

inviables desde el punto de vista constructivo, con resultados que varían desde 1,3 L hasta 6,7 L. 

Estos volúmenes encontrados son variables dependientes del caudal asignado, basados a su vez de 

los datos de número de almuerzos elaborados acorde con la información proporcionada por cada 

usuario. No obstante, dentro de las visitas de campo se apreció que dicha información suministrada 

tendería a ser más alta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

[cm] [cm] [cm] [L]

A 27,5 52 58 83 1 a 2

B 41 44 72 130 3 a 4

C 51,5 50 51 131 3 a 4

D 59 50 51 150 1 a 2

H 44,5 61 71 193 3 a 4 3

1  a 2
Residencial

USUARIOCATEGORÍA
PROFUNDIDAD ANCHO LARGO VOLUMEN No. RESIDENTES 

DE LA VIVIENDA

VECES QUE 

COCINA AL DÍA



Tabla 10. Volumen trampa de grasa usuarios comerciales y turísticos 

 

Por ende, para poder estimar un volumen adecuado se acudió a la revisión de catálogos de empresas 

encargadas de la producción de trampas de grasa prefabricadas. Dentro de la búsqueda se 

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

Coflex, la cual resultó ser el proveedor con más información y variedad de sistemas (Tabla 11). La 

Figura 10 contiene las dimensiones de cada modelo especificado. 

Tabla 11. Catálogo trampas de grasa empresa Coflex 

 

Fuente: Adaptado de Coflex (s.f) 

[cm] [cm] [cm] [L] [alm-clie/día] [L/día] [día] [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

I 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

24 37 41 36 15 60,00 1,09 1,3

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

O 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 91,5 96 540 51 205,71 2,63 4,3

13 70 69 63 21 85,71 0,73 1,8

35 52 52 95 21 85,71 1,10 1,8

23 38 135 118 21 85,71 1,38 1,8

5 48 71,5 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

U 27,5 51,5 52 74 21 85,33 0,86 1,8

VOLUMEN 

IDEAL
CATEGORÍA USUARIO

PROFUNDIDAD

Comercial L

T

Turístico

S

VOLUMEN 
ALMUERZOS o 

CLIENTES 
CAUDAL

TRH 

ESTIMADO
ANCHO LARGO

CAUDAL 

MÁXIMO 
VOLUMEN

CAPACIDAD 

GRASA

TEMPERATURA 

MÁXIMA DE 

OPERACIÓN

DÍÁMETRO 

DE 

CONEXIÓN

PESO DEL 

PRODUCTO

[GPM] [L] [kg] [°C] [pulg] [kg]

GT-007 7 49,06 6,25 7,17

GT-010 10 49,06 9,07 7,17

GT-015 15 81,8 13,6 10,4

GT-020 20 81,8 18,14 10,4

GT-125 25 71,54 22,68 15,58

GT-035 35 149,1 31,75 20,4

GT-050 50 197 45,4 27,2

MODELO

104

2

4



 

Figura 10. Dimensiones de cada modelo de trampa de grasa Coflex 

Fuente: Coflex (s.f) 

 

La selección de la trampa de grasa prediseñada para cada usuario se realizó escogiendo el volumen 

más cercano al ideal calculado (Tabla 12), en este caso el modelo GT-007 con un volumen 

aproximado de 50 L se acopló a todos los usuarios. Posteriormente se llevó a cabo nuevamente el 

cálculo del TRH, encontrando disminuciones importantes de más del 40% en este parámetro para 

alrededor del 70% de los usuarios. Disminuir los tiempos de retención permiten mejorar las 

condiciones de operación, permitiendo que el agua residual afluente permanezca un menor lapso 

en el sistema, resultando en menor proliferación de olores y disminuyendo la sedimentación de 

residuos de comida. 

Los resultados recalcan el sobredimensionamiento que presentan estos sistemas actualmente, 

debido a los grandes volúmenes que inciden directamente en altos valores del TRH. De los 

resultados se resalta lo siguiente: 

• Una de las trampas del usuario S cuenta con una profundidad de 5 cm, lo que no permite 

una retención adecuada del material graso. Al establecer un sistema prediseñado 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 disminución del 0%.  



• El usuario I presenta una reducción del 3% debido a que el volumen se reduce únicamente 

1 L, no obstante, es recomendado rediseñar la trampa debido a la carencia de criterios de 

diseño clave, como profundidad mínima, ubicación adecuada de tubería afluente y efluente, 

además se notó un deterioro crítico en las paredes de la unidad.  

• Para el usuario K se notó que la reducción no es significativa para realizar un cambio, sin 

embargo, se sugiere específicamente añadir las extensiones en la tubería de entrada y salida 

optimizando la operación de la trampa.  

Tabla 12. Resultados de disminución del TRH al nuevo prediseño 

 

Por otro lado, por medio de la tasa de producción media de cada usuario determinada en el ítem 

8.2.1 Cuantificación de grasa, permitió estimar el tiempo máximo de acumulación de grasa en el 

sistema (Tabla 13). Para los usuarios que no fue posible determinar este dato se usó el promedio 

por categoría calculado.  

Estos resultados indican que las trampas de grasa proporcionan periodos prolongados de 

acumulación, lo cual sugiere que dicho periodo se convierte en el tiempo crítico en donde el sistema 

presenta buena retención de material graso. Sin embargo, no implica que este corresponda al 

intervalo de tiempo para mantenimiento que los usuarios deban tomar. 

[L] [día] [%]
E 0,61 65

F 0,46 63

G 0,38 90

I 0,47 3

K 0,41 9

M 0,49 78

N 0,15 41

O 0,78 38

P 0,41 90

Q 0,18 66

R 0,24 91

0,57 22
0,57 48
0,57 58
0,57 0
0,15 95
0,15 95

U 0,57 33

Comercial

Turístico

USUARIO
SISTEMA 

ADOPTADO

TRH 

GT-007

DISMINUCIÓN DEL 

TRH ESTIMADO

630,41

S

CATEGORÍA
VOLUMEN

49,06

L

T



Tabla 13. Tiempo estimado de almacenamiento de grasa  

 

8.2.3 Medición de parámetros de calidad de agua  

A partir de los análisis realizados para el agua residual de las trampas de grasa se encontraron los 

siguientes resultados. 

8.2.3.1 Demanda Química de Oxigeno (DQO)  

La Figura 11 contiene los resultados obtenidos frente a la demanda química de oxígeno, las 

columnas indican el valor obtenido tanto de la muestra inicial como final a la etapa de seguimiento 

de las tres categorías. Se observa una tendencia de disminución de la concentración en la muestra 

final, lo cual puede estar relacionado con el aumento en la frecuencia de extracción de grasa al 

menos una vez por semana, en donde la acumulación de materia orgánica disminuye de manera 

importante en el sistema, así 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 relación 

entre la capacidad de eliminación de DQO en la trampa de grasa y el intervalo de días en que se 

realiza el mantenimiento, de manera que a mayor acumulación de grasa, mayores concentraciones 

de DQO se presentan.  

[kg/día] [kg] [día]
E 0,07 95

F 0,10 60

G 0,18 34

I 0,21 30

K 0,07 85

M 0,18 35

N 0,52 12

O 0,50 12

P 0,21 30

Q 0,18 36

R 0,21 30

17
17
17
17

U 0,37 17

Comercial

Turístico

CATEGORÍA USUARIO

L

S

T

TASA MEDIA DE 

PRODUCCIÓN

ALMACENAMIENTO 

MÁX. TRAMPA DE 

GRASA

TIEMPO MÁX. DE 

ACUMULACIÓN

6,25

0,21 30

0,38

0,38 17



Se resalta que el usuario elegido para la categoría turístico cuenta con cuatro diferentes trampas de 

grasa conectadas a cuatro cocinas respectivamente, a lo cual se optó por analizar dos tipos de 

muestra, puntual y compuesta, con el fin de verificar la existencia de alguna variabilidad entre los 

sistemas. Se encontró que la muestra puntual-inicial presenta el mayor valor, pudiéndose relacionar 

con el uso permanente de la cocina a la cual está conectada, las demás se ponen en funcionamiento 

principalmente fines de semana cuando existe un flujo de personas más alto en el establecimiento. 

De la misma manera, se observa que el muestreo compuesto (Figura 11), no sigue la tendencia 

descrita anteriormente (análisis inicial de DQO mayor al final), lo cual podría estar relacionado a 

que alguna de las tres trampas de grasa adicionales haya tenido mayor concentración, generando 

un valor más alto en el análisis final.  

 

Figura 11. Resultados de DQO por categoría  

Seis de las ocho muestras analizadas sobrepasaron el valor de 1000 
𝑚𝑔 𝐷𝑄𝑂

𝐿
 clasificando el agua 

residual proveniente de trampa de grasa como fuerte o alta según la categorización de los autores 

mencionados en la Tabla 14. Debe mencionarse que dicha categorización está referida para agua 

residual doméstica, que contiene aportantes adicionales de materia orgánica e inorgánica como 

materia fecal y mayor cantidad de detergentes, que tenderían a presentar un mayor valor de DQO 
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para el agua residual, así para el agua evaluada, se evidencian valores considerablemente superiores 

y se asocia a la alta acumulación de grasas y aceites que contribuyen a aumentar la concentración.  

Tabla 14. Clasificación agua residual. 

CONCENTRACIÓN ( 
𝒎𝒈

𝑳
) CLASIFICACIÓN AUTOR 

1200 Alta 

López et al. (2017) 750 Media 

500 Baja 

1000 Fuerte Metcalf y Eddy (1995); 

Ministerio del Medio 

Ambiente (2002) 

500 Media 

250 Débil 

 

Por otra parte, dentro de la búsqueda 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 varían en función 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 parámetro 

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 máximos de 4500 mg/L (Tang 

et al., 2024), 4400 mg/L y máximos de hasta 9000 mg/L (Ahmad et al., 2023), en donde, los datos 

promedio anteriores se encuentran circundantes a los análisis iniciales de la categoría comercial y 

turística; 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 23,5 y   

30,2 °C, presentando valores de mediana muy similares para las categorías, sin embargo, estos 

resultados no se acercan a la temperatura dentro de las trampas de grasa. Esto se debe a que según 

menciona MVCT (2021), este es un parámetro que debe medirse in situ y durante el trabajo de 

campo no fue posible realizarlo, además, durante el tiempo transcurrido de recolección y medición, 

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



septiembre del año 2023 se encontraba alrededor de los 35 °C en horas críticas para la ciudad de 

Cali (Corporación Autónoma 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 más bajas debido a la medición realizada primeras 

horas de la mañana y la baja actividad de los establecimientos en ese momento. La información es 

de referencia para el análisis de los demás parámetros, ya que los datos de temperatura se 

registraron en simultáneo con ellos.  

 

Figura 12. Valores de temperatura para las diferentes categorías 

8.2.3.3 Oxígeno disuelto 

Los datos recopilados para el parámetro de oxígeno disuelto presentaron una imprecisión notable. 

Alrededor del 63 % de estos datos exhibieron valores elevados de oxígeno disuelto para sistemas 

de trampas de grasa, superando los 2 mg/L, por lo tanto, se optó por no emplear estos datos como 

resultados para este trabajo, ya que, diferentes autores reportan valores de oxígeno disuelto por 

debajo de 0,5 mg/L para sistemas trampas de grasa (Aziz et al., 2012), otros autores como 

(Livingston et al., 2007) reportan rangos de 0,09 a 0,9 mg/L. 

Los valores bajos de oxígeno 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 nitrógeno y fósforo (Porras y Silva, 2022), elementos 

que contribuyen a la disminución de la concentración de oxígeno en el agua (Arheimer y Wittgren, 

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



importante tener en cuenta que la temperatura del agua ha experimentado un incremento con 

respecto la temperatura ambiental, lo que según Keinke y Henry (1999 como se citó en Manrique, 

2017) podría haber ocasionado una reducción en el nivel de oxígeno disuelto, generando 

condiciones anaeróbicas y la presencia de olores desagradables que sugiere niveles bajos de 

oxígeno disuelto en el agua; situación que logró evidenciarse durante las visitas a los usuarios de 

La Vorágine. 

Para confirmar la imprecisión en los datos de oxígeno disuelto, se realizó una medición de este 

parámetro a un usuario por categoría, utilizando el método iodométrico o conocido comúnmente 

como método de Winkler. Sin embargo, al momento de adicionar sulfato de manganeso (MnSO4) 

y álcali yoduro azida la muestra se tornó de color blanco como se aprecia en la Figura 13, además, 

al añadir el ácido sulfúrico (H2SO4) y el indicador de almidón, la muestra no cambió su viraje al 

color negro o morado característico que simboliza la presencia de yodo, la cual es proporcional a 

la cantidad de oxígeno disponible, por lo tanto, las muestras contenían niveles bajos de oxígeno 

disuelto. 

Los valores obtenidos por el multiparámetro 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 modificación de medición, llevando a resultados incorrectas. Otra variable influyente es el 

tiempo transcurrido entre la recolección y la medición, ya que durante este periodo las muestras 

fueron agitadas, lo que podría haber afectado los resultados. 

 



Figura 13. Muestra una vez agregado MnSO4 y álcali 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 concentración, 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 

orgánica, 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.  

Además, otra variable indicadora de incertidumbre en la medición es el oxígeno disuelto, debido a 

que a valores bajos de este parámetro o condiciones anaeróbicas como lo pueden ser dentro de una 

trampa de grasa, se esperan resultados de potencial redox negativos debido a los ácidos orgánicos 

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

Por lo tanto, los datos recopilados no serán sujeto a análisis, asimismo, se plantea la suposición de 

que las cifras obtenidas se vieron influenciadas por el tiempo transcurrido entre la recolección y 

medición, teniendo también la agitación transcurrida que pudo generar condiciones diferentes a las 

reales del sistema. Además, por recomendaciones se debería minimizar la exposición al aire libre 

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

8.2.3.5 pH 

Los resultados del parámetro pH se representan en la Figura 14, donde se encontró que para las 

diferentes categorías se denotan cifras similares, centrándose más hacia una tendencia ácida, debido 

a la fermentación por parte de microorganismos presentes debido a nutrientes como el ácido acético 

y butírico, que hacen que se presenten valores de pH por debajo de 7 unidades (Zhao et al., 2017).  



 

Figura 14. Valores de pH para las diferentes categorías 

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 Álves (2014, como 

se citó 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. Además, Tang et al. (2024) determinaron que las características fisicoquímicas 

del agua en una trampa de grasa presentaban valores entre 5 y 6 unidades. Por último, profesionales 

reconocidos como los autores de  Metcalf y Eddy, (1995) han establecido rangos de pH entre 5 y 

7 unidades para las aguas grises. 

Los valores de pH con tendencia acida puede ser sinónimo de preocupación, debido a que puede 

generar afectación en las trampas construidas en concreto, característica que predominaba en los 

sistemas de La Vorágine, provocando un deterioro en las paredes de las trampas de grasa (Aziz 

et al., 2012), de manera que se puede generar pequeñas grietas en la infraestructura (Gutiérrez et 

al., 2010). 

Por otra parte, es importante destacar que las características del agua de las trampas de grasa pueden 

diferir en comparación a las condiciones del alcantarillado (Tang et al., 2024). Se ha encontrado 

que las aguas residuales de estos sistemas tienden a un pH más acido que las de la red de desagüe 

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 biológicos de tratamiento de aguas residuales se 

encuentra entre 6,5 y 8 (Gray, 2004 citado por Kokina et al., 2022) 



Además, el pH es un parámetro 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 características 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 óxidos 

metálicos hacerse más solubles, pudiendo resultar fitotóxicos (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 característica importante la cual 

son los mayores valores alcanzados para la categoría de turístico, seguido del comercial y, por 

último, los residenciales, alcanzando un amplio rango de valores desde 100 μS/cm hasta 4600 

μS/cm.   

Según González y Much (2020) la conductividad eléctrica es directamente proporcional al 

contenido de jabones, es decir, cuanto mayor sea el contenido en un volumen específico, mayor 

será el resultado de este parámetro. De acuerdo con la información recopilada de los usuarios, el 

uso de jabón es una práctica predominante, siendo los establecimientos turísticos los que presentan 

una mayor afluencia de clientes y en consecuencia un mayor uso de jabones, esto se refleja en los 

valores más altos de conductividad, seguidos por los establecimientos comerciales y, en menor 

medida, por los residenciales, que realizan actividades típicas de un hogar.  

 

Figura 15. Valores de conductividad eléctrica para las diferentes categorías 



Los valores de conductividad eléctrica han sido reportados por otros autores como Tang et al. 

(2024) con cifras entre 100 a 300 μS/cm para agua de las trampas de grasas, también, Ahmad et al. 

(2023) obtuvo 400 hasta 1000 μS/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 

justificación de acuerdo con lo mencionado anteriormente. 

Finalmente, los altos niveles de sales generan una afectación 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, específicamente el ion 

sodio en altas concentraciones puede tener un efecto toxico y generar problemas en la estructura 

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

8.2.4 Caracterización de operación y mantenimiento 

8.2.4.1 Encuestas 

Las encuestas proporcionaron un diagnóstico basado en la experiencia y conocimiento de los 

usuarios respecto a la operación y mantenimiento de cada sistema individualmente. A partir de los 

resultados obtenidos, se seleccionaron las respuestas más relevantes de los módulos 2, 3 y 4, las 

cuales permitieron dar la base para las propuestas de operación, mantenimiento y disposición de 

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

 



 

NUMERAL PREGUNTA RESPUESTA GRAFICADA 

1 ¿Cómo dispone finalmente de las grasas extraídas? En el suelo 

2 
¿Lleva algún control o seguimiento del 

mantenimiento? 
No 

3 ¿Cada cuánto tiempo realiza el mantenimiento? 
3. Mayor a un mes 

3.1 Menor a un mes 

4 
¿Qué dispositivos de agua se encuentran conectados a 

la trampa de grasa? 
Solo lavaplatos 

5 
¿Desde hace cuánto tiempo dispone de la trampa de 

grasa? 
Más de 15 años 

Figura 16. Resultados de encuestas O&M 

Se encontró que cerca del 40% de los usuarios dispone los residuos de grasas y aceites extraídos 

de las trampas depositándolos en el suelo, siendo esta actividad crítica ya que representa un peligro 

ambiental para el suelo alterando las propiedades físicas e impactando en la reducción de capacidad 

de absorción y filtración de este (Correa, 2013, citado por Secretaría de Ambiente de Bogotá, 

2023). 
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Por otro lado, respecto al tiempo de mantenimiento, periodos mayores a un mes tienen el más alto 

porcentaje de respuesta por parte de los usuarios comerciales. Estos tiempos de acumulación de 

grasa extensos infieren en la capacidad de retención de las trampas, más aún, en la categoría 

comercial debido a su alta producción de grasa. Sumado a lo anterior, 9 de 12 usuarios en esta 

categoría no llevan un registro de las fechas en las que realizan el mantenimiento, lo que podría dar 

lugar a intervalos de tiempo más largos de esta actividad. 

Adicionalmente, más del 60% de las trampas evaluadas tienen una antigüedad mayor a 15 años, 

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 últimos años, las condiciones de diseño iniciales 

tienden a desacoplarse cada vez más a las condiciones reales de los establecimientos, esto influye 

de manera crítica en la operación y funcionamiento adecuado de las trampas de grasa. 

Finalmente, destaca mencionar que dentro de las preguntas realizadas se encontró que el 80% de 

los usuarios encuestados respondieron no haber recibido capacitación sobre la operación y/o 

mantenimiento de sus trampas de grasa en los últimos 10 años por parte de ninguna entidad, lo cual 

incide particularmente en un aumento de la desapropiación por parte de los usuarios a sus trampas, 

promoviendo un deterioro constante de las mismas. 

8.2.4.2 Perspectiva sobre impactos 

Los ítems usados para la evaluación 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 análisis cabe aclarar que al tener 20 usuarios evaluados, por cada ítem el máximo puntaje 

a obtener es 100 y 20 corresponde al mínimo. 

Se encontró que los usuarios identifican el impacto negativo de estos residuos sobre el sistema de 

alcantarillado, además reconocen la importancia de las trampas de grasa y comprenden que una 

gestión inapropiada de estos residuos conlleva a una afectación negativa a las diferentes matrices 

agua y suelo del ecosistema ambiental. Lo anterior se denota en la Figura 17a, donde la opción 

“Totalmente de acuerdo” fue la más escogida para responder a los diferentes ítems.  

Por otro lado, Figura 17b destaca que el ítem 1 y 3, obtuvieron el menor puntaje, por ende, se 

recomienda que desde ASOVORÁGINE E.S.P se generen espacios en los que se logre la 

transferencia de información 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 afectación 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 ítem está referido de forma general al impacto sobre la salud pública por 

el aumento de vectores que puede tener lugar frente a una incorrecta disposición de la grasas, este 

ítem es de gran relevancia debido a que la mayoría de los usuarios contempla una manipulación, 

preparación y venta de alimentos al público, lo cual, se relaciona directamente a garantizar una 

salubridad apropiada, por lo cual, dar énfasis es la disposición 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 ítems y la calificación por usuario.  

 

 
 

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

Vorágine. 

Ítem 2: Las grasas y aceites representan un peligro respecto a la contaminación de ríos, lagos, lagunas, entre otros. 

Ítem 3: La incorrecta disposición de las grasas y aceites genera afectaciones para la salud humana, entre ellos, 

olores desagradables, problemas de roedores y cucarachas 

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

Ítem 5: Las grasas y aceites generan obstrucciones en las tuberías del sistema de alcantarillado 

 

Figura 17. Resultados aplicación escala Likert frente a los impactos. a) Porcentajes de respuesta 

por cada opción b) Puntuación obtenida por cada ítem 

 



8.3 Selección de alternativas  

8.3.1 Taller con la comunidad 

En el taller contó con la asistencia de 8 personas (Figura 18 y 19) y el operario de la PTAR de 

ASOVORÁGINE E.S.P.; a pesar de que dentro de las actividades de recordatorios 12 confirmaron 

presentarse. 

 

Figura 18. Asistencia de usuarios al Taller 

 

 

Figura 19. Ejecución de taller con la comunidad 



A continuación, se destacan los puntos más importantes sobre la información que se logró transferir 

a los usuarios: 

• ¿Qué es, cuáles son las partes y cómo es el funcionamiento de una trampa de grasa?  

Son tanques de flotación donde la grasa sube a la superficie y es retenida mientras el agua 

clarificada sale por una descarga inferior. La función más 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 acumulación de grasas aceites, una zona intermedia donde fluye el agua 

y la zona inferior donde se depositan los sólidos más pesados que el agua, como restos de comida. 

• ¿Qué materiales se retiene en estos sistemas y por qué son importantes? 

Se retiene principalmente los aceites y grasas que por su característica son menos densos que el 

agua y por mecanismo de flotación son acumulados en la zona superior, también, restos de comida 

y otros tipos de partículas de manera indirecta quedaran en el fondo de la trampa al ser más densos 

que el agua. Por otro lado, no se retendrán compuestos o sustancias disueltas. La importancia de 

estos sistemas radica en la disminución de la contaminación que las grasas y aceites generan en las 

fuentes superficiales de agua y por ende evitan una afectación de la fauna y flora acuática. Además, 

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 biológicos de 

manera negativa.  

• ¿Qué se realizó 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 producción de grasa y examinar parámetros de 

diseño, simultáneamente se realizó la medición de algunos variables fisicoquímicas para conocer 

la calidad del agua en el sistema, posteriormente se realizó el análisis de lo encontrado y logramos 

conocer mediante encuestas realizadas las labores de operación y mantenimiento específicas en 

cada establecimiento.  



Se encontró que los usuarios comerciales son los mayores productores de grasa, seguido de los 

usuarios turísticos y finalmente los residenciales, a la par, se encontró que existe un alto porcentaje 

de incumplimiento de parámetros de diseño establecidos en el RAS y que según el parámetro de 

DQO el agua residual gris producida indica un alto grado de contaminación por materia orgánica. 

Finalmente, de manera general frente a la operación y mantenimiento, se especificaron datos de las 

frecuencias de mantenimiento por categoría, el número de usuarios que llevan control o 

seguimiento a la limpieza de la trampa y datos de antigüedad 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 solicitó que de manera voluntaria compartieran sus 

respuestas, logrando entablar un diálogo participativo y que a la par se resolvieran algún otro tipo 

de inquietudes que surgieran frente a lo expuesto anteriormente. Sin embargo, los usuarios optaron 

por participar través del diálogo, por lo que las respuestas recibidas en formato físico fueron 

escasas.  

 

Figura 20. Respuestas e inquietudes recibidas mediante la realización del taller  

Finalmente, para este espacio se proyectó la asistencia de la totalidad de los usuarios con los cuales 

se realizó 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 diálogo a la par con el operario de ASOVORÁGINE E.S.P, sugiriendo mayor seguimiento y 

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

8.3.2 Presentación y selección de alternativas  

Además de la optimización de las trampas mediante la adición de los accesorios pertinentes que 

mejoren la retención de grasa en los sistemas, se presentaron las siguientes alternativas respecto a 

las actividades de operación, mantenimiento y disposición de grasas. 

8.3.2.1 Operación y mantenimiento  

Se expusieron las siguientes recomendaciones generales a los usuarios para la operación de sus 

trampas de grasa (Tabla 15); cabe resaltar que las sugerencias presentadas se hicieron con base en 

una revisión de lo estipulado por distintos autores, además de hacer un acople y análisis en conjunto 

con la información obtenida a través de las encuestas.  

Tabla 15. Recomendaciones de operación presentadas en el taller. 

RECOMENDACIONES AUTORES 

• Las trampas de grasa deben estar ubicadas en sitios de fácil 

acceso donde puedan ser inspeccionadas y realizar un correcto 

mantenimiento. Adicional se sugiere que se localice lo más 

cercano posible al desagüe del lavaplatos. 

• Se debe evitar colocar encima maquinaria o equipo que 

impida el adecuado mantenimiento. 

• No deben ingresar aguas residuales provenientes de los 

servicios higiénicos. 

• Los residuos de alimentos no se deben descargar a la trampa 

de grasa, ya que aumentan el volumen de lodos y sedimentos 

en el fondo, reduciendo el volumen útil. Por lo cual, se sugiere 

hacer una limpieza previa de los platos, vasos o utensilios de 

cocina usados antes de lavarlos.  

• Los accesorios de entrada y salida deben estar correctamente 

ubicados para permitir el adecuado funcionamiento del 

sistema. 

OPS y CEPIS (2003); 

Coflex (s.f); 

CESPT (s.f) 

 



• Se debe evitar las condiciones de turbulencia a la entrada de la 

trampa con el fin de no afectar el mecanismo de separación 

por flotación de las grasas y aceites, esto se logra a través de 

la extensión en la tubería de entrada.  

• 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 anexó un video 

ilustrativo donde se explicó la forma de realizar la extracción de grasa. Como recomendación 

principal para mantenimiento, se sugirió que cada usuario tenga una frecuencia según sean las 

condiciones de cada establecimiento, en donde se enfatiza en reconocer la producción de almuerzos 

individualmente y realizar un seguimiento preliminar a la acumulación de grasas con el fin de 

evaluar cuál es el tiempo óptimo de cada establecimiento, no obstante, para usuarios comercial y 

turísticos se recomendó una limpieza mínima de una vez por semana debido a su alta producción.  

Las anteriores alternativas de mejora a la operación y mantenimiento fueron aceptadas y 

comprendidas por parte de los usuarios de manera positiva, entendiendo que existen falencias de 

diseño a mejorar que se pueden ir realizando de manera paulatina para lograr un adecuado 

funcionamiento.  

8.3.2.2 Disposición de grasas y aceites  

Las grasas y aceites retirados de las trampas poseen variedad de opciones para su disposición, 

donde finalmente puede dar lugar a un proceso de tratamiento y/o aprovechamiento, entre ellos, la 

producción de biodiesel, procesos de digestión anaeróbica y producción de lubricantes y jabones 

(He et al., 2017); la Figura 21 contiene mayor detalle de los tratamientos existentes. Se añade que 

el proceso de compostaje se considera un tratamiento adecuado para este tipo de residuos (Rojas, 

2019, como se citó en González y Villalobos, 2021). No obstante, actualmente la práctica más 

común 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, producción de biodiesel y la 

disposición preferiblemente en relleno sanitario para ser presentadas a la comunidad. 



 

Figura 21.  Métodos de disposición 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 intrínsecamente una dificultad debido a su deficiencia de nutrientes, con un contenido 

especialmente bajo de nitrógeno y fósforo en relación con un alto contenido de carbono (Ruggieri 

et al., 2008), este hecho suele implicar el uso de un cosustrato para compensar la relación C/N de 

la mezcla inicial y actuar como inóculo (Rojas et al., 2022), entre ellos se encuentran estiércol, 

residuos de jardín y residuos orgánicos de comida que han demostrado buenas características 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 está sujeto a diferentes 

variables como pH, humedad del sustrato, temperatura, cantidad de nutrientes, concentración de 

grasas y aceites, entre otras (Lauprasert et al., 2017; Azhdarpoor et al., 2014; Rojas et al., 2022), 

las cuales son específicas para cada tipo de estudio y es necesario realizar un análisis inicial 

específico para determinar las condiciones.  

8.3.2.2.2 Producción de biodiesel  

El combustible biodiesel son ésteres monoalquílicos de ácidos grasos de cadena larga derivados de 

materias primas lipídicas, como grasas vegetales o animales, en donde la producción de biodiesel 



se puede realizar mediante transesterificación (Yau et al., 2021). La composición variable y las 

altas concentraciones de ácidos grasos libres (AGL) en los aceites y grasas (AG) provenientes de 

trampa de grasa plantean desafíos para la conversión 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 características específicas para el proceso, usualmente según Canakci (2007) se tiende a 

mezclar los desechos de AG con materiales bajos en AGL con el propósito de lograr los parámetros 

deseados, adicionalmente, el coste es de dos a tres veces menor que el de los aceites vegetales 

vírgenes para la producción de biodiesel (Yau et al., 2021)  

Implementar esta alternativa en la comunidad de La Vorágine es posible a través de empresas que 

se encarguen de realizar los procesos pertinentes a estos residuos, para ello, se consultó con la 

compañía Greenfuel Colombia, con sede en la ciudad de Cali, sobre el proceso de recolección de 

residuos de trampas de grasa en la comunidad de La Vorágine, la información obtenida sobre el 

proceso fue presentada a la comunidad, facilitando el medio de conexión entre la empresa y los 

usuarios siendo el caso donde se presentara mayor interés por esta opción de disposición. 

8.3.2.2.3 Disposición en relleno sanitario   

Esta alternativa fue propuesta con base al conocimiento que se logró obtener de la dinámica 

socioeconómica de la población. 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 observó un impulso suficiente de la adopción de una alternativa menos impactante 

para el medio ambiente como las presentadas previamente.  

Se presenta la Tabla 16, que contiene una comparación entre las alternativas de disposición, 

mostrando ventajas y desventajas en particular.  

 

 

 

 



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

OPCIÓN VENTAJAS DESVENTAJAS 

COMPOSTAJE 

• Se logra obtener un producto 

útil para uso de la 

comunidad. 

• Fomenta la participación 

comunitaria dentro de los 

usuarios. 

• Permite el aprovechamiento 

de otro tipo de residuos 

orgánicos que sean los 

óptimos para agregar como 

sustrato. 

 

• Es necesaria la capacitación de 

personal. 

• Requiere análisis y estudios previos 

para la implementación. 

• 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. 

BIODIÉSEL 

• Se obtiene una retribución 

económica 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 producción de 

esta alternativa a los 

combustibles fósiles. 

 

• Se requiere de capacitaciones a los 

usuarios para poder tener una mayor 

rigurosidad de operación 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 volúmenes de grasa, se 

necesita que la mayoría de los 

usuarios este de acuerdo con 

realizar este tipo de disposición de 

manera que sea viable 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 características requeridas por la 

empresa y no varíen 

significativamente entre ellos 

RELLENO 

SANITARIO 

• Facilidad de implementación 

para la comunidad 

• En lugar de desechar los 

residuos de grasa en el suelo, 

depositarlos en el relleno 

sanitario garantiza un 

control más efectivo de la 

contaminación que podría 

afectar a las matrices de agua 

y suelo. 

• Genera una actividad adicional para 

los usuarios como el secado y 

lavado de herramientas usadas. 

• Contaminación en caso de utilizar 

bolsas de plástico para la 

disposición final. 

 

Dentro del taller se abrió un espacio permitiendo establecer un diálogo con los usuarios donde 

expresaran sus opiniones frente a las diferentes alternativas de disposición 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 opción de implementar un sistema de compostaje, principalmente por el requerimiento de 

espacios físicos y necesidad de capacitaciones técnicas. En conjunto, se analiza que la comunidad 

cuenta con actividades económicas principales de preparación y venta de alimentos, lo cual 

demanda tiempo y personal, encontrando un bajo potencial de implementación de compostaje.  

Por otro lado, la opción de producción de biodiésel a través de empresas externas produjo mayor 

interés entre los usuarios, obteniendo mayor aprobación por parte de los asistentes, no obstante, se 

requiere de una gestión ya sea individual o en conjunta que permita evaluar verdaderamente la 

posibilidad de aprovechamiento de las grasas para tal propósito en La Vorágine. 

Finalmente, resultó ser mayormente acogido disponer por medio del camión recolector de residuos 

sólidos al relleno sanitario, principalmente por la facilidad que resultar realizar dicha actividad. No 

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



mencionadas en el ítem 8.2.3 Medición de parámetros de calidad del agua, se recomendó a la 

comunidad realizar esta disposición con la condición 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 extraídas 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 pequeñas y manejables de grasa; para los usuarios 

como turísticos y/o comerciales, es sugerido realizarlo a través de la apertura de orificios a bolsas 

que permitan el escurrimiento de agua (Figura 4), similar a como se ejecutó en el presente trabajo, 

debido a la mayor producción de grasa. 

8.4 Guía de operación y mantenimiento para trampas de grasas. 

La guía de operación y mantenimiento se encuentra ilustrada en la Figura 23, en conjunto con el 

informe de las falencias de diseño encontradas en las trampas de grasa se entregaron al operario de 

ASOVORÁGINE E.S.P (Figura 24). Se llevó a cabo una retroalimentación del manual con algunos 

residentes y con el operario de ASOVORAGINE E.S.P, adicional, se dejó una copia del material 

en la empresa para su consulta futura y se compartió en formato digital para facilitar su distribución 

entre los usuarios que disponen de trampas de grasa. 



  

  



  

  



  

  



  

Figura 22. Guía de operación y mantenimiento para trampas de grasa 

 

Figura 23. Entrega final de la guía de operación y mantenimiento e informe de las falencias de 

diseño 



  

Figura 24. Explicación de la guía de operación y mantenimiento e informe de las falencias de 

diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 CONCLUSIONES 

Se determinó que la comunidad de La Vorágine produce una cantidad importante de grasa, 

estimada en 2332 kg por año, estimando que el 41% de esta producción 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 diseño encontradas en las trampas que 

impiden la retención de grasa producida. Los usuarios comerciales representan el 67% de las grasas 

generadas, seguidos por los turísticos con un 29% y, por último, 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 parámetros de diseño 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 operación de las unidades 

de tanque séptico de la PTAR. 

Con los parámetros fisicoquímicos evaluados del agua proveniente de las trampas de grasa, se logró 

encontrar que valores bajos de pH pueden generar afectaciones a los sistemas fabricados en 

concreto provocando grietas pequeñas. Adicional, los valores altos de conductividad pueden estar 

asociados a la concentración de jabones y en consecuencia, afectar las condiciones del suelo y la 

flora al momento de realizar algún vertimiento sobre este; provocado principalmente por parte de 

los usuarios.  

Las alternativas de mejora propuestas para las trampas, junto con la opción de disposición del 

material graso seco en el relleno sanitario, resultaron ser las más adecuadas para el contexto 

específico de la comunidad de La Vorágine, logrando una gran adaptabilidad de las soluciones por 

parte de la población. 

La guía de operación y mantenimiento propuesta y entregada específicamente a la comunidad de 

La Vorágine representa un aporte para la fomentación de la apropiación de las trampas de grasa 

que cada usuario posee. A través de la información impartida, se estimula al aprendizaje y a la 

implementación de lo sugerido, de manera que en un futuro se pueda visualizar una mejor 

operación de las trampas de grasa y una disminución de la frecuencia de las actividades de 

mantenimiento de la PTAR.  



10 RECOMENDACIONES 

Para obtener resultados más precisos referente a la producción de grasa de los diferentes usuarios, 

se debería garantizar inicialmente que los sistemas cuenten con los diferentes parámetros de diseño 

pertinentes, con el fin de contar con la mayor retención posible y evitar pérdidas hacia el sistema 

de alcantarillado, además, 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 más cercanos a la condiciones reales se sugiere utilizar otra 

alternativa para determinar el caudal de los sistemas, debido a que según los resultados obtenidos, 

la información suministrada por los usuarios respecto al número de almuerzos producidos puede 

ser inexacta, ya que los tiempos de retención calculados lograron ser valores bastante grandes y 

fuera de rangos recomendados por autores; para ello es necesario llevar a cabo un seguimiento más 

exhaustivo para cuantificar las cantidades de venta para los diferentes usuarios comerciales y 

turísticos. 

Se recomienda llevar a cabo un análisis técnico-económico que valore los costos adicionales de 

operación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y los daños alternos al sistema 

de alcantarillado causados por la afluencia de grasas y aceites. Esto determinará la reducción de 

gastos económicos que se lograría al mejorar el funcionamiento de las trampas de grasa. 

Al momento de realizar el taller se hizo evidente la falta de participación por parte de la comunidad, 

debido a que se presenció una asistencia de menos del 50% de los usuarios incluidos en el presente 

trabajo, por lo que se debe incentivar más a la apropiación de este tipo de espacios que permitan 

contribuir a un aprendizaje y mejoramiento para la comunidad. 

Se sugiere realizar las mediciones de los parámetros in situ para evitar inconsistencia en resultados 

específicos, debido a que por distancia y tiempo transcurrido entre la toma de muestra y el 

respectivo análisis algunos valores fueron descartados. Además, adicionar otros parámetros como 

DBO y sólidos disueltos totales lograrían complementar la evaluación de la contaminación presente 

en el agua.  
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12 ANEXOS 

 

Anexo 1. Folleto informativo sobre la actividad 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2. Encuesta enviada a expertos. 

  

 

Anexo 3. Planilla de registro de datos 

 



Anexo 4. Encuesta realizada a los usuarios para caracterización de actividades O&M 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



Anexo 5. Encuesta realizada al operario de ASOVORÁGINE E.S.P. 

 
 

Anexo 6. Material presentado ante la comunidad en el taller 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



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

  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

 

Anexo 8. Resultados aplicación escala Likert sobre impactos 

 

USUARIO ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4 ÍTEM 5 PUNTAJE POR USUARIO

L 5 5 5 5 5 25

A 5 5 5 5 5 25

D 5 5 5 5 5 25

H 5 5 5 5 5 25

S 5 5 5 5 5 25

T 4 5 5 5 5 24

P 3 5 5 5 5 23

F 4 5 5 4 5 23

N 3 5 5 5 5 23

R 5 5 4 5 4 23

C 4 5 5 5 4 23

I 4 5 5 4 4 22

K 5 5 4 4 4 22

M 5 4 4 4 4 21

E 4 5 3 5 4 21

Q 4 5 3 4 5 21

B 5 5 1 5 5 21

G 3 5 3 5 4 20

O 5 4 4 2 4 19

U 2 4 4 4 4 18

Total 85 97 85 91 91 449


