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Resumen

En los paises desarrollados se han implementado tecnologias para reducir la carga de residuos organicos que llegan
a los centros de disposicion final de los desechos sélidos, siendo el triturador de desechos de comida una de las
tecnologias mas utilizadas con este objetivo. Este dispositivo se coloca en el lavaplatos de la cocina con el objeto de
reducir los residuos sélidos mezclando estos residuos con agua residual. En la region centroamericana no es comun
su utilizacion por lo que no existe informacion relacionada a su uso, y como este puede afectar las caracteristicas de
las aguas residuales en sus concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de
oxigeno (DQO) y sélidos suspendidos (SS). En virtud de ello, este estudio buscd determinar el comportamiento de
estos pardmetros cuando se utilizan trituradores y si este uso afecta la biodegradabilidad del agua residual. El estudio
se realizé en una cocina de un restaurante ubicado en el campus de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
determinandose que existe un incremento significativo (p<0.05) en las concentraciones de la DBOs, DQO y SS con
un 26%, 29% y 35% respectivamente. Asimismo, se identificd que no existe diferencia significativa (p>0.05) en la
biodegradabilidad de las aguas residuales, con lo que se concluye que la utilizacién de trituradores de desechos de
comida en la region centroamericana implicaria un incremento en las concentraciones de DBOs, DQOy SS sin afectar
su biodegradabilidad, debiendo de evaluarse a futuro el comportamiento de lodos en las plantas de tratamiento de

agua residual.

Palabras claves: triturador de residuos, demanda bioquimica de oxigeno, solidos suspendidos, demanda quimica de
oxigeno, biodegradabilidad, eliminacion de desechos.

Abstract

In developed countries, technologies have been implemented to reduce the quantity of organic waste that go the final
disposal centers of solid waste, the sink grinder it’s one of the most used technologies for this purpose. This device
it installs in the kitchen sink to reduce solid waste by mixing this waste with residual water. In the Central American
region, it’s use is not common, so there is no information related to its use and how this can affect the characteristics
of wastewater in the concentrations of biochemical oxygen demand (BODs), chemical oxygen demand (COD) and
suspended solids (SS). This study sought to determine the behavior of these parameters when sink grinders are used
and if this use affects the biodegradability of wastewater. The study was carried out in a kitchen of a restaurant
located on the campus of the University of San Carlos de Guatemala, determining that there is a significant increase
(p<0.05) in the concentrations of BODs, COD and SS with 26%, 29 % and 35% respectively. In addition, it was
identified that there is no significant difference (p>0.05) in the biodegradability of wastewater, which concludes that
the use of sink grinders in the Central American region would suggest an increase in the concentrations of BOD,
COD and SS unchanged in the biodegradability, but is important the behavior of sludge in wastewater treatment
plants must be evaluated in the future.

Key words: waste grinders, biochemical oxygen demand, suspended solid, chemical oxygen demand,
biodegradability, waste disposal.
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Introduccion

La proteccion del medio ambiente hoy en dia constituye
una preocupacion para el ser humano, dado que su
deterioro es un fendémeno que afecta directa e
indirectamente la salud de las poblaciones, alterando el
equilibrio de los ecosistemas.

Es conocido que en las economias en desarrollo los
residuos solidos urbanos se integran con un 60% de
desechos de tipo organico, un valor que se considera
alto cuando este se compara con la composicion de
estos desechos en las economias desarrolladas cuyo
porcentaje de fraccidn orgénica apenas alcanza un 30%
(Maalouf & El-Fadel, 2017). Por esta razdn, en paises
como Estados Unidos se implement6 desde 1930 los
trituradores de desperdicios en las cocinas de las
viviendas, siendo este dispositivo ampliamente
utilizado como un estandar en mas del 94% de las
viviendas de este pais (Marashlian & El-Fadel, 2016).

Los trituradores de desechos se han implementado con
el objetivo de reducir la fraccion de materia organica
que llega al sistema de tratamiento y disposicion final
de desechos sélidos municipales (Evans et al., 2010),
sin embargo, estos dispositivos no son de uso comun en
paises de la region centroamericana, cuya utilizacion se
ha enfocado principalmente en restaurantes, por lo que
no se cuenta con informacion de los efectos que pueden
generar estos en las caracteristicas del aguar residual.

El agua residual que se genera en los restaurantes
presenta nutrientes que al ser vertidos sin tratamiento a
cuerpos receptores pueden provocar un desequilibrio
ambiental (Maalouf & El-Fadel, 2017), por ello es
importante revisar como impacta la utilizacion de los
trituradores de desechos en el agua residual que se
genera en estas instalaciones, considerando que estas
pueden presentar importantes niveles de aceites, grasas,
detergentes y desechos de comida.

Los desechos de comida constituyen un problema para
el manejo de los desechos sélidos desde hace mucho
tiempo, tal y como lo ha advertido Jones (1990) al
indicar que este tipo de desechos tiene tres formas de
manejarse: 1) A través de compost siempre y cuando
las temperaturas lo permitan; 2) Enviar estos desechos
al servicio de tratamiento y disposicién de desechos
solidos municipales para su compostaje; y 3) La
utilizacion de pequefias trituradoras de desechos para
convertirlo en pequefias fracciones que se transportan a
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través de las aguas residuales hacia el tratamiento de
aguas residuales municipal (Jones, 1990).

La descarga de estos desechos de alimentos al
alcantarillado posterior a su paso por una trituradora de
desechos conlleva un “incremento en la concentracion
de s6lidos suspendidos (SS), carbono organico (DBO),
nitrégeno (N), fésforo (P) y grasa en el agua residual de
la cocina” (Jones, 1990).

Es interesante observar que este incremento en los
parametros que indica Jones (1990), no son tan
significativos segun lo evidencia Marashlian & El-
Fadel (2016) en el estudio que realizaron en la ciudad
de Beirut donde identificaron que el uso de trituradores
de desechos aumentd la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) en un rango de 17% a 62% y los sélidos
suspendidos en un rango de 1.9% a 7.1%.

En un estudio més reciente realizado por Evans et al.
(2010) identifica un incremento inicial de la DBOs,
DQO, N, y NHs-N, retornando estos valores a los
valores sin trituradores al cabo de un tiempo, con lo
cual se observa que la implementacion de trituradores
de desechos no representa una variacion significativa
en estos parametros.

De acuerdo con Metcalf & Eddy, Inc. (1996) la
utilizacion del triturador de desechos genera un
incremento del 25% en la concentracién promedio de la
DBOs, y un 33% en la concentracion de SS.

La presente investigacién plantea como principal
propésito comparar el agua residual proveniente de los
trituradores comerciales de desechos de alimentos
instalados en los lavaplatos de cocinas, analizando la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), los solidos
suspendidos (SS) y la demanda quimica de oxigeno
(DQO), esto con el objetivo de establecer si se genera
alguna modificacién en estas concentraciones cuando
se utilizan estos dispositivos y determinar su impacto
en las condiciones de biodegradabilidad del agua
residual que recibe estos desechos sdlidos triturados.

Materiales y método
Se aplico el método cientifico para el desarrollo de la

investigacion aplicando un enfoque de tipo cuantitativo
con variables continuas.
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La variable independiente fue definida como las
concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO) y sélidos
suspendidos (SS) del agua residual que contiene
desechos de cocina proveniente del lavaplatos, y la
variable dependiente se definié como la concentracién
de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda
guimica de oxigeno (DQO) y sélidos suspendidos (SS)
presentes en el agua residual al utilizar el triturador de
desechos de la cocina.

Para verificar la hipotesis planteada para el estudio se
propuso un modelo metodoldgico de investigacion de
tipo cuasiexperimental, dado que el estudio tenia como
objetivo establecer la relacion causa-efecto existente
entre el uso del triturador de desechos de la cocinay la
modificacién que este uso puede implicar en las
concentraciones de DBOs, DQO y SS.

Para el estudio se definio un grupo de control
realizando la medicién de las concentraciones de
DBOs, DQO y SS del agua residual sin que estuviera en
funcionamiento el triturador de desechos del lavaplatos,
datos que se utilizaron para compararlos con las
concentraciones de estos parametros cuando se puso en
funcionamiento el triturador.

El estudio fue realizado sobre una muestra de agua
residual generada en la cocina de un restaurante que
posee una trituradora de desechos en el lavaplatos. Esta
trituradora de desechos puede ponerse a operar o puede
desconectarse para que el agua residual no sea sometida
a dicho proceso.

Las muestras de agua residual fueron seleccionadas de
forma aleatoria durante quince dias en el cual se utilizd
el lavaplatos de la cocina para realizar este estudio. El
estudio no define un tamafio muestral para lograr una
muestra representativa dado que el alcance del estudio
es a nivel exploratorio, por lo que se trabajo con 8
muestras tomadas a conveniencia de forma aleatoria
entre los 15 dias en que se delimité la realizacion del
estudio, siempre en el horario de operacion del
lavaplatos.

El procedimiento utilizado para el desarrollo de la
investigacion fue el siguiente:

. Se realizé el lavado de la vajilla con el
triturador desconectado.
. Se procedid a tomar la muestra de control del

agua residual (sin uso de triturador).
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. Se realizo el aforo volumétrico para la muestra
de agua sin triturador.
. Se puso en funcionamiento el triturador y se
continu6 el proceso de lavado de la vajilla.
. Se colocaron en el triturador de desechos los

restos de alimentos correspondientes al
almuerzo del dia.

. Se esperd que el caudal con los desechos del
triturador llegara a la descarga.

. Se realiz6 la toma de muestra de agua residual
con los desechos del triturador.

. Se realizo el aforo volumétrico para la muestra
de aguar residual con desechos del triturador.

. Tomadas las muestras se procedi6 a llevarlas al
laboratorio.

. En el laboratorio se procedié a determinar los

pardmetros de demanda quimica de oxigeno,
demanda bioquimica de oxigeno y solidos
suspendidos.

La demanda quimica de oxigeno y los so6lidos
suspendidos se determinaron en el transcurso de dos
horas. La demanda bioguimica de oxigeno se
determind en un plazo de 5 dias.

La variable interviniente del estudio fue el caudal, dado
gue variaciones importantes de esta puede afectar el
proceso, por esta razon se midieron los caudales en cada
toma de muestra utilizando el método volumétrico de
forma puntual al momento de tomar la muestra de agua
residual.

Todas las muestras de agua residual tomadas se
encontraron en el rango de caudal definido como
limitante.

Para realizar el aforo se utilizé el método volumeétrico,
en el cual se utiliz6 un depdosito de 1 litro y se tomo el
tiempo que demora en llenarse este, repitiendo el
proceso tres veces para obtener el caudal promedio al
momento de la toma de muestra.

El rango de caudal establecido para realizar el estudio
fue el siguiente:

e Caudal medio =4.60 x 10° m3/s. (0.046 I/s.)
e Caudal maximo = 1.49 x 10 m3/s. (0.149 I/s.)
e Caudal minimo = 0.00 m3/s. (0.000 I/s.)

Para determinar la relacion entre la utilizacion del
triturador de desechos y los parametros de calidad del
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agua residual monitoreados (hipotesis del estudio) se
realizé el andlisis estadistico de los datos obtenidos a
través de una prueba de igualdad de varianzas
utilizando una significancia del 5%.

El andlisis de las muestras y la caracterizacién
fisicoquimica del agua proveniente de la descarga del
agua con triturador y sin él, se realizaron en el
Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia
Sanitaria Dra. Alba Tabarini Molina de la Escuela
Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS) de Ila
Universidad de San Carlos de Guatemala.

El analisis estadistico se realizé utilizando el software
MegaStat for Windows (2013).

Resultados

Los datos obtenidos luego de procesar las muestras de
agua residual tomadas en la descarga del lavaplatos de
la cocina del restaurante se observan en las figuras 1, 2

y 3.

En la figura 1 se observa el comportamiento de la
concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno a
los cinco dias de acuerdo con el resultado obtenido para
cada una de las ocho muestras procesadas. En cada
muestra se obtuvo la muestra de control (agua residual
sin uso del triturador) y la muestra de agua residual
utilizando el triturador de desechos del lavaplatos de la
cocina del restaurante. En esta misma figura se muestra
el valor promedio de la concentracion de DBOs con y
sin triturador.

La media de la concentracion de DBOs sin triturador
fue de 1,023.13 miligramos por litro con una desviacién
estandar de +262.55 miligramos por litro con valor
méaximo de 1,400 miligramos por litro y valor minimo
de 570.00 miligramos por litro.

La media de la concentracion de DBOs al utilizar el
triturador de desechos fue de 1,284.25 miligramos por
litro con una desviacion estandar de +318.44
miligramos por litro y valor maximo de 1,747.00
miligramos por litro y valor minimo de 713.00
miligramos por litro.
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Figura 1. Comportamiento de la concentracion de la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) durante el
estudio
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En la figura 2 se observa el comportamiento de la
concentracion de la demanda quimica de oxigeno en las
8 muestras que fueron analizadas del agua residual en
la descarga del lavaplatos de la cocina del restaurante.

Figura 2. Comportamiento de la concentracion de la
demanda quimica de oxigeno (DQO) durante el estudio
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En la figura anterior se puede observar que el valor
medio de la concentracién de DQO en el agua residual
cuando no se utiliza el triturador es de 1,975.00
miligramos por litro con una desviacion estandar de
+802.69 miligramos por litro, valor méaximo de
3,510.00 miligramos por litro y valor minimo de
1,020.00 miligramos por litro.

El comportamiento de la DQO en el agua residual
cuando se utiliza el triturador de desechos de la cocina
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del restaurante muestra una media de 2,526.25
miligramos por litro con una desviacion estandar de
+959.31 miligramos por litro y un valor méximo de
4,370.00 miligramos por litro y valor minimo de
1,300.00 miligramos por litro.

La figura 3 muestra el comportamiento de Ia
concentracion de sélidos suspendidos (SS) obtenidos
en el estudio para las ocho muestras de agua residual.

Figura 3. Comportamiento de la concentracion de
solidos suspendidos (SS) durante el estudio
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El valor medio de los SS del agua residual sin el
funcionamiento del triturador de desechos de la cocina
del restaurante fue de 507.63 miligramos por litro con
una desviacion estandar de +125.38 miligramos por
litro y valor méaximo de 727.00 miligramos por litro y
minimo de 303.00 miligramos por litro.

El valor medio de estos SS del agua residual obtenida
después con el uso del triturador de desechos fue de
683.75 miligramos por litro con una desviacién
estdndar de +165.10 miligramos por litro y valor
méximo de 980.00 miligramos por litro y minimo de
423.00 miligramos por litro.

El resultado de la aplicacién de la prueba T para
muestras emparejadas realizada a las variables DBOs
con y sin el triturador del lavaplatos nos da una media
de 261.12 miligramos por litro, desviacion estandar de
+58.96, un estadistico t de 12.527 con 7 grados de
libertad y una significancia de 0.00.
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Al aplicar la prueba T muestras emparejadas a las
variables DQO con y sin el triturador de desechos se
obtiene una media de 551.25 miligramos por litro, una
desviacién estandar de +165.05, un estadistico t de
9.447 con 7 grados de libertad y una significancia de
0.00.

Esta misma prueba aplicada a la variable SS con y sin
el triturador del lavaplatos obtuvo una media de 176.13
miligramos por litro, una desviacion estandar de £+41.82
con un estadistico t de 11.91 con 7 grados de libertad y
una significancia de 0.00.

En la tabla 1 se puede observar el porcentaje de
variacion de cada uno de los valores de demanda
bioquimica de oxigeno del agua residual del lavaplatos
cuando se puso en funcionamiento el triturador de
desechos del lavaplatos de la cocina del restaurante. El
porcentaje medio de incremento en DBOs fue de 26%
con una desviacion estandar de +2%, valor maximo de
31% y minimo de 23%.

Tabla 1. Variacion de la DBOs con el triturador de
desechos en funcionamiento

DBO:s sin triturador DBOS5 con triturador % de variacion
(mgfl) (mgfl)
1,214.00 1,510.00 24%
1,257.00 1,547.00 23%
869.00 1,140.00 31%
922.00 1,173.00 27%
570.00 713.00 25%
1,400.00 1,747.00 25%
1,030.00 1,287.00 25%
923.00 1,157.00 25%

En la tabla 2 se presenta el porcentaje de variacion en
la variable demanda quimica de oxigeno en el agua
residual de la descarga del lavaplatos al ponerse en
funcionamiento el triturador de desechos. El porcentaje
medio de incremento en DQO fue de 29% con una
desviacion estandar de +4.5%, valor méximo de 38% y
minimo de 24%.

En la tabla 3 se muestra el porcentaje de variacion
obtenido en la variable sélidos suspendidos (SS) en el
agua residual como resultado de la puesta en
funcionamiento del triturador de desechos del
lavaplatos de la cocina. El porcentaje medio de
incremento en SS fue de 35% con una desviacion
estandar de £3.4%, valor maximo de 40% y minimo de
29%.
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Tabla 2: Variacion de la DQO con el triturador de
desechos en funcionamiento

DQO sin triturador DQO con triturador % de variacion
(mg/l) (mg/l)
3,510.00 4,370.00 25%
2,750.00 3,400.00 24%
2,130.00 2,700.00 271%
1,520.00 2,090.00 38%
1,510.00 2,000.00 32%
1,780.00 2,300.00 29%
1,580.00 2,050.00 30%
1,020.00 1,300.00 27%

Tabla 3: Variacion de los SS con el triturador de
desechos en funcionamiento

SS sin triturador SS con triturador % de variacion

(mg/l) (mg/l)
727.00 980.00 35%
577.00 790.00 3%
409.00 564.00 38%
522.00 673.00 29%
303.00 423.00 40%
564.00 750.00 33%
496.00 676.00 36%
463.00 614.00 33%

El porcentaje de variacion en la concentracion de
DBOs, DQO y SS fue sometido a prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk, obteniéndose para la variacién de
DBOs una significancia de p=0.029, menor a la
significancia adoptada para este estudio de 0.05, por lo
que la variable no esta distribuida normalmente. Las
variaciones de DQO y SS presentaron una significancia
en la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de
p=0.397 y p=0.941 respectivamente, siendo mayores a
la significancia adoptada para este estudio de 0.05, con
lo cual estas variables si estdn distribuidas
normalmente.

En la figura 4 se observa el comportamiento del
porcentaje de variacién de la DBOs obtenida en el
estudio comparada con lo expresado por Metcalf &
Eddy, Inc., en el sentido que “las trituradoras de
desechos inducen a un incremento en la contribucion a
la DBO del orden del 25 por 100 (1996, p.191)

Al realizar la prueba T para una muestra, comparando
la media del porcentaje de variacion de la concentracion
de la DBOs obtenida en el estudio con el valor medio
que reporta Metcalf & Eddy Inc. (1996) de 25% de
incremento de la DBO, se obtuvo un estadistico t de
0.72% con 7 grados de libertad y una significancia
bilateral de 0.493.

Figura 4: Comportamiento de la variacion de la DBOs
obtenida en el estudio comparada con la variacién
indicada por Metcalf & Eddy Inc. (1996)
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En la figura 5 se observa el comportamiento de la
variacion de los SS comparado con lo expuesto por
Metcalf & Eddy, Inc. (1996) al indicar que la
utilizacion de las trituradoras puede inducir un
incremento en los SS, el cual puede “cifrarse entorno al
33 por 100” (1996, p.191).

Figura 5: Comportamiento de la variacion de SS
obtenida en el estudio comparada con la variacion
indicada por Metcalf & Eddy Inc. (1996)
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Al realizar la prueba T para una muestra, comparando
la media del porcentaje de variacion de la concentracion
de SS con el valor medio que reporta Metcalf & Eddy
Inc. (1996) de 33% de incremento de SS, se obtuvo un
estadistico t de 1.75 con 7 grados de libertad y una
significancia bilateral de 0.124.
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Relacion de biodegradabilidad del agua residual

La biodegradabilidad del agua residual generada en el
lavaplatos de la cocina del restaurante fue estimada con
la relacion entre la DBOs y la DQO.

En la figura 6 se observa el comportamiento de la
biodegradabilidad del agua residual del lavaplatos de la
cocina con y sin el triturador funcionando.

El valor medio de la biodegradabilidad del agua
residual cuando no se utiliza el triturador de desechos
fue de 0.55 con una desviacién estandar de +0.20,
mientras que la biodegradabilidad para el agua residual
del lavaplatos cuando se pone en funcionamiento el
triturador fue de 0.57 con una desviacién estandar de
+0.20.

Figura 6: Comportamiento de la biodegradabilidad del
agua residual con y sin triturador
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Aplicando la prueba T para muestras emparejadas a la
razon de biodegradabilidad del agua residual
(DBO®/DQO) con y sin triturador se obtuvo una
correlacion de 0.996 un estadistico t de -2.20 con 7
grados de libertad y una significancia bilateral de 0.064.

Discusién de resultados

El objetivo del estudio se centrd en determinar el efecto
en las concentraciones de demanda biogquimica de
oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO),
solidos suspendidos (SS) y la biodegradabilidad del
agua residual proveniente del lavaplatos de una
cafeteria cuando se pone en funcionamiento el
triturador de desechos.

Agua, Saneamiento & Ambiente (31-40)

ISSN electronico 2224-9958
ISSN impreso ~ 2222-2499

De acuerdo con el resultado obtenidos a través de los
ocho muestreos aleatorios realizados en la descarga del
lavaplatos de la cocina, se puede indicar que existe
suficiente evidencia que demuestra un cambio
significativo entre la media de la concentracion de
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) del agua
residual cuando se utiliza el triturador de desechos.

La media de la concentracion de la DBOs del agua
residual cuando no se pone en funcionamiento el
triturador de desechos fue de 1,023.13 miligramos por
litro con una DS=+262.55, y cuando se pone en
funcionamiento el triturador de desechos se observa un
incremento en el valor medio obtenido, siendo este de
1,284.25 miligramos por litro con una DS=+318.44
(ver figura 1).

Este incremento se considera significativo, dado que la
significancia bilateral de la prueba T para muestras
relacionadas aplicada a ambas muestras fue menor a
0.05, con lo cual se rechazé la hipotesis nula de
igualdad de medias, confirmando ello que la media de
ambas muestras presenta una diferencia significativa,
por lo que se concluye que la incorporacion de la
trituradora de desechos del lavaplatos si incrementa la
concentracion de la DBOs en el agua residual de la
descarga del lavaplatos de la cocina del restaurante.

Los datos obtenidos en este estudio se encuentran
dentro del rango de incremento de DBO que reporta
Marashlian & El-Fadel (2016), quienes indican que la
DBO en el estudio realizado por ellos se incremento en
un rango del 17 al 62% luego de poner en
funcionamiento el triturador de desechos.

Es interesante observar que los resultados obtenidos en
este estudio difieren de lo observado por Evans et al.
(2010) quien indica que la DBO7 y la DQO en el
estudio que realizé aumentan a un inicio, pero que estas
vuelven a los valores sin triturador con el tiempo de
uso, por lo cual se recomienda ampliar el alcance de
este estudio para determinar el comportamiento de las
concentraciones de DBOs en el tiempo posterior a que
se pone en funcionamiento el triturador de desechos.

En relacion con la concentracion de la demanda
quimica de oxigeno del agua residual cuando no se
pone en funcionamiento el triturador, presentd una
media de 1,975.00 miligramos por litro con una
DS=+802.69 (ver figura 2), observandose un
incremento en este valor cuando se utiliza el triturador
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de desechos, dado que en ese momento la
concentracion de DQO mostrd un incremento
alcanzando una media de 2,526.25 miligramos por litro
con una DS=+959.31.

Para determinar si esta variacion en la concentracion de
la DQO es significativa, se realizd la prueba T para
muestras relacionadas, obteniéndose una significancia
menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula de
igualdad de medias, concluyendo que la utilizacién del
triturador de desechos si ejerce un cambio significativo
en la concentracién de la DQO del agua residual del
lavaplatos de la cocina al ponerse en funcionamiento.

Analizando la figura 3, se puede observar un
incremento en el valor medio de la concentracion de
solidos suspendidos en el agua residual proveniente del
lavaplatos de la cocina cuando se pone en
funcionamiento el triturador, dado que el valor medio
cuando no se utiliza este fue de 507.63 miligramos por
litro con una DS=%125.38, y cuando se puso en
funcionamiento el triturador se incrementé a 683.75
miligramos por litro con una DS=+165.10.

Este incremento en el valor medio de los SS si es
significativo, dado que la prueba T para muestras
relacionadas dio como resultado una significancia
menor a 0.05, con lo cual se rechaz6 la hipdtesis nula
de igualdad de medias y se confirma que la utilizacion
del triturador si ejerce un incremento significativo en la
concentracion de sélidos suspendidos (SS).

Analizando los datos obtenidos de la tabla 1, se puede
apreciar que todas las muestras de agua residual de la
descarga del lavaplatos de la cocina mostraron un
incremento en la concentracion de la DBOs que oscila
en el rango de 23% a 31%.

Con el objetivo de analizar si este incremento es similar
al valor medio que Metcalf & Eddy Inc. (1996) indican
que genera la utilizacion de trituradores de desechos de
la cocina, se realizd una prueba T para una muestra,
comparando el valor medio obtenido del incremento en
la concentracion de DBO de este estudio que fue de
26% con una DS=+2% con el valor indicado por
Metcalf & Eddy Inc. (1996) que lo ubica en un 25%,
resultando este andlisis de la prueba T con una
significancia bilateral de p=0.493, siendo esta mayor a
0.05 con lo cual se acepta la hipotesis nula que indica
la igualdad de medias, por lo que se puede concluir que
la variacion obtenida en este estudio es similar al valor
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obtenido por el estudio de Metcalf & Eddy Inc. (1996).
Sin embargo, es recomendable ampliar este estudio con
un numero mayor de muestras que provenga de otras
cocinas incluyendo las de viviendas, con lo cual se
podria confirmar esta hipétesis dado que la prueba de
normalidad aplicada al porcentaje de variacion para la
concentracion de DBOs dio como resultado que estos
valores no presentan una distribucién normal, siendo
los Unicos valores en todo el estudio que presentaron
esta condicion.

Este incremento de DBOs obtenido en este estudio es
similar también a lo indicado por Jones (1990, p.5)
quien indica que en datos analizados en el periodo de
1944 a 1984 de la Ciudad de New York se obtuvo un
incremento de la DBOs de 29% al implementarse los
trituradores de desechos, asi como al estudio reportado
por el mismo autor realizado en 100 municipalidades
de Estados Unidos donde se obtuvo un incremento de
la DBOs en 22.5% al implementar el triturador de
desechos de comida.

Para el incremento de la DQO no se realiz6 un anélisis
de su porcentaje de variacion, dado que no se encontro
registro de esta en bibliografias especializadas, sin
embargo, es importante indicar que en este estudio se
reporta un incremento significativo de la concentracion
de DQO del 29% con DS=+4.5% al ponerse en
funcionamiento el triturador de desechos del lavaplatos
de la cocina del restaurante, siendo este un valor de
referencia importante que puede utilizarse para futuros
disefios y/o estudios.

Para la concentracion de sélidos suspendidos (SS) se
realizo la prueba T de una muestra, comparando la
variacion media obtenida en este estudio de 35% con
DS=+3.4% segun se aprecia en la tabla 3, con el valor
medio dado por Metcalf & Eddy Inc. (1996) de 33%,
resultando esta prueba T con una significancia bilateral
de 0.124 siendo mayor a 0.05 por lo que se acepta la
hip6tesis nula de igualdad de medias, por lo que se
concluye que la variacion media obtenida en este
estudio de 35% es similar a la obtenida por Metcalf &
Eddy Inc. (1996) lo cual es facil de apreciar al analizar
la figura 5 donde se muestra los valores de las
variaciones obtenidas en este estudio comparadas con
el valor de Metcalf & Eddy Inc. (1996).

El valor de incremento en los SS de este estudio difiere
de los valores obtenidos por Marashlian & El-Fadel
(2016) quienes obtuvieron un incremento en SS en un
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rango de 1.9% a 7.1%, lo cual puede atribuirse
principalmente al tipo de desechos que se coloca en el
triturador, por lo que sera interesante profundizar
estudios donde se varie el tipo de desechos para
establecer el efecto que puede tener esta variacion en la
concentracion de SS.

En relacion a la biodegradabilidad, esta se compard
entre el agua residual con triturador y el agua residual
sin el triturador, obteniéndose a través de una prueba T
de muestras emparejadas una significancia bilateral de
0.064 siendo mayor a 0.05 por lo que se acepta la
hip6tesis nula de igualdad de medias, por lo que se
concluye que la biodegradabilidad obtenida cuando se
utiliza el triturador no se ve afectada
significativamente, lo cual puede observarse también al
analizar la figura 6 donde préacticamente la curva de la
biodegradabilidad del agua residual con el triturador es
igual a la curva de biodegradabilidad del agua residual
cuando no tiene el triturador.

El valor medio de biodegradabilidad del agua residual
sin el triturador fue de 0.5520.20 y la biodegradabilidad
del agua residual con triturador fue de 0.57+0.20.

Aplicando el criterio de Herndndez & Galan (2004,
p.200), la biodegradabilidad obtenida en este estudio es
mayor a 0.4 por lo que esta se considera como muy
biodegradable, tanto para el agua residual con vy sin el
triturador de desechos del lavaplatos de la cocina del
restaurante.

Como puede apreciarse la utilizacién de los trituradores
de desechos de cocina implican un incremento en las
concentraciones de DBOs en un 26%, en la DQO en un
29% y en Sélidos Suspendidos de 35%, estas
variaciones pueden mejorar la concentracion de materia
organica presente en las aguas residuales municipales,
con lo que podria mejorarse los procesos de tratamiento
de esta agua.

Conclusiones

El estudio permitié confirmar que la utilizacion del
triturador de desechos de la cocina del restaurante
genera un incremento de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) mayor al 25%, dado que en este
estudio se obtuvo un valor del 26% con una desviacion
estandar de +2%, siendo este incremento similar a los
valores dados en estudios anteriores y que se reporta en
la bibliografia citada en este documento.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente
estudio, se puede concluir que si existe de forma
significativa  (p<0.05) una variacion en las
concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno y s6lidos suspendidos del
agua residual de la descarga del lavaplatos de la cocina
del restaurante cuando se pone en funcionamiento el
triturador de desechos.

Es importante resaltar que este incremento en las
relaciones de la DBOs y DQO no generan un impacto
significativo en la biodegradabilidad del agua residual,
dado que la biodegradabilidad con y sin el triturador
presenta valores significativamente iguales (p>0.05).

Este estudio evidencia que la implementacion de
trituradores de desechos en las cocinas puede ser una
alternativa para evitar que desechos de tipo organicos
generados en estas terminen en los vertederos de
desechos solidos, mejorando en algin momento la
carga organica del agua residual, sin embargo, debe
advertirse que es importante observar el incremento que
la implementacidn de las trituradoras pueden ejercer en
la concentracion de solidos suspendidos, dado que ello
puede conllevar a la presencia de una mayor cantidad
de lodos en los sistemas de tratamiento de agua residual
que recolecten este tipo de aguas provenientes de
cocinas.

Finalmente se recomienda continuar con este tipo de
estudios, analizando principalmente el beneficio 0 no
que puede tener la implementacién de trituradoras de
desechos del lavaplatos de cocina en la reduccion de
materia organica que se traslada a los vertidos de
desechos sélidos municipales, asi como el impacto que
puede tener la implementacidn de trituradoras en la
generacion de lodos en las plantas de tratamiento de
agua residual.
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