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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas en las aguas grises de la cocina del comedor de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva — Tingo Maria. Para ello se realizd visitas al comedor para identificar las
fuentes de generacidn de aguas grises y posteriormente recolectar el agua gris, asi mismo,
también se identifico que no posee tratamiento y metros abajo se une al colector principal. Se
seleccion6 dos puntos de monitoreo siendo éstos el punto de descarga del agua residual y
también el agua de cafio que utilizan en el establecimiento, se realizaron tres repeticiones en los
meses de junio, julio y agosto, posteriormente se analizaron los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos y se comparé con los Limites Maximos Permisibles para efluentes de PTAR.
Se evaluaron los valores medios del agua gris siendo éstos: pH (8.15), temperatura (24.93°C),
DBOs (3.86 mg/L), DQO (711.67 mg/L), Turbidez (79.33 NTU), solidos totales suspendidos
(486 mg/L), aceites y grasas (74.50 mg/L), los coliformes termotolerantes obtuvieron un valor
de 0 NMP/100mL. Se determino que los parametros de demanda quimicas de oxigeno, solidos
totales suspendidos y aceites y grasas no cumplen con lo establecido en la normativa de LMP

para efluentes de PTAR.

Palabras clave: Efluente, aguas grises, organicos, comedor, aceites y grasas



ABSTRACT

The general objective of the present research was to evaluate the physicochemical and
microbiological conditions of the grey water from the kitchen in the Universidad Nacional
Agraria de la Selva’s cafeteria in Tingo Maria, [Peru]. To do so, visits were made to the cafeteria
in order to identify the sources that generate the grey water, and later to collect the grey water;
at the same time, it was identified that there was no treatment for the grey water and some
meters below [the kitchen], it joins a main collection point. Two monitoring points were
selected, with these points being the point of discharge for the waste water, as well as, the water
from the faucet that is used in the establishment; three repetitions were done in the months of
June, July and August. Later the physicochemical and microbiological parameters were
analyzed and compared to the maximum allowable limits for PTAR (acronym in Spanish)
effluents. The averages values of the grey water were evaluated, which were: pH (8.15),
temperature (24.93°C), BOD5 (DBOS5 in Spanish) (3.86 mg/L), COD (DQO in Spanish)
(711.67 mg/L), turbidity (79.33 NTU), total suspended solids (486 mg/L), oils and fats (74.50
mg/L), [and] the thermotolerant coliforms which had a value of 0 NMP/100mL. it was
determined that the parameters for the chemical oxygen demand, total suspended solids and oils
and fats did not meet the standards established in the LMP (acronym in Spanish) for PTAR

effluents.

Keywords: effluent, grey water, organic, cafeteria, oils, fats



1. INTRODUCCION

El agua es un recurso vital para la existencia en la Tierra, siendo crucial para la
supervivencia de todos los seres vivos, el equilibrio de los ecosistemas, ya que forma parte
esencial de los ciclos naturales, asi como para el avance de las actividades humanas. De acuerdo
con lo mencionado, la UNESCO en el afio 2017 indico que el 80% de las aguas residuales que
se generan se vierten directamente a los cuerpos de agua naturales, representando un serio
problema para el ambiente natural y para la salud de la poblacion. La situacion de las aguas
grises a nivel mundial es un tema de creciente preocupacion debido al aumento de la
urbanizacion y la escasez de los recursos hidricos, estas aguas que provienen de actividades
domésticas como el lavado de alimentos, ropa, aseo personal, entre otros, representa una fuente
importante de agua que podria reutilizarse si fuera tratada bajo los procesos adecuados.

En Perd, la situacion de las aguas grises es un desafio significativo, se estima que solo
alrededor del 5% de las mismas se reutilizan y menos del 30% de aguas residuales tienen algun
tipo de tratamiento, lo que significa el 70% es vertido a los cuerpos de agua sin ningun
tratamiento previo lo que genera un ciclo de contaminacion (SUNASS, 2022). En general, las
universidades peruanas generan una cantidad significativa de aguas residuales que va a
depender del tamafio de la institucion y del nimero de estudiantes, sin embargo, las principales
fuentes son los servicios higiénicos, comedores, areas residenciales, laboratorios y en algunos
casos areas productivas, aunque todavia muchas universidades carecen de infraestructuras
adecuadas para el tratamiento de sus aguas residuales, sin embargo, con el enfoque de
sostenibilidad iniciado por el Ministerio del Ambiente con el Ministerio de Educacion se han
ido adoptando politicas de ecoeficiencia que ayudan a reducir el consumo y por lo tanto la
generacion de aguas residuales.

De acuerdo con la SUNASS (2022), en la region Huéanuco existen algunas PTAR que
tratan un caudal minimo, por ejemplo, en todo el distrito del mismo nombre solo se trata 1.1
L/s, el cual representa apenas el 0.39% del total de las aguas residuales generadas, es decir, de
forma anual existen 8 684 320 m® de agua que no posee ningln tipo de tratamiento y por lo
tanto afectarian la calidad del agua en la zona, actualmente se encuentra en proceso de
factibilidad el proyecto denominado “PTAR Hudnuco” del Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento que espera atender hasta tres distritos y un centro poblado.

En la provincia de Leoncio Prado tampoco existe un sistema de tratamiento de aguas
residuales, por lo que, las aguas generadas por diferentes actividades son vertidas directamente

hacia el rio Huallaga y cuerpos naturales cercanos a las viviendas, afectando la calidad de los



mismos. La Universidad Nacional Agraria de la Selva no es ajena a esta problematica, de forma
diaria realiza actividades administrativas, académicas y productivas, por ejemplo, diariamente
el comedor universitario brinda el servicio a mas de 1000 estudiantes incrementando el volumen
de generacion de las aguas grises y sin un tratamiento tienen la misma disposicién final que en
la provincia.

Por lo antes mencionado, se plantea la siguiente interrogante ;Cuales son las
condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas de las aguas grises de la cocina del comedor de
la UNAS — Tingo Maria?, plantedndose la siguiente hipdtesis: Las condiciones fisicoquimicas
y microbioldgicas de las aguas grises de la cocina del comedor de la UNAS — Tingo Maria no

cumplen con la normativa vigente.

1.1. Objetivo general
Evaluar las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas en las aguas grises de la
cocina del comedor de la Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo Maria.
1.2. Obijetivos especificos
- Describir el proceso de generacion de aguas grises en el Comedor Universitario.
- Determinar los pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos de las aguas grises
generadas en la cocina del comedor de la UNAS.
- Comparar los parametros fisicoquimicos de las aguas grises de la cocina del
comedor de la UNAS con los Limites Maximos Permisibles.
- Establecer propuestas para la correcta gestion de las aguas grises de la cocina del
comedor de la UNAS.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

Figueroa, et al. (2024), identificé en la comunidad El Cortijo, ubicada en
el municipio de Ayutla de los Libres, en la region Costa Chica del estado de Guerrero (México),
un incremento en las descargas de aguas grises domesticas directamente al rio, principalmente
provenientes de viviendas cercanas a este cuerpo de agua. Un estudio con enfoque cualitativo,
que utilizd entrevistas y talleres comunitarios como herramientas de recoleccion de datos, tuvo
como finalidad indagar el nivel de conocimiento sobre el saneamiento de aguas grises en la
poblacion. Los resultados revelaron que la mayoria de los habitantes desconocen la existencia
de métodos sencillos, econdmicos y ecolégicos para tratar las aguas grises generadas en sus
hogares. Asimismo, se observo que muchas viviendas vierten directamente tanto aguas grises
como negras al rio, lo que ha generado preocupacién en la comunidad. Los entrevistados
manifestaron interés en aprender alternativas de tratamiento. Se concluye que esta problematica
estd vinculada a la escasa difusion de tecnologias apropiadas y a una vision arraigada de
dependencia hacia proyectos gubernamentales, ademas de una limitada participacion de las
autoridades locales en la proteccién del recurso hidrico.

Salinas (2021), en su investigacion tuvo como finalidad evaluar la
composicion fisicoquimica de las aguas grises del Comedor Universitario de la Universidad
Nacional Cuyo en Argentina, se evaluaron pardmetros in situ como pH, conductividad eléctrica,
DBO, DQO, sdlidos en diferentes condiciones, algunos compuestos organicos como K+, P+,
N+, y también se realiz6 un analisis de los insumos utilizados en la cocina, ademas se realizaron
mediciones de caudal. La muestra se obtuvo de la cAmara ubicada en el estacionamiento del
comedor, en donde todas las tuberias del lugar desembocan, y son de uso exclusivo de esta area,
y no se vierte agua de los servicios higiénicos. Se concluye que la problemética principal para
el disefio de la PTAR son los sélidos sedimentables ya que éstos dependen exclusivamente del
tipo de alimentacidn que se prepara dentro de las instalaciones, asi mismo, la autora propuso
un sistema de tratamiento el que incluye como primera etapa del proceso esquemas de
sedimentadores, decantadores y filtradores.

Moreno (2020), llevé a cabo una investigacién para determinar las
caracteristicas del agua residuales de la cocina del comedor de la empresa eléctrica Villa Clara,
para ello, analizé los parametros fisicoquimicos y el caudal que se producia para de esa forma

proponer mejoras en el disefio de su PTAR. Como resultados se obtuvo que el caudal medio



generado en la empresa fue de 76 L/h y la PTAR operativa estuvo removiendo hasta el 95% de
solidos sedimentables, y en grasas, aceites e hidrocarburos hasta un 99%, el sistema consta de
un tratamiento primario para disminuir el principal contaminante de este tipo de aguas
residuales, los solidos. El autor hizo la propuesta de un humedal subsuperficial horizontal como
tratamiento secundario para la mejora de otros compuestos organicos como las concentraciones
de K, P, N, DBO y DQO que no son facilmente removibles con un tratamiento primario, obtuvo
remociones de 60-70% pero no alcanz6 para lograr cumplir con la normativa cubana de
caracteristicas de aguas residuales.
2.1.2. Nacionales

Alegre (2024), realiz6 una investigacion cuyo propdésito fue analizar la
viabilidad de incorporar mamparas en una laguna de maduracién como estrategia para mejorar
el tratamiento de aguas residuales en la PTAR de la Central Hidroeléctrica Machupicchu.
Durante un periodo de tres meses, se evaluaron pardmetros fisico-quimicos y bacterioldgicos,
y se emplearon analisis estadisticos como la prueba T de Student y ANOVA para validar la
significancia de los resultados. Los resultados mostraron una disminucion del 25.7 % en la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y del 92.9 % en coliformes termotolerantes, logrando
cumplir con los limites establecidos por la normativa. Ademas, se alcanz6é una remocion de
coliformes termotolerantes entre 1.18 y 1.81 ciclos logaritmicos, con tiempos de retencion
hidraulica que oscilaron entre 2.2 y 3.5 dias. Estos resultados respaldan la eficacia,
sostenibilidad y posibilidad de replicacion de las mamparas como una solucion eficiente para
optimizar el tratamiento de aguas residuales en sistemas similares, garantizando un efluente
seguro para su vertido.

Vera, et al. (2023), tuvieron como finalidad analizar la generacion de GEI
en el comedor universitario de la UNMSM para posteriormente hacer la propuesta de
mecanismos de reduccion. Se utiliz6 como instrumento de investigacion a la encuesta,
observacion directa. Se estima un consumo de agua del comedor la UNMSM de mas de 180
mil m3, representando el 43% del total de agua consumida en el area para la cocina, asi mismo,
del total de participantes el 61.5% indico que si conoce sobre algunas politicas para el manejo
de aguas grises y el 100% manifestd que las aguas grises que se generan en el comedor se
disponen directamente a través de la red normal de desagiie. Se concluy6 que el consumo de
agua y por lo tanto la generacion de aguas residuales es la actividad que menos GEI genera,
cercadel 1.1% del total, a comparacién del consumo de combustible y la generacion de residuos

sélidos.



Para Anaya, et al. (2022), quiénes realizaron un estudio en la Facultad de
Quimica e Ingenieria Quimica de la UNMSM, se propuso un disefio eficaz para el tratamiento
de aguas grises claras, diferenciandolas de otros tipos de aguas residuales como las negras y las
grises oscuras, segun su nivel de impurezas. El sistema planteado permite el tratamiento in situ
de las aguas grises recolectadas en servicios higiénicos ubicados en el quinto piso de dicha
facultad. La investigacion incluyo etapas de recoleccion, cuantificacion, caracterizacion y
tratamiento de un caudal promedio de 26.12 L/h (equivalente a 2.00 m¥/dia). Se midieron
parametros como temperatura, pH, conductividad, turbidez, sélidos suspendidos sedimentables,
dureza total, alcalinidad, DBO y DQO. La baja relacion DBO/DQO (0.05) indicé la necesidad
de un tratamiento fisicoquimico en lugar de bioldgico. A nivel de laboratorio, mediante
filtracion con diferentes medios, se logré una reduccion del 89 % en la DQO, alcanzando
niveles que cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para uso en riego.

Cueva y Garcia (2021), evaluaron la eficiencia de una PTAR domeéstica de
una empresa minera en Cajamarca, considerando servicios higiénicos y comedor, se utilizo la
informacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la entrada y salida de la
PTAR, considerando dos puntos en cada zona de muestreo, los resultados fueron comparados
posteriormente con los Limites M&ximos Permisibles. Los pardmetros fisicos evaluados fueron
solidos totales y suspendidos, asi como DBO, DQO, S.A.A.M y microbioldgicos fueron
coliformes totales y termotolerantes, otros parametros evaluados también fueron aceites y
grasas, cianuro, metales totales, nitrato, nitrito y sulfato. Se concluye que, las aguas residuales
cumplen con lo indicado en la normativa, asi mismo se precisa que ademas de un tratamiento
primario, la PTAR posee un tratamiento biolégico a través de un sistema de lodos activados por
aeracion, lo que contribuye en la disminucion de la carga organica, reduciendo hasta en un
99.21% la concentracion de DBO y en 100% la de DQO

Para Cueva (2019), quien tuvo como objetivo analizar los procesos de
tratamiento de las aguas residuales de los comedores de las empresas mineras, identificd que
los parametros que mas se deben cuidar son DBO, DQO5, NKT vy fosfatos, asi mismo, indicé
que la mayoria de los tratamientos que se realizan para las aguas grises con este origen poseen
el acompafnamiento de procesos bioldgicos como la bioadsorcion que se realiza con biomasa

viva, por otro lado, también se hace hincapié en el monitoreo de los sélidos suspendidos.

2.1.3. Locales

En la provincia de Leoncio Prado no se ha reportado investigaciones de este tipo.



2.2. Marco teorico
2.2.1. Aguas residuales

Son aquellas aguas que han sido contaminadas tras su uso en actividades
domeésticas, industriales o comerciales, y que contienen una mezcla de agua y diversos
contaminantes, como la materia organica, microorganismos y productos quimicos. (Osorio, et
al., 2021)

Las aguas residuales, al ser un subproducto inevitable de la actividad
humana, requiere una atencién permanente para garantizar un manejo adecuado. Cuando estas
aguas se acumulan sin tratamiento efectivo, puede resultar en problemas graves de salud publica
y deterioro ambiental, como la contaminacién de fuentes de agua potable y la proliferacion de
enfermedades, lo que ha llevado al desarrollo de tecnologias que permitan el redso del agua,

cuando el tratamiento asi lo permite (Instituto del Agua, 2023).
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Figura 1. Fuentes de generacion de aguas residuales
Fuente: Instituto del Agua (2023)

2.2.2. Aguas negras
Son un tipo de aguas residuales que provienen directamente de servicios
higiénicos o inodoros aislados, contienen desechos humanos, asi como otro tipo de
contaminantes ademas de papel higiénico y productos de cuidado personal. Por su alta carga de
materia organica y microorganismos patdgenos, este tipo de aguas son consideradas altamente

contaminantes y requieren de un tratamiento especifico antes de que puedan ser desechadas de



manera segura. Por el alto nimero de m.o patégenos requiere un tratamiento especializado que
evite la infeccion o contagio con alguno de ellos, para eso se utilizan una combinacion de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos (Garcia, 2022).

El manejo inadecuado de las aguas negras puede poner en riesgo la vida
de muchas personas, especialmente nifios, quiénes reportan altas tasas de enfermedades
gastrointestinales por consumo o contacto directo.

2.2.3. Aguas grises

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (2024) las aguas
grises son aquellas que provienen de actividades domésticas como el lavado de ropa, el aseo
personal o actividades en la cocina. A diferencia de las aguas negras, que contienen desechos
humanos y son mas contaminantes, las aguas grises son relativamente mas limpias y se podrian
reutilizar parar riego o incluso para almacenarlos en los tanques de inodoros. Este tipo de agua
representa una alternativa sostenible ya que su tratamiento y reutilizacion ayudan a conservar

el recurso hidrico y a reducir la presion sobre las instalaciones de saneamiento.
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Figura 2. Fuente de agua gris y posibles contaminantes
Fuente: OMS (2024)

2.2.4. Composicién y caracteristicas de aguas grises
Como ya se menciond anteriormente, las aguas grises son aquellas que
provienen de actividades domésticas y comerciales, sin considerar aquellas que contengan

desechos humanos, por lo que su composicion generalmente incluye (Bautista, et al., 2023):



Detergentes, que provienen de jabones y productos de limpieza, grasas y
aceites, de la cocina y productos de cuidado personal; materiales organicos, que pueden ser
restos de alimentos, cabello u otro tipo de residuos. Sales y minerales, provenientes de
productos de limpieza y el agua dura, y nutrientes, como nitrégeno y fosforo, que pueden ser
beneficiosos o perjudiciales en el ambiente (Bautista, et al., 2023).

En cuanto a las caracteristicas de las aguas grises, pueden variar de acuerdo
a las fuentes de contaminacion o el nimero de vertimientos, asi como el nimero de habitantes
de una determinada poblacion, pero, las caracteristicas mas evaluadas son (Anaya, et al., 2022):

pH, que posee uno generalmente neutro o ligeramente acido, el color que
puede ser transparente o pasar a uno turbio, dependiendo de la cantidad de s6lidos suspendido
que tenga el agua residual, asi como el olor, que puede ser un olor leve, pero en caso el agua
lleve algunos dias estancado puede volverse desagradable, por otro lado, tenemos a la
temperatura, que, generalmente es similar al agua utilizada en las actividades que lo generan,
también es importante evaluar pardmetros microbiol6gicos, para la identificacion temprana de
alguna fuente de contaminacion (Anaya, et al., 2022):

A continuacion, se presentan algunos valores de aguas grises reportados:

Tabla 1. Caracterizacion parcial del agua gris (agua residual)

Parametros Unidad Valor obtenido
Temperatura °C 20.5
pH 7.6
Turbiedad NTU 61.5
Conductividad uS/cm 975
Alcalinidad COs mg/L No detectable
Alcalinidad HCOs mg/L 136
Dureza total CaCOz mg/L 389
SSS mL/L 1
DQO mgO-/L 163
DBO5 mgO./L 8
Tensoactivos mg/L (SAAM) 0.02

Fuente: Anaya, et al. (2022)

2.2.5. Tratamiento y reutilizacion de aguas grises
De acuerdo con Aguirre, et al. (2023), el tratamiento y relso de aguas

grises es una practica cada vez mas comun y necesaria en la gestion sostenible del agua, ya que



pueden ser aprovechadas en diversas aplicaciones, las mas comunes a nivel internacional, es el
uso en el riego de jardines, la limpieza de espacios exteriores o incluso para el uso en inodoros,
este enfoque no solo ayuda a conservar el agua potable, sino también, reduce la carga sobre los
sistemas de alcantarillado y las PTAR contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.

Por otro lado, el tratamiento implica varias etapas, ya que, para que pueda
ser utilizado con otros fines requiere cumplir con ciertos parametros, esta secuencia dentro del
tratamiento puede incluir la filtracion, la sedimentacion y la desinfeccion. En la primera etapa,
se eliminan los sélidos y particulas grandes mediante filtros, posteriormente, en la
sedimentacion, las particulas mas pequefias se asientan en el fondo, permitiendo que el agua
mas clara se extraiga. Finalmente, la desinfeccion, que puede realizarse con cloro, 0zono o luz
ultravioleta, se asegura de que se eliminen patégenos y microorganismos nocivos, haciendo que
el agua sea segura para su reutilizacién, ademas, dentro del proceso, también se pueden
incorporar tratamientos bioldgicos que ayudan al proceso de consumo de la materia orgénica
(Diaz, et al., 2021).

El reuso de aguas grises no solo ofrece beneficios ambientales y
econdémicos, sino que tambien puede ser una solucidn efectiva para regiones que tienen
problemas de déficit de agua. Al implementar sistemas de recoleccion y tratamiento en hogares
y comunidades, se fomenta una cultura de conservacion y responsabilidad hidrica (Diaz, et al.,
2021).
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Figura 3. Sistema de tratamiento desarrollado por la UCSM
Fuente: UCSM (2020)
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De acuerdo con la Figura 3, la Universidad Catolica de Santa Maria
(UCSM), como parte del proyecto global INNOQUA financiado por la Comision Europea,
realiz6 el disefio innovador de un sistema de tratamiento de agua, el cual estd compuesto en
primer lugar por un tanque de sedimentacion seguido de un lumbrifiltro utilizado para la
degradacion de la materia organica en el que participan lombrices y algunos microorganismaos,
posteriormente se encuentra el daphniafiltro que es un sistema compuesto por crustaceos
placténicos que pueden remover particulas en suspension de minimos tamafios y también
contribuyen a la eliminacién de contaminantes y la desinfeccion bacteriana. Finalmente pasa
por el sistema de purificacion UV para la eliminacion de microorganismos patogenos (UCSM,
2020).

2.2.6. Parametros fisicoquimicos del agua

Para Escobar, et al. (2021), los parametros fisicoquimicos permiten
evaluar su calidad y determinar su idoneidad para diversos usos, desde el principal que es el
consumo humano, agricultura, industria, preservacion de ecosistemas, asi como el retso de las
aguas residuales. Estos parametros incluyen aspectos fisicos como la temperatura, color,
turbidez, nitrogeno, fosforo, metales pesados, que permiten determinar niveles de
contaminacion. En conjunto, el analisis de estos parametros permite identificar problemas de
contaminacion y determinar medidas necesarias para asegurar que el tratamiento que se

otorgue, sea efectivo. A continuacion, se describe alguno de ellos:

2.2.6.1.  Solidos totales suspendidos

Los solidos suspendidos totales (SST) son una medida de la
cantidad de particulas solidas presentes en un liquido, que no se sedimentan ni se disuelven en
él. Estos sélidos pueden incluir una amplia variedad de materiales, como sedimentos, materia
organica, microorganismos y otros contaminantes. La medicién de los SST es un parametro
clave en el andlisis de la calidad del agua, ya que puede influir en diversos procesos ecoldgicos
y en la salud de los ecosistemas acuéaticos (Rondinel & Sanchez, 2022).

La presencia de sélidos suspendidos totales en el agua puede tener
efectos significativos en la calidad del agua y en la vida acuatica. Un alto nivel de SST puede
reducir la penetracién de luz en los cuerpos de agua, afectando la fotosintesis de las plantas
acudticas y alterando la cadena alimentaria. Ademas, los solidos suspendidos pueden actuar

como transportadores de contaminantes, como metales pesados y nutrientes, lo que puede llevar
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a la eutrofizacién de los cuerpos de agua y a la degradacion de los ecosistemas. Por lo tanto, el
monitoreo de SST es crucial para la gestion y conservacion de recursos hidricos (Rondinel &
Sanchez, 2022).

Ademas, Orellana (2005), menciona que, el analisis de los sdlidos
suspendidos totales se realiza cominmente mediante un proceso de filtracion y pesaje, los
resultados permiten evaluar la carga de contaminacion en el agua y determinar su idoneidad

para diferentes usos.

Solidos Solidos
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Solidos
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Figura 4. Clasificacion de los sélidos totales
Fuente: Orellana (2005)

2.2.6.2. Temperatura

Para Avila y Argueda (2024), la temperatura es una medida que
indica el grado de calor de una sustancia, en este caso del agua, es fundamental su evaluacion,
ya que puede influir en diversas propiedades fisicas y quimicas, asi como en la actividad
bioldgica de los organismos acuéaticos. Por ejemplo, el aumento de la temperatura puede
acelerar las reacciones quimicas y la descomposicion de la materia organica y también puede
afectar de forma negativa la solubilidad del oxigeno, que es fundamental para la vida acuética.

En el contexto de las aguas residuales, la temperatura puede variar
considerablemente dependiendo de su origen y de las condiciones ambientales, el agua de
desechos domésticos generalmente tiene temperaturas moderadas muy parecidas a la

temperatura ambiente. Es importante monitorear y controlar este parametro antes del
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tratamiento del agua residual, ya que temperaturas no adecuadas pueden afectar los procesos de

tratamiento y ocasionar problemas de mantenimiento o funcionamiento (Ramirez, 2021).

2.2.6.3. pH

El pH es una medida que indica la acidez o alcalinidad de una
solucion, y se expresa en una escala que va de 0 a 14, en el contexto de las aguas residuales, el
pH es crucial porque afecta tanto a los procesos de tratamiento como a la calidad del agua. Un
pH de 7 se considera neutro; valores por debajo indican acidez y por encima alcalinidad, en las
aguas residuales puede variar significativamente dependiendo de su origen, en el caso particular
de las aguas grises la presencia de detergentes y algunos productos quimicos usados en el hogar,
el pH puede ser alcalino (Marce y Caqui, 2024).

De igual manera, las autoras mencionadas lineas arriba mencionan
que la importancia del pH en aguas residuales radica en su influencia en la solubilidad de los
contaminantes y en la actividad de los microorganismos utilizados en los procesos de
tratamiento. Por ejemplo, un pH demasiado acido o basico podria inactivar la funcion de las
bacterias, o afectar la precipitacion de metales pesados u otros compuestos pudiendo convertir
al proceso en uno mas dificil.

2.2.6.4. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

La DBO es un indicador que mide la cantidad de oxigeno requerido
por los microorganismo para descomponer la materia organica presente en las aguas residuales
durante un periodo especifico, generalmente cinco dias a 20°C, la DBO es un parametro clave
en la evaluacion de la calidad del agua, ya que proporciona una estimacion de la carga organica
que debe ser tratada, es asi que, una alta concentracidn sugiere que esta contaminada y podria
ser perjudicial para los ecosistemas acuaticos (Burga, 2018).

La importancia de medir DBO radica en su relacion directa con la
salud de los cuerpos de agua y la eficacia de los procesos de tratamiento, el incremento de los
valores de este pardmetro puede llevar a la disminucién del oxigeno disuelto en el agua, ademas,
es fundamental para el disefio y operacion de sistemas de tratamiento de AR, ya que ayuda a
determinar la capacidad necesaria de los sistemas biologicos para eliminar la materia organica
y prevenir la contaminacion del ambiente. Monitorear la DBO permite a las PTAR ajustar sus
procesos y asegurar que el agua tratada cumpla con las normativas de calidad antes de su
liberacion o de su posible reuso (Burga, 2018).

2.2.6.5. Demanda quimica de oxigeno (DQO)
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De acuerdo con Ccente y Huayllani (2021), la DQO es un
parametro que se utiliza para medir la cantidad total de oxigeno necesario para oxidar
qguimicamente la materia organica e inorganica presente en las aguas residuales. A diferencia
de la DBO, que solo considera materia organica biodegradable, la DQO incluye, ademas,
aquella materia organica que no es susceptible de ser degradado bioldgicamente, ademas este
parametro es un indicar esecnial para evaluar el nivel de contaminacién en el agua.

Asi mismo, Alegre (2024), menciona que la importancia de laDQO
radica en su capacidad para proporcionar una estimacion mas completa de la carga
contaminante en las aguas residuales, medir la DQO permite a los operadores de PTAR’s
identificar la cantidad total de materia organica, lo que ayuda a facilitar el proceso de disefio y
la gestion de procesos adecuados. Un valor elevado de DQO puede indicar una alta carga de
contaminantes, afectando negativamente la calidad del agua en los cuerpos que van a recibir el
AR tratada, y por lo tanto, comprometeria la vida acuatica o el posible retso de la misma.
También, la DQO es util para evaluar la eficacia de los tratamientos aplicados, ya que se puede
comparar con el valor anterior y el posterior determinando el porcentaje de eliminacion de la
m.o.

2.2.6.6.  Aceitesy grasas

Los aceites y grasas son compuestos lipidicos que pueden
encontrarse en las AR, especialmente en aquellas que se general por actividades en las viviendas
0 en aquellas comerciales e incluso industriales. Su presencia puede deberse a los desechos de
cocina, productos de limpieza, entre otros; es importante considerar su monitoreo porque
pueden tener un impacto significativo en la calidad del agua y en los procesos de tratamiento.
Los aceites y grasas tienden a formar capas en la superficie del agua y con ellos obstruir la
transferencia de oxigeno y afectar a los organismos acuaticos, o en el caso de las AR, puede
interferir con el proceso de tratamiento (Estrella y Pruna, 2022).

Ademas, Delattibodier (2024), indica que, de lo mencionado
anteriormente, es fundamental considerar un monitoreo permanente ya que su acumulacién
puede generar problemas en los sistemas de tratamiento, como la obstruccion de tuberia y la
reduccion de la eficiencia de los tratamientos bioldgicos, asi mismo, pueden actuar como
transportadores de algunos contaminantes, concentrandose en sedimentos y afectando la fauna
acuatica. Un alto contenido de aceites y grasas en el agua puede comprometer su reso en
actividades agricolas o de riego incluso de bebida para animales, por eso, es fundamental,
implementar estrategias de control y tratamiento que reduzcan la cantidad de aceites y grasas

antes de que el agua sea liberada en ambiente o reutilizada.
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2.2.7. Parametros microbiologicos del agua

Para Basilio y Vega (2021), la evaluacion de los pardmetros
microbioldgicos es fundamentales para garantizar la seguridad y calidad del agua,
especialmente cuando se trata de aguas residuales grises. Estas evaluaciones permiten
identificar la presencia de microorganismos patdégenos, como bacterias, virus y protozoos, que
pueden representar un riesgo significativo para la salud publica. Dado que las aguas grises
provienen de fuentes como duchas, lavabos, lavadores, su tratamiento y disposicién deben ser
monitoreadas de cerca para prevenir la contaminacion de fuentes de agua potable y proteger a
las personas que utilizan esta agua para riego u otras actividades.

Ademas, Acosta y Guaita (2023), indican que, el andlisis de los parametros
proporciona informacion crucial sobre la eficacia de los procesos de tratamiento, al evaluar
estos indicadores se puede determinar si los sistemas de TAR estan funcionando adecuadamente
y si estan eliminando efectivamente los contaminantes biologicos. Esto es especialmente
importante para garantizar que el agua tratada cumpla con las normativas de calidad y sea segura
para el uso posterior.

2.2.7.1.  Coliformes termotolerantes

Son también conocidos como coliformes fecales, son un grupo de
bacterias que se encuentran comunmente en el intestino de los humanos y otros seres vivos de
sangre caliente, su presencia en aguas residuales es un indicador importante de contaminacion
fecal, y por lo tanto un posible riesgo para la salud pablica, siendo complicado o casi imposible
considerar un redso. Un alto recuento de coliformes, sugiere que el agua puede tener patdgenos,
que seria importante reconocer e implementar medidas de tratamiento de dichas AR (Caceda,
2016).

Su medicion en AR indica un fallo en los sistemas de saneamiento
y tratamiento de las aguas, lo que puede llevar a la contaminacion de fuentes de agua potable y
aumentar el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua. Ademas, monitorear estos
microorganismos permite a las PTAR evaluar la eficacia de sus procesos y hacer ajustes
necesarios para garantizar que el agua tratada cumpla con las normativas de calidad, por lo
tanto, controlar los niveles de c. termotolerantes es esencial para proteger la salud publica y
asegurar la seguridad del agua antes de su liberacidon en cuerpos de agua receptores o de su

retso (Rompré et al., 2002).
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2.2.8. Caudal

De acuerdo con Jaco, et al. (2022), evaluar el caudal de las aguas residuales
grises es fundamental para una gestion efectiva y sostenible del agua, debido a que el caudal
nos daré el valor del volumen de agua que fluye a través de un punto especifico en un periodo
de tiempo determinado, y su medicién permite entender la cantidad de agua que se genera en
una comunidad o instalacion. Conocer el caudal es esencial para dimensionar adecuadamente
los sistemas de tratamiento y asegurar que sean suficientes para manejar el flujo de aguas
residuales. Esto ayuda a prevenir problemas como desbordamientos y obstrucciones en las
infraestructuras de saneamiento, lo que podria causar contaminacién ambiental y riesgos en la
salud publica.

Ademas, el monitoreo del caudal de las AR permite realizar un mejor
analisis de la carga contaminante que se debe tratar, al relacionar el caudal con otros parametros,
como la concentracion de contaminantes, se puede estimar la carga total de materia orgénica y
patdgenos que ingresan al sistema de tratamiento. Esta informacion es crucial para optimizar
los procesos y garantizar que se cumpla la normativa ambiental vigente, facilitando asi su reuso
y disposicion segura. EI método més utilizado es el que se detalla a continuacion (Noguera,
2024):

a) Meétodo volumétrico

Encause del agua, tome el tiempo que demora en llenar un envase de

volumen conocido, obteniéndose de esta manera el caudal.

Q=V/T
Doénde:
Q=caudal enL/s

V = Volumen del recipiente en litros

T = tiempo promedio en segundos

2.2.9. Comedor universitario de la UNAS
El comedor universitario de la UNAS, brinda servicios de alimentacion a
las ocho facultades y 12 escuelas profesionales con que contaba la institucion hasta el 2024, a
partir de este afio, la demanda también cubrird a las tres nuevas profesiones. El servicio ha sido
brindado desde la creacién de la universidad, en conjunto con el residentado estudiantil y busca

cubrir las necesidades basicas de alimentacion y vivienda para los estudiantes que no vivan en
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la ciudad de Tingo Maria y cumplan con ciertos requisitos establecidos por la Direccion de
Bienestar Universitario (Rivas, 2021).

En el comedor de la UNAS se preparan desayuno, almuerzo y cena durante
todos los dias de acuerdo al calendario académico para méas de 1000 comensales. Durante la
pandemia por la covid-19 dejo de funcionar por 2 afios, desde el 2020 y reaperturandose en el
afo 2022.

AS | universipap
LICENCIADA

REAPERTURA DEL
COMEDOR UNIVERSITARIO

= FOTOS 3

Figura 5. Comedor universitario de la UNAS
Fuente: UNAS (2022)



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion
3.1.1. Ubicacion politica
El trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones del comedor y el
procesamiento y analisis de las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Microbiologia
de la UNAS:

Region : Huanuco
Provincia : Leoncio Prado
Distrito : Rupa Rupa

3.1.2. Ubicacion geograéfica
La zona de estudio se ubica bajo las siguientes coordenadas:
Este 390283 m
Norte : 8970638 m

Google Eanth

Figura 6. Ubicacion del comedor universitario de la UNAS

3.1.3. Caracteristicas climaticas
Segun SENAMHI (2020), el Mapa Climatico del Perq, clasifica a la zona
de estudio como bosque humedo premontano tropical por lo tanto las condiciones climaticas se
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consideran calido y himedo, con una temperatura media de 25.5°C, precipitacion de 3700 mm

y una humedad relativa mayor de 80%.

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales
Se utilizaron guantes quirurgicos, mascarilla KN95, cronémetro, balde con
volumen de 4L, botellas de plastico y de vidrio de 1 L, 250 ml y de 100 mL., asi como,
preservantes para muestreo microbioldgico. Ademas, se usaron las fichas de recoleccion de
informacion, sobres manila, tablero, libreta de apuntes y lapiceros.
3.2.2. Equipos
Se utilizaron oximetro, turbidimetros, camara digital (CANON 52S) y
computadora (Sony).
3.2.3. Software
Se utilizo Microsoft Excel y Word y Google Earth.

3.3. Métodos
3.3.1. Descripcion del proceso de generacion de aguas grises en el comedor
3.3.1.1. Observacion directa
Se llevé a cabo una inspeccion del comedor en horario de
funcionamiento para identificar las diferentes fuentes de generacion de aguas grises, como:
1. Lavado de utensilios y platos.
2. Lavado de superficies y pisos.
3. Uso de lavabos en areas de cocina y servicios.
Se observo el proceso diario de generacién de aguas grises durante
diferentes horarios (horario donde se sirven los alimentos, y fuera de ello).
3.3.1.2. Entrevista
Se realizaron entrevistas con el personal que trabaja en el comedor y asi
también con el area encargada de su administracion en la universidad, algunas preguntas
realizadas fueron las siguientes:
- ¢Enqué horario se lleva a cabo el lavado de los utensilios?
- ¢Enqué horario ingresa el personal para empezar la preparacion de alimentos?
- ¢Se ha designado areas de lavado por el tipo de materia prima?
- ¢De donde proviene el agua que se utiliza para el lavado y cocina del comedor?

- ¢Donde desemboca el agua del comedor?
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- ¢Cuenta con areas exclusivas de uso de los estudiantes?

- ¢El agua gris del comedor se mezcla con el agua residual que se genera en los
servicios higiénicos?

- ¢Existe algun tratamiento del agua gris y/o agua residual?

- ¢Cuentan con un plano del sistema hidraulico del comedor?

3.3.2. Determinacion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de las
aguas grises generados en la cocina del comedor de la UNAS
Para determinar los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de aguas
grises del comedor se procedi6 de la siguiente forma:
3.3.2.1.  Puntos de monitoreo
Las aguas grises proveniente de la cocina del comedor evacuan mediante
una tuberia a un buzoén, donde también desembocan las aguas residuales de otros ambientes. El
primer punto de muestreo se establecié en dicho buzon, algunas consideraciones fueron:
- Tomar la muestra antes que caiga las aguas grises y se mezcle con aguas residuales
de otros ambientes.
- El punto de monitoreo fue representativo del flujo.
- Acceso facil y seguro.

Figura 7. Ubicacion del primer punto de monitoreo

El segundo punto de monitoreo se ha considerado la salida del agua
directamente desde uno de los cafios del comedor, las condiciones consideradas para escoger el
segundo punto fueron:
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- Fécil acceso y representativo.

- Verificacion de las condiciones iniciales del agua usada en el comedor.

pTEARS
Figura 8. Ubicacion del segundo punto de monitoreo
La frecuencia de monitoreo sera de una muestra mensual durante tres meses
(18 de junio, 04 de julio y 05 de agosto del 2024), teniendo un total de tres repeticiones. Las
consideraciones para la toma de muestra y el registro de campo se encuentran en el Anexo 1y
2, respectivamente.
3.3.2.2. Toma de muestras de agua
Las tomas de muestras se realizaron de acuerdo con el APHA (1999), que
consistié en el uso de frasco de vidrio esterilizados de boca ancha con tapa capacidad de 1.2 L
debidamente limpias y rotuladas. Para la recoleccion de las muestras, el recipiente se enjuag6
con agua de la misma fuente y seguidamente se sumergid. Luego, se etiquetd y acondiciono
adecuadamente para su traslado al laboratorio de microbiologia general de la UNAS.
3.3.2.3.  Codificacion de las muestras
Las muestras fueron codificadas para una mejor interpretacion de acuerdo
con el detalle siguiente:

Tabla 2. Codificacién de las muestras de agua

Cadigo Descripcion
MO01 Primer punto de muestreo
MO02 Segundo punto de muestreo

Asi mismo, se asignara el cddigo R1, R2 o R3 en funcion de la repeticion.
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Tabla 3. Codificacién de las muestras de agua con sus repeticiones

Cadigo Fecha de muestreo Horario de muestreo
MO01-R1 18 de junio del 2024

MO01-R2 04 de julio del 2024

MO01-R3 05 de agosto del 2024

o 9:30-10:30 am

MO02-R1 18 de junio del 2024

M02-R2 04 de julio del 2024

MO02-R3 05 de agosto del 2024

3.3.2.4.  Determinacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

La determinacién de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos se

bas6 en el “D.S N°003-2010-MINAM” la metodologia de cada parametro se describe a
continuaciéon (APHAAWWA-WEF 1989).

Se clasificaron por parametros in situ y ex situ.

Parametros evaluados in situ: pH y temperatura

Parametros evaluados ex situ: DBO, DQO, aceites y grasas, solidos totales

suspendidos y coliformes termotolerantes fueron realizados en el laboratorio de microbiologia

de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Tabla 4. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos analizados

Parametro

Coliformes termotolerantes

Demanda Bioquimica de

Oxigeno

Demanda Quimica de

Oxigeno

pH

Sélidos Totales Suspendidos

Temperatura

Metodologia
APHA AWWA-WEF Fecal Coliform Membrane Filter
Procedure.
SMEWW APHA AWWA WEF, 5210 B, 22nd edition.
2012, Biochemical oxygen demand (BOD), 5-Day BOD
Test
SMEWW APHA AWWA WEF, 5210 B, 22nd edition.
2012, Biochemical oxygen demand (BOD), 5-Day BOD
Test
pH, Conductividad — Método Instrumental
Potenciomeétrico.
SMEWW APHA AWWA WEF, 2540C, 22nd edition,
2012, Total Dissolved Solids Dried at 180°C.

Método Instrumental
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Parametro Metodologia
Turbidez Método Instrumental
SMEWW 20th Ed. Part 5520 B, pag. 5-37 APHA — AWWA
Aceite y grasa — WEF. Determinacién de aceites y grasas por Particion —
Gravimetria.

Fuente: APHAAWWA-WEF (1989)

3.3.3. Comparacion de los parametros fisicoquimicos con los Limites Maximos
Permisibles
Con los valores obtenidos en el inciso 3.3.2, y considerando lo establecido
en la caracterizacion de las aguas grises provenientes de la cocina del comedor universitario, se
compararé con los Limites Maximos Permisible para efluentes de PTAR establecido en el D.S
N°003-2010-MINAM.
Tabla 5. Limites Maximos Permisibles de los pardmetros a comparar

Paréametro Unidad Limite Maximo Permisible
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 10 000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
pH Unidad 6.5-85

Sélidos Totales Suspendidos mL/L 150
Temperatura °C <35
Aceites y grasas mg/L 20

Fuente: DS N°003-2010-MINAM

3.3.4. Establecer propuestas para la correcta gestion de las aguas residuales de la
cocina del comedor de la UNAS

Con la informacion recolectada de los incisos anterior se ha realizado una

propuesta de algunas medidas para una correcta gestion de las aguas residuales considerando

los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos identificados, asi como el flujograma de

generacion de aguas grises.

3.4. Técnicas de investigacion
3.4.1. Tipo de investigacion
Aplicada, porque se recurrid a la ciencia fisica y quimica, asi como a la

microbiologia para determinar las condiciones del agua gris de la cocina del comedor
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universitario. De acuerdo con Lozada (2014), quien indica que este tipo de investigaciones

permiten crear conocimientos que puedan utilizarse en la sociedad.

3.4.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo porque se evaluaron parametros y
posteriormente se compararon con la normativa vigente. Obando, et al. (2019), quiénes indican
que es fundamental realizar este tipo de investigaciones para caracterizar y describir a las

fuentes de agua tal como se encuentran.

3.4.3. Disefio de investigacion
El presente trabajo de investigacion tiene un disefio de investigacion No
Experimental de tipo transversal, debido a que observa a la variable en su medio natural sin
modificaciones. (Hernandez et al., 2010).

3.4.4. Poblacion y muestra
La poblacion representa las aguas grises generadas en la cocina del comedor
de la UNAS en Tingo Maria.
La muestra es la seleccion representativa y se tomé en el punto de descarga

de aguas grises de la cocina del comedor.

3.4.5. Variables experimentales
Univariable
Agua gris
Parametros intervinientes
Comedor de la UNAS
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Variable Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Agua residual doméstica
que proviene de
Aguas grises actividades cotidianas,
no poseen residuos

fecales.

Evaluado mediante
anélisis de laboratorio y
comparado con

normativa vigente

Fisicoquimico

Microbioldgico

Temperatrura
Demanda
Bioguimica de
Oxigeno

Demanda Quimica de
Oxigeno
pH
Solidos

Suspendidos

Totales

Aceite y grasa
Coliformes

termotolerantes




V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del proceso de generacién de aguas grises en el comedor
A continuacion, se describe el proceso de generacion de aguas grises en el comedor
de la UNAS.

Figura 9. Comedor universitario

4.1.1. Fuente de generacion

Las actividades del comedor universitario empiezan con el ingreso del
personal a las 5 horas, horario en el cual se empieza con la preparacion del desayuno hasta las
7 horas, donde los estudiantes ingresan y pueden servir sus alimentos hasta las 9 horas. Mientras
los alumnos van degustando su desayuno el personal de lavado empieza con la tarea de dejar
los utensilios listos para volver a ser usados ya que la preparacion de alimentos para el almuerzo
esde 10 a 12 horas. A las 12 horas los alumnos nuevamente pueden ingresar para degustar su
almuerzo hasta las 14 horas. Se repite el procedimiento de que, en el horario de uso del servicio
por la poblacion estudiantil, el personal del comedor va lavando los utensilios para preparar la
cena. El ultimo plato del dia se prepara de 16 a 18 horas y los alumnos degustan sus alimentos
de 18 a 20 horas, mientras el personal continta con el lavado de utensilios hasta las 21 horas,
donde también realizan la limpieza de las areas usadas durante el dia.

El personal del comedor trabaja en dos turnos, de 5 a 14 horasy de 13 a 21

horas.
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Figura 10. Recepcidn de tarjetas de los estudiantes y area de lavado de manos para el ingreso

al comedor
Las aguas grises se originan en los cafios de lavado y aseo, que comprenden

un total de 10 conductos que se destinan a la limpieza de utensilios, insumos, productos,

superficies y actividades de higiene personal.

Figura 11. Area de lavado de frutas y de charolas
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Estas aguas contienen residuos organicos leves, detergentes y productos de
limpieza que provienen del area de lavados de manos, de frutas, verduras, carnes, utensilios, asi

como del aseo de las areas utilizadas.

Figura 12. Area de lavado de utensilios

4.1.2. Sistema de recoleccion y transporte
Las salidas de los 10 cafios de lavado se conectan mediante una red de
tuberias de polietileno de alta densidad de 5 cm de didmetro, hacia un punto de descarga tnico.

o J”»z
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e

Figura 13. Rejillas de traslado de aguas grises hacia el punto de descarga
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| AGUAS [
NEGRAS [

Figura 15. Punto de descarga de aguas grises que después se une con agua negra
4.1.3. Disposicion final
A una distancia aproximada de 5 metros de la zona de descarga de aguas

grises, las aguas negras que provienen de los servicios higiénicos que también se encuentran en
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el comedor se descargan en un conducto separado, terminan mezclandose, generando un punto
de vertido hacia el sistema general de desagtie de la universidad.

El sistema general de procesos de aguas grises de la UNAS se presenta en
la siguiente imagen, donde también se observa que tanto las aguas grises y las aguas negras se
unen en un Unico punto de disposicion final de aguas residuales y este a la matriz principal de
la casa superior de estudios. No se cuenta con ningun tratamiento antes o después de ingresar
al colector principal.

Servicios higiénicos

del Comedor
Universitario

Caiio de lavado y Red de tuberias
aseo ' principales

Red de tuberias de
aguas negras

.

Figura 16. Flujograma de procesos de aguas grises en la UNAS

Este esquema refleja una gestidén que no contempla procesos de depuracion,
lo que puede aumentar el riesgo de contaminacion en los cuerpos receptores y dificultar el
cumplimiento de normativas ambientales. Para Figueroa y Gonzalez (2025), la unién de aguas
grises y negras en un solo punto de descarga sin tratamiento previo también indica una posible
subestimacidn del impacto ambiental, ya que las aguas negras contienen mayor carga de materia
organica, patdgenos y contaminantes que, si no se gestionan adecuadamente, pueden afectar la
calidad del agua en el entorno.

De acuerdo con Copa (2023) las aguas grises que se generan en un comedor
universitario 0 una asociacion de viviendas suelen tener un nivel moderado a alto de materia
organica, evidenciado en parametros como la DBO y la DQO, debido a residuos de alimentos,

grasas, aceites y detergentes utilizados en la limpieza de utensilios y superficies. Ademas, puede
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contener sélidos en suspension, que afectan su turbidez y representan particulas de restos
alimenticios, residuos de grasas y otros solidos derivados de las actividades de preparacion y
limpieza. La presencia de grasas y aceites suele ser significativa, reflejando actividades
culinarias, y su pH puede variar ligeramente, generalmente cercano al neutro.

Para Salinas (2021), el uso de aguas grises tratadas puede ser importante
para la universidad ya que reduciria los costos que se utilizan en el regado de areas verdes u
otras actividades que usan agua potable y que podrian reemplazarse por agua gris tratada, en la
Universidad Nacional de Cuyo, la autora menciona el ahorro de 5.92 m? de agua potable diario,
en la UNAS no existe un tratamiento de agua grises lo que podria contribuir significativamente
al ahorro en el consumo de agua, esto considerando que las fuentes principales de
abastecimiento del centro de estudios son fuentes superficiales (quebradas naturales), que en
los ultimos afios han experimentado variaciones en su caudal tal como lo mencionan
Bustamante (2005) y Fernandez (2020).

4.2. Determinacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de las aguas
grises generados en la cocina del comedor de la UNAS

La evaluacion de los pardmetros se realiz6 tanto para el punto de colecta en el

cafio (M02) y el punto de descarga Unico de aguas grises (M01), es importante analizar ambos

escenarios para realizar la comparacion de la calidad del agua que se utiliza para preparacion

de los alimentos, lavado de utensilios, entre otras actividades que se realizan en el comedor

universitario, asi como la calidad del agua que va hacia la zona de descarga Unica.

4.2.1. Parametros fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos evaluados fueron, DBO, DQO, pH,
turbidez, solidos totales suspendidos, temperatura y aceites y grasas.

En cuanto a la evaluacion de la temperatura en promedio se registrd un
valor de 25.30°C en el agua de cafio (M02), mientras que el agua gris evaluada en el punto de
descarga fue ligeramente mas baja con 24.93°C, asi mismo los valores analizados poseen un
C.V de 9.59 y 9.20% , respectivamente, lo que indica que los valores son representativos ya
que posee valores homogéneos (C.V <30%). La disminucidon de la temperatura puede asociarse
a la fuente de agua, en el caso particular de la UNAS, el agua proviene de una quebrada natural,
ademas se debe considerar, el contacto que tiene el agua con la tuberia o la caja colectora de
concreto, asi como, la mezcla con fuentes de agua con una temperatura mas baja, como

productos almacenados en refrigeradoras que deben ser lavados o descongelamiento de carnes.
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Asi mismo, Anaya (2022), en su investigacion identifico que el agua gris poseia una

temperatura que varia de 21.5 a 23°C, pero ésta fue realizada en la ciudad de Lima, cuya
temperatura del ambiente y del agua suele ser mas bajo.

25.50

25.30

Temperatura (°C)
N
(6)]
o
o

24.50

= M02 =MO1

Figura 17. Temperatura del agua de cafio (M02) y aguas grises (M01)

8.25

8.20

pH

8.15

8.10

= M02 =MO1

Figura 18. pH del agua de cafio (M02) y aguas grises (M01)
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En la figura 18 se pueden observar los resultados de la evaluacion del pH,
el mismo, que en aguas grises posee un pH acido a neutro, tipicamente entre 6.5y 8.5, en las
aguas grises del comedor de la UNAS se identifico un pH promedio de 8.15 ligeramente mas
bajo que el agua de cafo del mismo establecimiento, ambos poseen un C.V menor a 7%, lo que
indica muestras homogéneas, para Gidi (2022), el pH oscila entre 7.5 y 7.8 en todas las
evaluaciones que realizo, el pH se relaciona directamente con la composicion de los residuos,

detergentes u otros productos utilizados que pueden influir en la acidez o alcalinidad del agua.

5.00

4.00 3.86

DBO;s (mg/L)
n
S

1.00
0.44

0.00

=M02 = MO1

Figura 19. Demanda Biogquimica de Oxigeno del agua de cafio (M02) y aguas grises (M01)

De acuerdo con la Figura 19, la DBOs del agua gris del comedor
universitario fue de 3.86 mg/L en promedio (CV de 9.80%), lo que indica una carga organica
relativamente baja, es decir la presencia de materia organica en el agua es limitada, sin embargo,
el valor de 0.44 mg/L en el agua de cafio significa que la materia organica aumenta tras su uso
en actividades propias del area como lavado o limpieza. Los valores de DBO en aguas grises
son muy variados y va a depender del uso que se dé al agua, en la investigacion realizada por
De Leon (2023), se obtuvo valores de DBO de 25 mg/L hasta 135 mg/L, en este caso particular,
el agua proviene de zonas rurales que no poseen sistema de drenaje y que provienen
principalmente de lavado de ropa y aseo personal.

En el caso de la DQO en el agua de cafio no se registrd ningun valor en
ninguna de las repeticiones realizadas, sin embargo, en el agua gris el valor promedio fue de
711.67 mg/L (CV=7.02%), valores altos en el agua indican una carga alta de materia organica

e inorganica, principalmente aquellos que provienen de los residuos alimenticios y del lavado
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de los mismo. En el trabajo realizado por Aguirre, et al. (2023), donde se analiz6 aguas grises
ligeras por contener solo agua que proviene del aseo personal o con un uso menos frecuente se
determind un valor promedio de DQO de 549 mg/L, asi mismo para Anaya, et al. (2022), en su
evaluacion de aguas grises se determiné un valor de 163 mg/L para la DQO, cabe precisar que
el agua proviene directamente de actividades domésticas.
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Figura 20. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) del agua de cafio (M02) y aguas grises (M01)

Para la figura 21, donde se analizo la turbidez del agua gris, se identifico
que el valor promedio fue 79.33 NTU (CV=28.88%), lo que indica la presencia de sélidos en
suspension en el agua y al compararlo con la figura 22, también se obtuvo el valor de 486 mg/L
para SST (CV=22.86%). Asi mismo, el agua de ingreso que proviene de cafio se tuvo un valor
mas bajo de turbidez de 15.63 NTU (CV=18.25%), mientras que, para los SST el valor
promedio fue de 241.33 mg/L (CV=26.29%).

La alta turbidez en el agua gris refleja la presencia de particulas finas y
solidos suspendidos que dispersan la luz y contribuye a la opacidad del agua, la presencia de
SST y de turbidez en la muestra de agua se relaciona con la fuente de agua superficial que usa
la universidad para abastecer esta area, de acuerdo con Fernandez, et al. (2022), la quebrada
Naranjal que abastece al comedor presentaba valores de STD de 70-98 mg/L. Sin embargo, el
valor se incrementa por el uso que se le da al agua, para Gabriel y Maquera (2024) en su
investigacion de aguas grises que provienen de actividades principalmente de lavado el valor
de turbidez fue de 256.21 NTU



34

100.00

79.33

80.00

o))
o
o
S

40.00

Turbidez (NTU)

20.00

0.00

= M02 = MO1

Figura 21. Turbidez del agua de cafio (M02) y aguas grises (M01)
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Figura 22. Solidos totales suspendidos del agua de cafio (M02) y aguas grises (M01)

Asi mismo, para Gidi (2022), quien realizo6 su evaluacion en una vivienda
unifamiliar donde ademas se realizan actividades relacionadas con lavado de alimentos y
preparacion de los mismos, el valor de turbiedad fue desde 50 hasta 111 NTU, si bien el valor
es menor que el identificado en el presente trabajo, se puede relacionar con el nimero de
personas que ocupan el agua, la cantidad de veces que se usa y la cantidad de alimento que se

requiere lavar y preparar y también las actividades de limpieza del espacio y los utensilios.
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Figura 23. Aceites y grasas del agua de cafio (M02) y aguas grises (M01)

En el caso de los aceites y grasas no se detectd la presencia de estos en el
agua de cafio, sin embargo, en el agua gris el valor fue de 74.50 mg/L (CV=16.65%), lo que se
relaciona con las actividades propias del comedor universitario. La presencia de aceites y grasas
en el agua gris es el resultado directo de la manipulacion de alimentos y utensilios detectandose
la presencia de sustancias grasas y oleosas al sistema de colector. Para Delattibodier (2024),
quien en su evaluacion identifico valores de aceites y grasas menores a 50 mg/L para una
primera evaluacion y de 70 mg/L para una segunda evaluacion en aguas grises que provienen
de restaurantes, lo que coincide con la presente evaluacion.

4.2.2. Parédmetros Microbiologicos

El dnico parametro microbioldgico evaluado fueron los coliformes totales,
tal como se presenta en la siguiente tabla no se detectd la presencia en ninguna de las
repeticiones ni para el agua de cafio y tampoco para el agua gris, lo que se relaciona con lo
descrito en el item 4.1, donde se destac6é que las aguas que provienen del uso de servicios
higiénicos tienen otro sistema de coleccion y que unos metros mas abajo recién se une con las
aguas grises.

Tabla 7. Resultados de evaluacion de coliformes termotolerantes para el agua gris

Parametro U.Medida MO01-R1 MO01-R2 MO01-R3 Promedio
Coliformes

NMP/100 mL 0 0 0 0.00
termotolerantes
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Tabla 8. Resultados de evaluacion de coliformes termotolerantes para el agua de cafio

Parametro U.Medida MO02-R1 MO02-R2 MO02-R3 Promedio
Coliformes

NMP/100 mL 0 0 0 0.00
termotolerantes

Segln Alegre (2024), en la investigacion que realizo, identifico que la
presencia de coliformes termotolerantes es un indicador de restos fecales, siendo comun
identificar en aguas residuales donde hay conexién de tuberias con servicios higiénicos. Asi
mismo, es importante resaltar que tampoco se identificO la presencia de coliformes
termotolerantes en el agua de cafio, contrario a lo encontrado por Fernandez et al. (2022),
quiénes identificaron la presencia de 9 y 13 UFC/100 mL en aguas de la quebrada Naranjal en

la zona baja, lo que significa que se ha podido eliminar la fuente de contaminacion.

4.3. Comparacion de los parametros con los Limites Maximos Permisibles para efluentes
de PTAR

La comparacion de los resultados obtenidos en el item anterior se realiz

con los Limites Maximos Permisible para efluentes de PTAR establecido en el D.S N°003-
2010-MINAM:
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Figura 24. Temperatura del agua gris del comedor de la UNAS comparado con el LMP

En cuanto a los valores medios de temperatura y pH de las aguas grises

éstos se encuentran dentro de lo establecido por la normativa (Limite Maximo Permisible), en
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el caso de la temperatura el valor es menor a 35°C (24.93°C) y para el pH el valor medio fue de
8.15 (encontrandose entre 6.5 — 8.5), el valor mas alto reportado en el mes de junio fue de 8.4,

sin embargo, se encuentra dentro de lo solicitado por el Decreto Supremo.
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Figura 25. pH del agua gris del comedor de la UNAS comparado con el LMP

En la investigacion realizada por Hernandez, et al. (2023), las aguas grises
que utilizé provenian exclusivamente de lavanderias obteniendo un pH de 9.94 con una
temperatura de 26°C, valor ligeramente mas alto por la actividad que realiza ya que el uso de
detergentes, jabones y enjuagues puede alcalinizar el agua. Asi mismo, para Ordofiez (2022),
quien evalud el agua gris de una institucion educativa en Colombia, obtuvo como resultado
valores de pH que oscilan entre 7.2 y 8.5 con valores de temperatura de 25-28°C.

El valor medio de la DBOs fue de 3.86 mg/L, encontrandose el valor mas
alto de 4.3 mg/L, ninguno de los valores identificados supera el limite establecido por la
normativa de 100 mg/L, lo que indica que el agua gris del comedor no posee una alta carga de
materia organica. Sin embargo, la situacién es diferente cuando se analiza la DQO cuyo valor
medio fue de 711.67 mg/L, el valor méas alto fue de 742 mg/L y el mas bajo de 654 mg/L, en
las tres muestras analizadas, el valor supera lo establecido por la normativa (200 mg/L). En
comparacioén con la investigacion de Ledn (2021) quién determiné que la DBOs fue de 343-589
mg/L y la DQO varia entre 695 y 1011 mg/L en aguas grises que provienen de actividades

domésticas, a diferencia de nuestra investigacion cuyo valor de DBO fue muy bajo.
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Figura 26. DBOs del agua gris del comedor de la UNAS comparado con el LMP
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Figura 27. DQO del agua gris del comedor de la UNAS comparado con el LMP

La diferencia entre los valores de DBOs y DQO en las muestras de agua
gris del comedor revela que, aunque la carga de materia organica biodegradable es
relativamente baja (con un valor medio de 3.86 mg/L y sin superar los limites normativos), la
cantidad total de materia organica potencialmente oxidable (medida por la DQO) es
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significativamente alta, con un promedio de 711.67 mg/L que supera ampliamente el limite
permitido de 200 mg/L. Para Aguirre (2024), esto indica que, aunque la materia organica
biodegradable en el agua no representa un problema inmediato, existe una gran cantidad de
materia organica total que no se degrada facilmente en condiciones naturales o en procesos

bioldgicos simples.

600.00

486.00

400.00

STD (mg/L)

200.00
LMP
150

0.00

Figura 28. Sélidos Totales Suspendidos del agua gris del comedor de la UNAS comparado con
el LMP

En la evaluacion realizada a los solidos totales suspendidos éstos
presentaron valores de 378 a 600 mg/L, siendo el promedio de 486 mg/L, es decir, en cada
repeticion evaluada el valor superaba lo establecido por los LMP, esto se relaciona también con
la alta carga de solidos suspendidos y los valores altos de turbidez (ver figura 21). En el trabajo
realizado por Jaco, et al. (2022), para el analisis de las caracteristicas del agua gris que provenia
de un domicilio ubicado en Lima, Per(; los valores de turbidez fueron de 625 UNT y de SST
fue de 572 mg/L, es decir la relacion que presentan estos parametros es directamente
proporcional, asi mismo, para Ledn (2021), del agua gris de actividades domésticas los valores
de sélidos suspendidos totales promediaron entre 69 y 222 mg/L.

Por otro lado, la evaluacién de aceites y grasas es un parametro importante
al momento de considerar un posible tratamiento del agua gris, en el caso particular del que se
genera por las actividades del comedor universitario, el valor promedio supera lo establecido

en la normativa (20 mg/L), para el presente trabajo se obtuvieron valores que oscilan entre 60
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y 80 mg/L. Para Ramirez, et al. (2021) en su investigacion sobre aguas grises domésticas, el

valor de aceites y grasas fue de 833 mg/L superando también lo establecido en los LMP.
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Figura 29. Aceites y grasas del agua gris del comedor de la UNAS comparado con el LMP

Los aceites y grasas presentes en el agua tienen un impacto ambiental
considerable. Crean capas en la superficie que limitan el intercambio de oxigeno entre el agua
y el aire, lo que perjudica a la flora y fauna en los ecosistemas. Ademas, estos contaminantes
tienden a solidificarse y adherirse a las tuberias, causando obstrucciones en el sistema de
alcantarillado pablico. Para Jiménez (2012), debido a su baja densidad, los aceites y grasas se
dispersan en la superficie del agua, formando barreras que alteran los procesos bioldgicos
acudticos. Esta situacion deteriora la calidad del agua y pone en riesgo la vida acuatica,
afectando la salud de los ecosistemas.

En el caso particular del Gnico parametro microbioldgico evaluado, como
el valor fue 0 en todas las repeticiones evaluadas, este no supera el valor del LMP establecido

(10 000 NMP/100 mL).

Tabla 9. Resultados de coliformes termotolerantes comparado con el LMP

Parametro MO1 LMP
Coliformes termotolerantes

NMP/100 mL

0.00 10 000
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4.4. Establecimiento de propuestas para la correcta gestion de las aguas grises de la
cocina del comedor de la UNAS
A continuacion, se detallan algunas propuestas para una correcta gestion
de aguas grises en el comedor universitario:
1. Implementacion de rejillas y trampas en la cocina para retener solidos gruesos y aceites,
considerando la cantidad de alimentos que se lavan, los productos de limpieza utilizados entre
otros, es oportuno la implementacion de al menos un sistema de tratamiento primario, ademas

eso podria reducir el uso de sistemas de tratamiento mas complejos.

2. Separacién definitiva de colectores de aguas grises y negras, evitar la mezcla seria
fundamental para poder implementar un tratamiento adecuado segln la caracterizacion del agua

residual y con ellos reducir el riesgo sanitario y ambiental y buscar el reuso del agua.

3. Una vez tratadas, las aguas grises pueden utilizarse en el mantenimiento de areas verdes
del campus lo que contribuye al ahorro del agua y fomenta las practicas adecuadas de

ecoeficiencia en la gestion hidrica.

4. La implementacién de un programa de monitoreo deberia ser permanente para las aguas
residuales que genera la universidad, esto permitiria darle seguimiento a pardmetros como
DBO, DQO, SST, aceites y grasas y coliformes, de tal manera que la universidad cumpla con

la normativa vigente y pueda tomar decisiones correctivas oportunas.

5. La educacion ambiental y la formacion técnica tanto para el personal como los
estudiantes es indispensable para generar una cultura responsable del agua, asi como un manejo
adecuado de residuos, por ello se considera como propuesta el desarrollo de campafias de

sensibilizacion y capacitacion.



V. CONCLUSIONES

Las condiciones fisicoquimicas y microbiologicas en las aguas grises de la cocina del
comedor de la Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo Maria no cumplen con
los Limites Maximos Permisible para efluentes de PTAR establecido en el D.S N°003-
2010-MINAM.

La generacidn de aguas grises proviene del lavado de materias primas, utensilios, limpieza
de areas donde se preparan los alimentos y aseo personal, los mismos que se transportan

por rejillas hasta un sistema de coleccidn Unico sin tratamiento previo.

La evaluacion de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos de las muestras
recolectadas evidencio que existe un aumento de valores en DBO, DQO, SST vy aceites y
grasas, no se identifica la presencia de coliformes termotolerantes. Estos resultados reflejan

una alta concentracion de materia organica e inorganica.

Al comparar los resultados obtenidos con los LMP establecidos D.S. N° 003-2010-
MINAM para efluentes de PTAR, se determin6 que los pardmetros de demanda quimica
de oxigeno, solidos totales suspendidos y aceites y grasas superan los limites permitidos,
lo que representa un riesgo para el medio ambiente y la salud publica si no se trata

adecuadamente.

Se han propuesto cinco acciones para un correcto manejo de aguas grises del comedor los
que incluyen la implementacion de un sistema primario, programas de monitoreo y

capacitacion.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar una futura investigacion sobre los cambios que ocurren cuando se une al punto de

descarga de aguas negras.

A las autoridades universitarias, gestionar la implementacion de un sistema separador de

aceites y grasas, porque podrian dafiar las tuberias.

Para una futura investigacion, realizar monitoreos durante todo el dia para comparar los

resultados por frecuencia de uso del agua.

Para una futura investigacion, hacer un diagndstico de las caracteristicas del sistema de
agua potable, puesto que se ha identificado la presencia de solidos suspendidos y turbidez

en el agua de cafio.

A las autoridades universitarias, gestionar la instalacion de un sistema de tratamiento de

aguas grises que posteriormente podrian ser reutilizadas.
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Anexo 1. Requisitos para toma de muestra de agua residual y preservacion de la muestra para

monitoreo
Volumen » Tiempo
) o . Preservacion y o
Parametro Recipiente minimo . maximo de
) concentracion .
requerido duracion
Fisicoquimico
Temperatura P,V 1000 mL No es posible 15 min
pH 50 mL No es posible 15 min
DBOs P,V 1000 mL Refrigerar a 4°C 48 horas

Analizar lo més
pronto posible, o
DQO P,V 100 mL agregar H2SO4 28 dias
hasta pH<2;
refrigerar a 4°C

) Agregar HCI
V, ambar boca

Aceites y grasas ) 1000 mL hasta pH<2, 28 dias
ancha calibrado

refrigerar a 4°C
Sélidos
suspendidos P,V 100 mL Refrigerar a 4°C 7 dias
totales (SST)

Microbioldgico

Coliformes
termotolerantes V, esterilizado 250 mL Refrigerar a 4°C 6 horas

(NMP)

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2010)
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Punto de monitoreo: Nombre

Fecha Hora

pH

Temperatura

Observaciones:

Caracteristicas:




Anexo 3. Resultados de anélisis de pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos

Tabla 10. Resultados del anélisis en el primer punto de monitoreo MO1 (Punto de descarga) en tres repeticiones

Desviacion Coeficiente de
Parédmetro U.Medida MO01-R1 MO01-R2 MO01-R3 Promedio o
Estandar Variacion (%)
Coliformes
NMP/100 mL 0 0 0 0.00 0.0 0
termotolerantes
Demanda
Bioquimica de mg/L 4.3 3.63 3.66 3.86 0.4 9.80
Oxigeno
Demanda
Quimica de mg/L 654 742 739 711.67 50.0 7.02
Oxigeno
pH - 8.4 8.02 8.02 8.15 0.2 2.69
turbidez NTU 61.6 105.2 71.2 79.33 22.9 28.88
Sélidos Totales
) mg/L 600 480 378 486.00 1111 22.86
Suspendidos
Temperatura °oC 22.3 26 26.5 24.93 2.3 9.20
Aceites y grasas mg/L 824 80.9 60.2 74.50 124 16.65




Tabla 11. Resultados del anlisis en el segundo punto de monitoreo M02 (Agua del cafio) en tres repeticiones

54

Desviacion Coeficiente de
Parametro U.Medida MO02-R1 MO02-R2 MO02-R3 Promedio . o
Estandar Variacion (%)
Coliformes
NMP/100 mL 0 0 0 0.00 0.0 0
termotolerantes
Demanda Bioquimica
mg/L 0.41 0.53 0.37 0.44 0.1 19.07
de Oxigeno
Demanda Quimica de
) mg/L 0 0 0 0.00 0.0 0.00
Oxigeno
pH - 7.8 8.8 8 8.20 0.5 6.45
turbidez NTU 12.4 16.7 17.8 15.63 2.9 18.25
Soélidos Totales
) mg/L 300 250 174 241.33 63.4 26.29
Suspendidos
Temperatura °C 22.6 26 27.3 25.30 2.4 9.59
Aceites y grasas mg/L 0 0 0 0.00 0.0 0.00
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Figura 31. Evaluacion de parametros in-situ
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Figura 33. Evaluacion de parametros fisicoquimicos
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Figura 35. Evaluacion de parametros fisicoquimicos
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Figura 37. Trabajo en el laboratorio
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Figura 39. Area de almacenamiento de alimentos en el comedor
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Anexo 6. Constancia del Laboratorio de Microbiologia

8 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
\ FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA GENERAL

*ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"

CONSTANCIA N°002-2025-LM-EPIA-FRNR

El jefe del laboratorio de Microbiologia de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva,

HACE CONSTAR:

Que, la Br. YULY CAROLINA RAYMUNDO MODESTO, ha ejecutado su
trabajo de tesis EVALUACION DE LAS CONDICIONES FISICO QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LAS AGUAS GRISES DE LA COCINA DEL COMEDOR DE
LA UNAS - TINGO MARIA durante el periodo comprendido de junio del 2024 a enero
del 2025, realizando pruebas analiticas para la determinacién de parametros
microbiolégicos y caracteres fisicoquimicos segun se indican a continuacién:

PARAMETROS FISICOQUIMICOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Temperatura Coliformes Termotolerantes
pH
Turbiedad
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Accites y Grasas

La Br. YULY CAROLINA RAYMUNDO MODESTO ha demostrado alta
responsabilidad, eficiencia y eficacia en la realizacién de su investigacién siguiendo
con los protocolos establecidos.

Se expide la presente para los fines que estime conveniente.

Tingo Maria, 05 de maye del 2025




Anexo 7.

Mapa de distribucion del comedor universitar
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