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Resumen 

El objetivo de la investigación fue estudiar la concentración de los parámetros 

físicos y químicos de aguas residuales industriales generados en el camal municipal de 

Huanta, 2025. Se realizó un estudio de tipo aplicada, de nivel descriptivo y con un diseño 

no experimental de tipo longitudinal, que consistió en la recolección de 4 muestras 

puntuales de agua residual antes del tanque sedimentador (PM1) y 4 muestras después del 

tanque sedimentador (PM2), este muestreo se realizó durante 2 meses, específicamente en 

4 fechas de muestreo. Se usó el multiparámetro para el análisis in situ del pH y temperatura. 

El análisis ex situ de aceites y grasas, DBO5, SST y DQO se realizó en el laboratorio de la 

UNAH siguiendo las técnicas y métodos correspondientes del NTP 214.060 2016. Los 

resultados de los parámetros físicos y químicos antes del tanque sedimentador (PM1) 

tuvieron concentraciones promedio de 1073 mg/L de DBO5, 1366 mg/L de DQO, 924 mg/L 

de SST, 34.9 mg/L de aceites y grasas, 7.6 de pH y15.5 °C. Por otro lado, despues del 

tanque sedimentador (PM2) las concentraciones promedio fueron de 970 mg/L de DBO5, 

1144 mg/L de DQO, 571 mg/L de SST, 24.5 mg/L de aceites y grasas, 7.3 de pH y 15 °C. 

En conclusión, los parametros de DBO5, SST y DQO del PM2 no cumplen con los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) que establece una concentración máxima de 500 mg/L, 1000 

mg/L y 500 mg/L, respectivamente. Sin embargo, los parámetros de aceites y grasas, pH y 

temperatura si cumplen con los VMA establecidos de 100 mg/L, 6 a 9 unidades y menor a 

35 °C, respectivamente. Esto indica que el sistema de tratamiento del camal no es eficiente, 

y no garantiza el adecuado vertimiento de aguas residuales al sistema de alcantarillado 

según la normativa del D. S. N° 010-2019-VIVIENDA. 

Palabras clave: agua residual, camal, parámetros físicos y químicos, valores máximos 

admisibles 
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Abstract 

The objective of this research was to study the concentration of physical and chemical 

parameters in industrial wastewater generated at the Huanta municipal slaughterhouse in 

2025. An applied, descriptive study with a non-experimental, longitudinal design was 

conducted. This involved collecting four spot samples of wastewater before the 

sedimentation tank (PM1) and four samples after the sedimentation tank (PM2). Sampling 

was carried out over two months, specifically on four different sampling dates. A 

multiparameter analyzer was used for the in-situ analysis of pH and temperature. Ex situ 

analysis of oils and greases, BOD5, TSS, and COD was performed in the UNAH laboratory 

following the techniques and methods outlined in NTP 214.060 2016. The results for the 

physical and chemical parameters before the sedimentation tank (PM1) showed average 

concentrations of 1073 mg/L BOD5, 1366 mg/L COD, 924 mg/L TSS, 34.9 mg/L oils and 

greases, pH 7.6, and 15.5 °C. After the sedimentation tank (PM2), the average 

concentrations were 970 mg/L BOD5, 1144 mg/L COD, 571 mg/L TSS, 24.5 mg/L oils and 

greases, pH 7.3, and 15 °C. In conclusion, the BOD5, TSS and COD parameters of PM2 do 

not comply with the Maximum Allowable Values (MAV), which establish maximum 

concentrations of 500 mg/L, 1000 mg/L, and 500 mg/L, respectively. However, the 

parameters for oils and greases, pH and temperature do comply with the established MAV 

of 100 mg/L, 6 to 9 units, and less than 35 °C, respectively. This indicates that the 

slaughterhouse's treatment system is inefficient and does not guarantee the proper discharge 

of wastewater into the sewer system, as required by D. S. N° 010-2019-VIVIENDA. 

Keywords: wastewater, slaughterhouse, physical and chemical parameters, maximum 

allowable values 
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Introducción 

El crecimiento demográfico de la población urbana y rural, junto a las actividades 

antropogénicas e industriales, está generando grandes cantidades de agua residual, afectando 

la disponibilidad del agua (Carrera et al., 2019). La gestión adecuada de estas aguas residuales 

es una de las preocupaciones ambientales actuales, debido a que entre el 70% y 80% son 

vertidas sin tratamiento previo, generando impactos negativos en el medio ambiente y en la 

salud de las personas (Tevalcor, 2023). Esta problemática se ve más afectada en los países de 

bajos ingresos donde solo se trata el 8% de las aguas residuales domésticas e industriales, a 

diferencia de los países de ingresos altos que alcanzan aproximadamente el 70% de tratamiento 

(UNESCO, 2023). 

En la agroindustria uno de los principales retos está asociada a la actividad cárnica, debido a 

que genera grandes volúmenes de agua residual producto de los procesos de faenamiento y 

limpieza de las instalaciones (Ng et al., 2022). En ese contexto, los mataderos o camales 

constituyen una fuente significativa de contaminación, ya que sus efluentes contienen sangre, 

pelos, heces, orina, grasas, pellejos, restos de carne, tripas y entre otros residuos orgánicos 

(Ramírez, 2023). Además, la contaminación se ve incrementada por la inadecuada disposición 

de residuos sólidos y líquidos, así como de un sistema de tratamiento ineficiente e 

incumplimiento de medidas sanitarias (Espinoza, 2017).  

El Perú no es ajeno a esta problemática, debido a que diversos estudios evidencian que los 

camales generan aguas residuales con alta carga de materia orgánica, las cuales son vertidas a 

la red de alcantarillado, cuerpos de agua y suelo, provocando malos olores, riesgos sanitarios e 

e impactos negativos en el ecosistema (Medina et al., 2020). Por ejemplo, el camal municipal 

provincial de Cajamarca presenta deficiencias en sus sistemas de tratamiento, como trampas 

de grasa y tanques de sedimentación, los cuales no logran reducir adecuadamente los 

contaminantes, incumpliendo los Valores Máximos Admisibles (VMA) (Rodas, 2021). De 

manera similar, el camal de Quicapata en Huamanga genera grandes cantidades de agua 

residual producto del manejo y consumo de agua en las actividades de faenado, que son vertidas 

sin tratamiento a la red de alcantarillado y exceden los VMA establecidos por la norma (Coras, 

2012). 

En este contexto, el Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA establece el “Reglamento de 

Valores Máximos Admisibles (VMA) que regulan la calidad de las aguas residuales no 

domésticas (industriales) vertidas a la red de alcantarillado”, considerando parámetros como la 

Demanda Biológica de Oxigeno (DBO5), Demanda Química de Oxigeno (DQO), Sólidos 
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Suspendidos Totales (SST), aceites y grasas, pH y temperatura. Esto con el fin de prevenir el 

daño a la infraestructura, instalaciones, equipos y maquinarias, y asegurar que la red de 

alcantarillado y la PTAR operen adecuada y sosteniblemente (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, 2019). 

En ese sentido, la presente investigación se orienta a determinar la concentración de los 

parámetros físicos y químicos de las aguas residuales industriales generados en el camal 

municipal de Huanta, debido a que se desconoce la calidad de las aguas residuales generadas 

durante sus procesos operativos, lo que limita la evaluación de su impacto ambiental y su 

comportamiento frente a la normativa vigente. Por lo tanto, resulta necesario generar 

información técnica que permita caracterizar dichos efluentes vertidos a la red de alcantarillado 

y contribuir a una adecuada gestión ambiental. 

I. Planteamiento del problema 

1.1. Descripción y formulación del problema 

A nivel mundial, el 80% de las aguas residuales industriales no reciben un 

tratamiento adecuado o no reciben ningún tratamiento y son vertidas a un cuerpo receptor 

o a una red de alcantarillado (Malpartida, 2020). Asimismo, los países desarrollados 

realizan el tratamiento del 70% de sus aguas residuales industriales, sin embargo, los países 

subdesarrollados solo realizan el 38% (UNESCO, 2017). Por otro lado, la necesidad de 

calidad e higiene dentro de los procesos de un camal o matadero generan mayor uso del 

agua y, por ende, mayor volumen de aguas residuales industriales (FAO, 2009). Además, 

los camales son considerados una de las actividades económicas con alto potencial 

contaminante, debido a que sus operaciones o procesos generan grandes cantidades de 

desechos líquidos, que son eliminados con escaso o nulo tratamiento (Ramirez, 2017). 

Actualmente, en el Perú existen 135 camales municipales, de los cuales 121 cuentan 

con autorización sanitaria, incluyendo a los 8 camales de la región Ayacucho (SENASA, 

2025). Un camal es una instalación industrial estatal o privada, donde se sacrifican animales 

para luego procesarlos, almacenarlos y comercializarlos, sin embargo, presentan riesgos 

como el inadecuado manejo de sus aguas residuales (Alvarez y Rodríguez, 2020). Estas 

aguas contienen altas concentraciones de materia orgánica, sólidos suspendidos, aceites, 

grasas, y entre otros (Amador, 2014), que, al ser vertidas hacia la red de alcantarillado sin 

ningún tratamiento, causan un impacto ambiental negativo y deterioran los sistemas de 

alcantarillado (Coras, 2012). 

El camal municipal de Huanta también cuenta con la autorización sanitaria para el 

faenado de vacunos, porcinos, caprinos y ovinos (SENASA, 2025); y se sacrifican 
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diariamente aproximadamente 40 vacunos, 15 porcinos y 20 caprinos y ovinos. Sin 

embargo, no realizan un tratamiento a las aguas residuales industriales que emiten de los 

procesos de escaldado, desollado, evisceración, zona de menudencias y pelados de patas y 

panza; únicamente cuentan con rejillas y un tanque sedimentador que retienen los residuos 

de mayor tamaño; el resto de la sangre, materia orgánica y entre otros contaminantes que 

son vertidos a una red de alcantarillado, donde SEDA Ayacucho se encarga de tratar estas 

aguas Un ejemplo de esta problemática es el camal municipal de la ciudad de Tingo María, 

que cuenta con pozas de sedimentación, sin embargo, este no es eficiente al 100% ya que 

los parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales que emiten a la red de alcantarillado 

no varían y superan los Valores Máximos Admisibles (Ramírez, 2023). De igual forma los 

parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales provenientes del camal de Quicapata - 

Ayacucho exceden los VMA (Coras, 2012). 

Sin embargo, a pesar de la problemática descrita, no se cuenta con información 

actualizada sobre la concentración de los parámetros físicos y químicos de las aguas 

residuales industriales generados en el camal municipal de Huanta. Este vacío de 

información limita la evaluación de su impacto ambiental y dificulta la toma de decisiones 

para su adecuado manejo. En ese contexto, surge la necesidad de determinar dichas 

concentraciones, lo que permitirá caracterizar la calidad del efluente generado. 

Por lo tanto, el problema de la investigación es ¿cuál es la concentración de los 

parámetros físicos y químicos de aguas residuales industriales generados en el camal 

municipal de Huanta, 2025? Con la finalidad de determinar la concentración de dichos 

parámetros y verificar su cumplimiento con el Reglamento de los VMA del D.S N° 010-

2019-VIVIENDA. Asimismo, se busca generar información técnica que contribuya a 

futuras investigaciones orientadas a la implementación de tratamientos físicos, químicos o 

biológicos que permitan reducir la carga contaminante de aguas residuales generados en el 

camal municipal de Huanta. 

1.2. Objetivos  

Objetivo general 

• Estudiar la concentración de los parámetros físicos y químicos de aguas residuales 

industriales generados en el camal municipal del distrito de Huanta, 2025.  

Objetivos específicos 

• Determinar la concentración de los SST y la temperatura de aguas residuales 

industriales generados en el camal municipal de Huanta, 2025. 
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• Determinar la concentración del DBO5, DQO, aceites y grasas, y pH de aguas 

residuales industriales generados en el camal municipal de Huanta, 2025. 

• Verificar el cumplimiento de la concentración de los parámetros físicos y químicos 

con los Valores Máximos Admisibles del D.S N° 010-2019-VIVIENDA. 

1.3. Justificación e importancia 

La presente investigación se justifica en la falta de información actualizada sobre la 

concentración de los parámetros físicos y químicos de aguas residuales industriales 

generados en el camal municipal de Huanta. Esto vacío de información limita la evaluación 

de la calidad de dichos efluentes y su posible impacto en el ambiente. 

Desde el punto de vista ambiental, esta problemática adquiere relevancia debido a 

que el camal solo cuenta con un sistema de pretratamiento por rejillas y un tanque 

sedimentador (tratamiento primario), sin implementar tratamientos secundarios o 

terciarios. En consecuencia, las aguas residuales son descargadas al sistema de 

alcantarillado, lo que puede afectar el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales (PTAR) de Puca Puca y, finalmente, al cuerpo receptor del río Chihua.  

En el ámbito normativo, la investigación resulta pertinente, ya que permite generar 

información que facilite la verificación del cumplimiento de los Valores Máximos 

Admisibles (VMA), establecidos en el D. S. N° 010-2019-VIVIENDA, los cuales regulan 

la calidad de las aguas residuales industriales no domésticas vertidas a la red de 

alcantarillado. 

Asimismo, desde el punto de vista práctico, los resultados obtenidos sirven como 

base técnica para que las autoridades y entidades competentes puedan proponer medidas de 

control y mejoras en el tratamiento de las aguas residuales industriales generadas en el 

camal municipal de Huanta. 

Finalmente, la investigación contribuye al ámbito académico al generar información 

fundamental que puede ser utilizada en estudios posteriores orientado a la implementación 

de tecnologías de tratamiento físico, químico o biológico para la reducción de la 

concentración de la carga contaminante de las aguas residuales industriales. 

1.4. Hipótesis 

La presente investigación es de tipo descriptivo, por lo cual no se formula hipótesis, 

debido a que el estudio se limita a la determinación de la concentración de los parámetros 

físicos y químicos de aguas residuales industriales sin establecer relaciones de causalidad 

ni asociación entre variables.
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1.5. Variables 

Tabla 1   

Operacionalización de la variable descriptiva 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Unidad de 

medida 

Escala de 

medición 
Instrumento  

Parámetros 

físicos y 

químicos del 

agua residual 

industrial del 

camal 

Son características 

físicas y químicas del 

agua residual 

industrial de camal 

como la temperatura, 

los sólidos 

suspendidos totales 

(SST), pH, DBO5, 

DQO, y aceites y 

grasas (Ticona, 

2021). 

Se medirá en función 

de la concentración 

de los parámetros 

físicos y químicos 

del agua residual del 

camal, antes y 

después del tanque 

sedimentador.  

Parámetros 

físicos 

Temperatura 

(T) 

Centígrados 

(°C) 

Escala de razón 

Multiparámetro 

 

SST 

 

mg/L 

Balanza analítica, 

sistema de 

filtración y estufa 

Parámetros 

químicos 

Potencial de 

Hidrogeno 

(pH) 

 

Unidades (uds) 
Multiparámetro 

DBO5 mg/L Medidor de DBO5 

DQO mg/L 

Matraz de 250 ml, 

agitador magnético 

con calor y 

condensador 

Aceites y 

grasas 
mg/L 

Embudo de 

separación 
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II. Marco teórico 

2.1. Antecedentes del problema 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Ortiz et al. (2024), en su investigación titulada: “Estudio para el tratamiento de agua 

residual del camal de la ciudad de Portoviejo”, tuvo como objetivo caracterizar las 

propiedades fisicoquímicas del agua residual del camal de Portoviejo, para lo cual se 

tomaron muestras compuestas de lunes a sábado durante 6 meses teniendo en cuenta la 

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2176:2013, la recolección de las muestras se realizó en 

el lugar de descarga de aguas residual del camal una vez por semana teniendo en cuenta los 

días de mayor actividad. Los resultados determinaron que las aguas residuales del camal 

presentaron concentraciones de 2683.13 mg/L de DBO5, 5076.31 mg/L de DQO, 156.58 

mg/L de SST, 7.85 de pH y 22.71 °C de temperatura. En conclusión, de estos parámetros 

fisicoquímicos el DBO5 y DQO se encontraban muy por encima de la norma ecuatoriana 

que permite la descarga de aguas residuales a la red de alcantarillado público, siendo el 

valor máximo 250 mg/L y 500 mg/L de DBO5 y DQO, respectivamente. 

Copete y Arias (2023), en su investigación titulada: “Diseño de un sistema de 

reutilización de aguas residuales tratadas en el camal municipal de Guayaquil”, tuvo como 

objetivo diseñar un sistema de reutilización de las aguas residuales tratadas en el camal 

municipal de Guayaquil mediante la caracterización fisicoquímica para minimizar el 

consumo de agua potable, por ello se tomaron muestras de agua residual de enero hasta 

diciembre, antes y después de la planta de tratamiento. Los resultados determinaron que las 

concentraciones de los parámetros fisicoquímicos antes del sistema de tratamiento fueron 

de 552 mg/L de DBO, 1248 mg/L de DQO, 140.19 mg/L de aceites y grasas, 118.97 mg/L 

de SST y 7.43 de pH; y después del tratamiento fueron de 552 mg/L de DBO, 795 mg/L de 

DQO, 8.44 mg/L de aceites y grasas, 85 mg/L de SST y 6.72 de pH. En conclusión, los 

valores de DBO, DQO, y aceites y grasas de las aguas residuales del camal de Guayaquil 

superan las normas para la descarga al alcantarillado, que establece una concentración 

máxima de 250, 500 y 70 mg/L, respectivamente. 

Paredes (2023), en su investigación titulada: “Evaluación de la eficiencia y 

repotenciación de la Planta de Tratamiento de Agua Residual del Camal Municipal del 

Cantón Pelileo”, tuvo como objetivo evaluar la eficiencia para la repotenciación de la Planta 

de Tratamiento de Agua Residual del Camal Municipal del Pelileo”, para lo cual se realizó 
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un muestreo de tipo simple, debido a que se tomaron muestras del punto de descarga del 

agua tratada. Los resultados determinaron que los parámetros fisicoquímicos presentaron 

concentraciones de 13.43 mg/L de DBO5, 2210 mg/L de DQO, 70 mg/L de aceites y grasas, 

y 0.001 mg/L de SST. En conclusión, el DQO es el único parámetro de las aguas residuales 

del camal que se encuentra por encima de los valores de la norma TULAS, para descarga 

al sistema de alcantarillado público. 

El Abdouni et al. (2021), en su investigación titulada: “Physicochemical 

characterization of waswater from the Al-Hoccima slaughterhouse in Morocco”, tuvo como 

objetivo evaluar la eficiencia del tratamiento de aguas residuales en el matadero de Al-

Hoceima y caracterizar estos efluentes desde un punto de vista fisicoquímico, para lo cual 

se tomaron 3 muestras representativas durante horas pico de la mañana y/o la tarde entre 

los meses de febrero y junio, estas muestras se recogieron después del cribado, del tanque 

de decantación y después del tratamiento primario. Los resultados determinaron que las 

características fisicoquímicas de las aguas residuales del matadero AL-Hoceima respecto a 

las 3 muestras presentaron valores de 740, 460 y 220 mg/L de DBO5; 1280, 1008 y 440 

mg/L de DBO, 7.47, 7.32 y 6.97 de pH y 19.8, 20.7 y 21.1 °C de temperatura, 

respectivamente. En conclusión, los valores de DBO5 y DQO de las muestras a la salida del 

tratamiento primario se encuentran dentro de los límites permitidos para descargas a la red 

de alcantarillado, ya que de acuerdo con la norma no deben superar los 500 mg/L y 1000 

mg/L DBO5 y DQO, respectivamente. 

Sonowal et al. (2017), en su investigación titulada: “Physicochemical properties of 

slaughterhouse wastewater in and around Guwahati city, Assam”, tuvo como objetivo 

caracterizar las propiedades fisicoquímicas de las aguas residuales de los mataderos, para 

lo cual se recolectaron las muestras dos veces al mes durante 3 meses teniendo en cuenta 

los métodos de la Asociación Estadounidense de Salud Pública (APHA). Los resultados 

determinaron que las propiedades fisicoquímicas de las aguas residuales de frigoríficos 

avícolas, caprinos, porcinos y bovinos tuvieron concentraciones de 535.83, 500, 556.66 y 

792.50 mg/L de DBO; 4.43, 4.89, 4.43 y 14.26 g/L de SST; 6.46, 6.41, 6.41 y 6.55 de pH; 

y 28.51, 28.76, 28.58 y 28.65 °C de temperatura. En conclusión, los parámetros de pH y 

temperatura se encuentran dentro de la norma permitida, a excepción de DBO y SST que 

superan los valores permitidos para vertimiento de aguas residuales a la red de 

alcantarillado. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

Ballarte (2024), en su investigación titulada: “Tratamiento de efluentes líquidos del 

camal municipal para mitigar contaminación del río Huallaga, Huánuco, 2023”, tuvo como 

objetivo determinar los tratamientos de los efluentes líquidos del camal municipal para 

mitigar la contaminación en el río Huallaga, para lo cual se realizó un muestro no 

probabilístico intencional y un método mixto (campo y laboratorio), las muestras de aguas 

residuales se recolectaron del matadero y fueron realizados 4 veces por hora, durante 10 

días en el periodo de mayo a octubre. Los resultados de los parámetros fisicoquímicos antes 

del tratamiento primario y secundario de las aguas residuales del camal tuvieron 

concentraciones de 345 mg/L de DBO5, 2500 mg/L de DQO, 250 mg/L de aceites y grasas, 

2450 mg/L de SST, 7.25 de pH y 25 °C de temperatura; y los resultados después de los 

tratamientos tuvo concentraciones de 0.53 mg/L de DBO5, 570 mg/L de DQO, 210 mg/L 

de aceites y grasas, 2150 mg/L de SST, 7.20 de pH y 24.7 °C de temperatura. En conclusión, 

los resultados del análisis antes del tratamiento superan los VMA establecidos, sin embargo, 

el tratamiento primario y secundario redujeron significativamente los parámetros de DBO5, 

DQO y SST, y mínimamente se redujo los aceites y grasas. 

Cáceres (2023), en su investigación titulada: “Eficiencia del carbón activado a partir 

de lodos residuales y su aplicación en aguas de camal en la ciudad de Juliaca, 2021”, tuvo 

como objetivo evaluar la eficiencia del carbón activo a partir de lodos residuales y su 

aplicación en aguas de camal en la ciudad de Juliaca, para elaborar el carbón activado se 

tomaron muestras de 1000 g de lodo de la PTAR - Lampa, y para la muestra se tomó 30 L 

de agua residual, de los cuales 12 L se usó en la prueba de jarras y el resto en la 

determinación de concentración de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos antes y 

después del tratamiento. Los resultados determinaron que la concentración antes de aplicar 

el carbón activado de lodos residuales fue de 4897.8 mg/L de DBO5, 2421.3 mg/L de DQO, 

29 mg/L de aceites y grasas, 259 mg/L de SST, 7.8 de pH y 15.8 °C de Temperatura, y la 

concentración después de la aplicación fue de 2023.23 mg/L de DBO5, 1032.44 mg/L de 

DQO, 23.4 mg/L de aceites y grasas, 472 mg/L de SST, 7.4 de pH y 15.1 °C de Temperatura. 

En conclusión, es eficiente el carbón activado de lodos residuales en la remoción de 

parámetros físicos, químicos y microbiológicos, sin embargo, a pesar del tratamiento el 

DBO5 y DQO siguen superando los VMA.  

Ramirez (2023), en su investigación titulada: “Parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos del agua residual del camal y calidad ambiental del agua del río Huallaga 
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en Tingo María 2021”, tuvo como objetivo determinar los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos del agua residual del camal de Tingo María al ingreso y a la salida de las 

pozas de sedimentación para comprobar su efectividad y determinar la calidad ambiental 

del agua del rio Huallaga antes y después de la implementación de las pozas de 

sedimentación, para lo cual realizo un muestreo no probabilístico por conveniencia, 

teniendo en cuenta los días donde había mayor actividad en el camal, tomó 15 muestras de 

agua residual de 250 ml y 6 muestras de 100 ml, al inicio y salida de las pozas de 

sedimentación. Los resultados determinaron que las aguas residuales del camal presentaron 

concentraciones de 1576 mg/L de DBO5, 895 mg/L de aceites y grasas, 1405 mg/L de SST, 

7.74 de pH y 27 °C de temperatura. En conclusión, estos parámetros fisicoquímicos 

sobrepasan los VMA para vertimiento de aguas residuales no domesticas vertidas a la red 

de alcantarillado, a excepción de la temperatura y el pH. 

Cueva y Vasquez (2022), en su investigación titulada: “Efecto de la densidad de 

lombrices sobre el proceso de lombrifiltración de las aguas residuales del camal municipal 

del distrito de la Esperanza, la Libertad 2021”, tuvo como objetivo determinar la densidad 

optima de lombrices californianas del sistema de lombrifiltro, que disminuye el mayor 

porcentaje de materia orgánica en las aguas residuales del camal municipal del distrito de 

La Esperanza, La Libertad, para lo cual se tomaron muestras puntuales de 20 L de agua 

residual del camal (80 L) mediante un muestreo discrecional o por juicio teniendo en cuanta 

la Norma Técnica Peruana NTP 214.060.2016. Los resultados determinaron que el agua 

residual del camal antes del proceso de lombrifiltración presentaron valores de 660.67 mg/L 

de DBO5 y 1280.29 mg/L de DQO, y después de la aplicación del sistema a densidades de 

lombrices de 10, 20 y 40 g/L estas concentraciones disminuyeron a 166.93, 82.11 y 75.16 

g/L de DBO5, y 742.24, 720.71 y 635.45 g/L de DQO. En conclusión, las concentraciones 

iniciales de DBO5 y DQO superaban los VMA y debido a la aplicación de las lombrices 

estas concentraciones se redujeron, logrando así estar dentro de esta norma. 

Leandro (2022), en su investigación titulada: “Influencia de los residuos orgánicos 

y aguas residuales provenientes del matadero municipal de Huánuco en la contaminación 

del río Huallaga tramo puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – 

Huánuco”, tuvo como objetivo determinar el impacto de los residuos orgánicos y las aguas 

residuales del matadero municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga, para 

lo cual se usó un muestreo probabilístico y se tomó una muestra de 44 animales y muestras 

de 1000 mL de aguas arriba y abajo del rio Huallaga y en el punto de vertimiento. Los 
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resultados determinaron que las aguas residuales monitoreados en los vertederos del 

matadero Municipal de Huánuco presentaron concentraciones de 89 mg/L de DBO5, 131 

mg/L de DQO, 3 mg/L de aceites y grasas, 2343 mg/L de SST, 6.8 de pH y 23 °C de 

temperatura. En conclusión, de estos parámetros fisicoquímicos solo los SST superan los 

LMP. 

Miyashiro y Meliton (2022), en su investigación titulada: “Estudio comparativo de 

contaminantes de aguas residuales del camal Conchucos, Lima, 2021”, tuvo como objetivo 

comparar la eficiencia de remoción de contaminantes mediante el tratamiento de 

electrocoagulación y el proceso de coagulación/floculación en las aguas residuales del 

camal Conchucos, para lo cual realizó un muestreo no probabilístico y se recolecto 3 

bidones de 40 L de aguas residual que fueron llevado al laboratorio, además para las 

pruebas de coagulación-floculación se realizó en vasos precipitados de 1L mediante un 

equipo de jarras y a una velocidad de agitación de 100 a 250 rpm; y para las pruebas de 

electrocoagulación se usaron placas de aluminio y un agitador magnético a 250 y 350 rpm 

teniendo en cuenta la velocidad y tiempo de agitación. Los resultados antes de someter las 

aguas residuales a los tratamientos, tuvo concentraciones de 759 mg/L de DBO5, 4005.4 

mg/L de DQO, 25 mg/L de aceites y grasas, y 6.88 de pH; después del tratamiento las 

concentraciones disminuyeron significativamente, y el mejor tratamiento fue la 

combinación de ambos (coagulación-floculación y electrocoagulación) disminuyendo a 

138.54 mg/L de DBO5, 521.75 mg/L de DQO, y 2.5 mg/L de aceites y grasas. En 

conclusión, al inicio del análisis de parámetros fisicoquímicos del agua residual del camal 

Conchucos, muestra que las concentraciones superaban los VMA para aguas residuales no 

domesticas vertidas a una red de alcantarillado, sin embargo, después del tratamiento 

disminuyeron notablemente, siendo la combinación de coagulación-floculación más 

electrocoagulación el mejor tratamiento. 

Ramírez (2022), en su investigación titulada: “Caracterización físicas y químicas de 

las aguas residuales no municipales vertidas al canal de regadío del camal municipal en el 

distrito de Carquin Chico-2022”, tuvo como objetivo evaluar los parámetros físicos y 

químicos de las aguas residuales no municipales vertidas al canal de regadío del camal 

municipal en el distrito de Carquin Chico, para lo cual se tomaron 3 muestras de agua 

residual por cada punto, obteniendo un total de 90 datos durante 3 meses desde marzo a 

mayo. Los resultados determinaron que las aguas residuales del camal durante los meses 

de marzo, abril y mayo en el primer punto (100 m antes de ser mezclados con las aguas 
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residuales del camal) presentaron concentraciones de 404, 468 y 230.5 de mg/L de SST y 

7.3, 7.43 y 7.55 de pH, respectivamente; en el segundo (aguas vertidas del camal al sembrío 

de maíz) punto tuvieron concentraciones de 621, 539 y 672 mg/L y 6.83, 7.33 y 7.2 de pH; 

y en el tercer punto (100 m después del vertimiento en el canal de regadío) presentaron 

concentraciones de 469, 508 y 672 mg/L de SST y 7.13, 7.7 y 7.65 de pH. En conclusión, 

los 3 puntos de monitoreo no cumplen con la normativa nacional LMP y ECA. 

Amasifuén y Morón (2021), en su investigación titulada: “Aplicación de dosis de 

piedra Pómez y carbón activado para el tratamiento de agua residual en Camal de Municipal 

Moquegua, 2021”, tuvo como objetivo determinar la dosis de piedra pómez y carbón 

activado para el tratamiento de agua residual en camal municipal Moquegua, para lo cual 

uso dos filtros a base de piedra pómez y carbón activado, además se realizó un muestreo 

aleatorio simple y se tuvo una muestra de 40 L de agua residual del Camal. Los resultados 

muestran que las aguas residuales sin filtro presentaron valores de 9547.50 mg/L de DBO5 

y 1422 mg/L de SST, con el filtro e impurezas se redujo a 8692.5 mg/L de DBO5 y 1940 

mg/L de SST, y con el filtro sin impurezas tuvo una mejor reducción de 8565 mg/L de 

DBO5 y 317 mg/L de SST. En conclusión, la piedra pómez y el carbón activado (sin 

impurezas) remueve significativamente las concentraciones de DBO5 y SST, sin embargo, 

el DBO5 aún sigue superando los VMA de aguas residuales no domesticas vertidas a la red 

de alcantarillado. 

Mori (2021), en su investigación titulada: “Eficiencia de un biodigestor tubular en 

la remoción de la carga orgánica y sólidos de un efluente del beneficio cárnico en 

Celendín”, tuvo como objetivo determinar la eficiencia de un biodigestor tubular en la 

remoción orgánica y sólidos suspendidos del efluente de un centro de beneficio cárnico, 

para lo cual se instaló un biodigestor, y se tomaron muestras a la entrada y salida del 

biodigestor cada 15 días durante 4 meses y medio. Los resultados señalaron que los 

parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales antes y después del tratamiento 

anaerobio en el biodigestor presentaron concentraciones de 1000 y 293.5 mg/L de DBO5, 

de 28 278.55 y 3585.677 mg/L de DQO, 5739 y 250 mg/L de SST, 7 y 6.8 de pH, y una 

temperatura de 14.2 °C y 29.2 °C, respectivamente. En conclusión, de acuerdo con los 

resultados el biodigestor tubular es eficiente un 99.72%, 98.98 y 99.17% en la remoción de 

DBO5, SST y SST respectivamente, asimismo, esto indica que gracias al tratamiento los 

parámetros se encuentran dentro de los VMA, a diferencia de antes del tratamiento que 
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superaba esta norma para aguas residuales no domésticas vertidas a una red de 

alcantarillado. 

Rodas (2021), en su investigación titulada: “Eficiencia de los lodos activados a 

escala de laboratorio en la disminución de DQO, DBO5, SST, aceites y grasas; del efluente 

del camal Municipal de Cajamarca”, tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de lodos 

activados a escala de laboratorio en la disminución de DQO, DBO5, SST, aceites y grasas, 

del efluente del camal Municipal de Cajamarca, para lo cual se tomaron 300 mL y 100 mL 

de agua residual del camal (2 puntos de monitoreo); por otro lado, el sistema de lodos 

activados estaba conformado por un reactor biológico y un sedimentador secundario o 

decantador. Los resultados determinaron que antes del tratamiento los parámetros 

fisicoquímicos presentaron concentraciones de 4291.50 mg/L de DBO5, 7713.81 mg/L de 

DQO, 1654.07 mg/L de SST, y 277.90 mg/L de aceites y grasas; y después del tratamiento 

tuvieron concentraciones de 288.10 mg/L de DBO5, 1211.89 mg/L de DQO, 338.86 mg/L 

de SST y 56.10 mg/L de aceites y grasas. En conclusión, los lodos activados a nivel de 

laboratorio removieron significativamente los parámetros de DBO5, DQO, SST, y aceites 

y grasas, y que los resultados después del tratamiento comparados con los VMA cumplen 

con la normativa. 

Acuña y Ayuque (2020), en su investigación titulada: “Reducción de materia 

orgánica del efluente de un camal de Lima, aplicando micro-nano burbujas de aire, 2020”, 

tuvo como objetivo reducir la materia orgánica presente en los efluentes de un Camal de 

Lima, aplicando micronanoburbujas de aire, para lo cual se realizó un muestreo aleatorio 

simple y se tomó muestras de 1 L para el análisis inicial y 45 L para el tratamiento del agua 

residual del camal. Los resultados del análisis de las características químicas del agua 

residual tuvieron concentraciones de 983 mg/L de DBO5, 1278 mg/L de DQO y 431 mg/L 

de SST, y gracias al tratamiento de micro-nano burbujas estas concentraciones 

disminuyeron a 301 mg/L de DBO5, 678 mg/L de DQO y 81.9 mg/L de SST. En conclusión, 

las concentraciones de los parámetros de DBO5, DQO y SST de las aguas residuales del 

Camal se redujeron al aplicar el tratamiento de las microburbujas de aire, y logrando así 

cumplir con los VMA. 

Huarachi (2020), en su investigación titulada: “Propuesta de mejora del sistema de 

tratamiento de aguas residuales del matadero municipal de Tacna”, tuvo como objetivo 

elaborar una propuesta de mejora del sistema de tratamiento de aguas residuales del 
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matadero municipal de Tacna, para lo cual realizaron la medición del caudal del agua 

residual cruda (afluente) por el método del flotador, y para la toma de muestra se 

consideraron 4 puntos: aguas crudas (punto 1), salida del sedimentador (punto 2), salida del 

percolar (punto 3) y salida del tratamiento (punto 4). Los resultados determinaron que las 

aguas residuales del camal en el punto 1, 2, 3 y 4 presentaron concentraciones de 4630, 

5195, 7733 y 8417 mg/L de DBO5; 6400, 12127, 12753 y 15667 mg/L de DQO;1797, 1623, 

249.4 y 26,20 mg/L de aceites y grasas; y 2136, 1046, 2763 y 4753 mg/L de SST. En 

conclusión, los parámetros fisicoquímicos del agua residual del matadero municipal de 

Tacna superan los Valores Máximos Admisibles (VMA), a pesar de contar con diferentes 

procesos de tratamiento, solo el parámetro de aceites y grasas es menor a lo establecido en 

la norma. 

Sánchez y Villaverde (2020), en su investigación titulada: Sistema de lodos 

activados en la calidad de efluentes del camal municipal de El Porvenir”, tuvo como 

objetivo determinar la influencia del sistema de lodos activados en la calidad de los 

efluentes del camal municipal de El Porvenir, para lo cual se tomaron muestras simples de 

40 L diarios de las aguas residuales del camal por 44 días, y el sistema de lodos activados 

estaba constituido por un pretratamiento (rejas y balde de 45 L), tanque de aireación o 

reactor y clarificador secundario. Los resultados determinaron que las concentraciones de 

la pre prueba (antes del tratamiento) fueron de 5173 mg/L de DBO5, 11058 mg/L de DQO, 

1155.02 mg/L de SST y 41.10 mg/L de aceites y grasas; y las concentraciones de la pos 

prueba (después del tratamiento) fueron de 335 mg/L de DBO5, 886 mg/L de DQO, 98.89 

mg/L de SST y 39.89 mg/L de aceites y grasas. En conclusión, los lodos activados son 

eficientes en la remoción de los parámetros fisicoquímicos del agua residual de Camal El 

Porvenir, debido a que las concentraciones de DBO5, DQO, SST y aceites y grasas se 

encuentran dentro de los VMA, a diferencia de las concentraciones antes del tratamiento, 

que si superaban los valores de esta normativa para el vertimiento de aguas residuales no 

domésticas al sistema de alcantarillado. 

Borja et al. (2019), en investigación titulada: “Cuantificación de efluentes de aguas 

residuales del Camal Frigorífico Riobamba”, tuvo como objetivo determinar el flujo de 

efluente de las aguas residuales generadas en los procesos de faenamiento de ganado 

porcino, bovino y ovino realizado en el Camal Frigorífico Riobamba, para lo cual tomaron 

muestras de 3 L de agua residual en la descarga final de cada proceso y para el caudal se 

empleó el método por recogida de líquido en un tanque volumétrico. Los resultados 
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determinaron que el agua residual en el área de porcinos, bovinos y ovinos presentó 

concentraciones de 4000, 4500 y 450 mg/L de DB05; 7840, 9280 y 872 mg/L de DQO; 8.3, 

10.6 y 3.4 mg/L de aceites y grasas; 222, 886 y 90 mg/L de SST; y 6.94, 6.99 y 7.30 de pH 

respectivamente. En conclusión, en el área de porcinos y ovinos los parámetros 

fisicoquímicos de las aguas residuales se encuentran por encima del límite de los 

parámetros de la norma, debido a que hay mayor cantidad de estiércol, sangre y otros 

materiales, además el máximo caudal es de 22.95 m3/h. 

Coras (2012), en su investigación titulada: “Caracterización de las aguas residuales 

provenientes del camal de Quicapata vertidas al sistema de alcantarillado de la EPSASA, 

Ayacucho-2011, tuvo como objetivo caracterizar las aguas residuales del camal Quicapata 

vertidas al sistema de alcantarillado, para lo cual se tomaron 24 muestras compuestas de 

agua residual de noviembre a febrero, además estas muestras fueron recolectadas cada 30 

minutos para DBO5, SST y DBO, y para el parámetro de aceites y grasas se tomaron 

muestras cada 3 horas, luego se mezclaron en una muestra compuesta de 1 L. Los resultados 

de la caracterización determinaron que las concentraciones promedio de los parámetros 

fisicoquímicos del agua residual del camal Quicapata fueron de 2710 mg/L de DBO5, 5477 

mg/L de DQO, 1042.62 mg/L de SST y 108.67 mg/L de aceites y grasas. En conclusión, 

las aguas residuales del Camal de Quicapata presentaron valores altos de DBO5, DQO, SST, 

y aceites y grasas; superando los Valores Máximos Admisibles (VMA), ya que el valor 

máximo para DBO5, DQO, SST, y aceites y grasas es de 500 mg/L, 1000 mg/L, 500 mg/L 

y 100 mg/L. 

2.2. Bases teóricas. 

2.2.1. Aguas residuales de camal 

Las aguas residuales se producen durante las operaciones de faenado de porcino, 

vacunos y ovinos, así como de procesos de limpieza y desinfección dentro de un camal 

(Medina et al., 2020). Además, estas aguas residuales contienen sangre, rumen, pelo, grasa 

y proteína; que producen altas concentraciones de materia orgánica, aceites y grasas, y 

sólidos suspendidos que constituyen un grave problema ambiental (Ramirez, 2023). Y se 

caracterizan principalmente por su color rojizo, que proviene de la sangre de los animales, 

del DQO, SST y los aceites y grasas (Acuña y Ayuque, 2020). La concentración y 

composición de las aguas residuales, depende de la cantidad de animales sacrificados, 

manejo y consumo de agua por cada animal y de la eficiencia del tratamiento (Coras, 2012). 

La alta concentración de carga orgánica en las aguas residuales de un camal se debe 
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fundamentalmente a la presencia de pelos, grasas, proteínas, aminas y material 

lignocelulósico (Borja et al., 2019); sin embargo, uno de los procesos más contaminantes 

es el desangrado, debido a que contribuye que los parámetros físicos y químicos de las 

aguas residuales superen las concentraciones establecidas por la norma (Salas y 

Condorhuamán, 2008). Por otro lado, las aguas residuales de un camal se clasifican de 

acuerdo con el origen del contaminante en aguas de limpieza de instalaciones y equipos, 

aguas procedentes de aseos y sanitarios, aguas pluviales, y aguas del escaldado y lavado de 

las reses de ganado porcino y vacuno (Huarachi, 2020). 

2.2.2. Parámetros físicos y químicos del agua residual del camal 

Los parámetros físicos y químicos del agua residual del camal dependen del tamaño 

del matadero, la composición de especies de animales procesados, los procesos de limpieza 

y los procesos de tratamiento de aguas residuales usadas (Ramirez, 2023). Estos parámetros 

son la temperatura, el pH, la demanda química de oxígeno (DQO), la demanda bioquímica 

de oxígeno (DBO5), los sólidos suspendidos totales (SST), aceites y grasas, turbidez y 

oxígeno disuelto (Ticona, 2021). Además, lo característico de estas aguas residuales es que 

contienen altas concentraciones de DBO5, DQO, solidos disueltos, aceites y grasas, 

coliformes totales y entre otros (Acuña y Ayuque, 2020). Estos parámetros físicos y 

químicos de las aguas residuales del camal, al ser vertidas sin un tratamiento a la red de 

alcantarillado provocan una saturación, colapso de los buzones de desagüe y olores 

desagradables (Amasifuen y Morón, 2021). Por otro lado, los parámetros físicos y químicos 

como la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) se refiere a la cantidad de oxígeno 

disuelto consumido por los microorganismos para degradar la materia orgánica del agua 

residual (Lazcano, 2016); la demanda química de oxígeno (DQO) es un parámetro que mide 

la cantidad de oxígeno necesario para la oxidación de la materia orgánica en H2O y CO2 

(Menéndez y Pérez, 2007); los sólidos suspendidos totales (SST), son partículas dispersas 

en el agua residual y a diferencia de los sólidos sedimentables estos no se sedimentan 

cuando el agua se encuentra en reposo (Cárdenas, 2005); los aceites y grasas son sustancias 

insolubles en el agua, que forman natas, capas y películas, además estos compuestos 

orgánicos son complicado de transportar en las tuberías del sistema de alcantarillado, 

provocando malos olores y reducción de la capacidad de flujo de los conductos (Coras, 

2012). 
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2.3. Definición de términos 

2.3.1. Aguas residuales  

Las aguas residuales son aguas cuyas características han sido alteradas por 

actividades domésticas o industriales (OEFA, 2017). Estas aguas contienen materia 

orgánica, microorganismos patógenos, solidos suspendidos, sustancias tóxicas, 

productos farmacéuticos y químicos disruptores, que ocasionan problemas ambientales 

y de salud humana (Huarachi, 2020). Asimismo, estas aguas se caracterizan de acuerdo 

con su origen físico, químico y biológico; y presenta propiedades físicas como color, 

olor, temperatura y sólidos, propiedades químicas como aceites y grasas, proteínas, 

fenoles, metales pesados, pH; y propiedades biológicas como plantas y animales 

(Ticona, 2021).  

2.3.2. Aguas residuales industriales 

Son aguas provenientes de la descarga de las actividades de industrias de 

manufactura, fábricas, centros de producción, mataderos y entre otros (Rueda y 

Casayan, 2015). Estas aguas conocidas también como “aguas residuales no domésticas” 

presentan características como elevada carga orgánica, compuestos tóxicos y sustancias 

no biodegradables (Rodas, 2021). 

2.3.3. Parámetros físicos 

Son características como la temperatura, turbidez, solidos disueltos y 

suspendidos, densidad, color, olor y sabor (Ballarte, 2024). 

2.3.4. Temperatura 

Es un parámetro que está relacionado con la cantidad de oxígeno disuelto y 

actividad bacteriana, además, el agua residual suele tener una elevada temperatura a 

causa de la degradación de la materia orgánica (Huarachi, 2020). 

2.3.5. Solidos suspendidos totales (SST) 

Son los sólidos disueltos y suspendidos presentes en una muestra (Leandro, 

2022). Asimismo, están conformados por partículas mayores a 0.005 mm, que se 

encuentran dispersas y que determinan el color aparente del agua (Coras, 2012).  

2.3.6. Parámetros químicos 

Son características como el nitrógeno, metales pesados, halógenos, pH, azufre, 

DBO5 y DQO (Ballarte, 2024). 

2.3.7. pH 

Es la medida que señala la concentración de iones hidronio en una sustancia o 

muestra, y se usa para determinar su alcalinidad o acidez (Barraza, 2011). Este grado 
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de pH puede variar negativamente, ocasionando un complicado manejo de las aguas 

residuales (Ramirez, 2020). 

2.3.8. DBO5 

Es la cantidad de oxígeno disuelto en el agua, producto del proceso de oxidación 

bioquímica de la materia orgánica (Urbina, 2017), en este proceso se degrada la materia 

orgánica y los microorganismos aerobios consumen el O2 del agua y se expresa en mg/L 

(Coras, 2012). 

2.3.9. DQO 

Es el contenido de materia orgánica que tienen las aguas residuales (Maldonado, 

2017). Asimismo, es un parámetro que cuantifica la cantidad de oxígeno que se 

consume al oxidarse los elementos reductores de una muestra (Leandro, 2022). Este 

parámetro se usa para medir el grado de contaminación y se expresa en mg/L (Coras, 

2012). 

2.3.10. Aceites y grasas 

Es la cantidad de materia orgánica como grasas o aceites que tienen las aguas 

residuales (Leandro, 2022). Los aceites y las grasas están compuestos de glicéridos de 

ácidos grasos en estado líquido y sólido, respectivamente (Coras, 2012).  

2.3.11. Camales municipales 

Son instalaciones que procesan carne animal y son administradas por 

autoridades locales, con el fin de proporcionar a la sociedad productos que cumplan con 

las normas de calidad y sanidad para el consumo humano (FAO, s.f.). Además, se 

limitan a la prestación de un servicio al suministrar carne fresca e inocua a una 

población determinada (Coras, 2012). Las etapas o procesos de un camal municipal son: 

recepción de animales, alojamiento de animales, inspección Ante Mortem, lavado de 

animales para el faenado, insensibilización o aturdimiento, caída e izado del animal, 

degüello, desprendimiento de apéndices, desollado, corte de pecho, evisceración, 

inspección post mortem, división, limpieza y sellado de la carcasa, pesado y oreo 

(Huarachi, 2020). 

2.3.12. Sistema de alcantarillado sanitario 

Es un conjunto de estructuras, tuberías, equipos y accesorios que forman parte 

de la red de evacuación y transporte de aguas residuales de una zona determinada 

(Comisión de regulación de agua potable y saneamiento básico, 2013). Los 

alcantarillados sanitarios están diseñados para recolectar fundamentalmente aguas 

residuales domésticas e industriales (CONAGUA, 2009), además está compuesta por 
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colectores terciarios, secundarios y principales, pozos de inspección, conexiones 

domiciliarias, estaciones de bombeo, líneas de impulsión, estación de tratamiento y 

vertido final de aguas tratadas (Padilla, 2009). 

2.3.13. Valores Máximos Admisibles (VMA) 

Los valores máximos admisibles (VMA), es la concentración de elementos, 

sustancias o parámetros físicos y químicos, que caracterizan a las aguas residuales no 

domésticas descargadas a la red de alcantarillado sanitario (OEFA, 2017). Asimismo, 

son normas que se aplican a los usuarios no domésticos (UND), y determinan los límites 

de sustancias, concentraciones y elementos que sean vertidos al sistema de 

alcantarillado (Soria, 2024).  

III. Metodología 

3.1.Tipo y nivel de investigación. 

3.1.1. Tipo de investigación. 

Es aplicada y de enfoque cuantitativo, debido a que se ha seguido un proceso 

ordenado basado en conocimientos de las ciencias físicas y químicas para recolectar, 

analizar y procesar los datos de las concentraciones de los parámetros físicos y químicos 

de las aguas residuales industriales del camal municipal de Huanta, y verificar su 

cumplimiento con los Valores Máximos Admisibles (VMA) del D. S N° 010-2019-

VIVIENDA. De acuerdo con Castro et al. (2023), una investigación cuantitativa indaga, 

analiza y comprueba los datos o la información en base a aspectos numéricos o cálculos 

matemáticos.   

3.1.2. Nivel de investigación. 

Es descriptivo, debido a que se estudió las concentraciones de los parámetros 

físicos y químicos de las aguas residuales industriales del camal municipal de Huanta, 

así como se verificó si el DBO5, DQO, SST, aceites y grasas, pH y la temperatura de 

estas aguas residuales cumplen los VMA para vertimiento a la red de alcantarillado. 

Hernández et al. (2014), señala que una investigación descriptiva busca estudiar y 

analizar las características y propiedades de personas, objetos, grupos o cualquier 

fenómeno, así como mide o recoge información de modo independiente o conjunta de 

la variable a investigar. 
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3.2. Ámbito temporal y espacial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El presente estudio se desarrolló en el camal municipal ubicado en el Jr. Ayacucho, 

Coordenadas 582513 E y 8568446 N, del distrito Huanta, provincia de Huanta y región de 

Ayacucho, Perú. En este camal se realizan actividades de faenado de porcinos, ovinos, 

caprinos y bovinos, que genera aguas residuales industriales que son vertidas a la red de 

alcantarillado, para el tratamiento de estas aguas cuentan con rejillas y un tanque 

sedimentador. 

Para el estudio de la concentración de los parámetros físicos y químicos de las aguas 

residuales industriales o no domésticas se establecieron dos puntos de muestreo: 

Tabla 2 

Coordenadas UTM de los puntos de muestreo 

 

Coordenadas UTM 

PM1 PM2 

E: 582436 

N:8568432 

E:582430 

N:8568433 

 

Mapa de ubicación del camal municipal de Huanta 

Figura 1 

Mapa de ubicación del camal municipal de Huanta 

 

Figura 2. Mapa de uFigura 3. Proceso de las aguas residuales del camal municipal de 

Huantabicación del camal municipal de Huanta 
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• PM1: Punto de muestreo 1, corresponde a antes del tanque sedimentador (punto 

donde las aguas residuales de todas las áreas del camal como zona de aturdimiento, 

degüello, menudencias y pelado se unen y se dirigen a las rejillas y al tanque 

sedimentador) 

• PM2: Punto de muestreo 2, corresponde a después del tanque sedimentador (punto 

donde las aguas residuales que pasaron por las rejillas y el tanque sedimentador son 

vertidas a la red de alcantarillado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 

Proceso de las aguas residuales del camal municipal de Huanta 

 

Figura 2. Proceso de las aguas residuales del camal municipal de Huanta 
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La selección de ambos puntos se realizó considerando la representatividad y con el 

fin de estudiar la variación de la concentración de los parámetros físicos y químicos antes 

y después del tanque de sedimentación.  

Por otro lado, el estudio se ejecutó en los meses de abril y mayo del año 2025, con 

un total de 4 monitoreos realizados en las siguientes fechas: 

• 25 de abril del 2025 

• 9 de mayo del 2025 

• 16 de mayo del 2025 

• 23 de mayo del 2025 

Además, en cada monitoreo se realizó muestreos en PM1 y PM2, específicamente 

se tomó muestras por duplicado por cada punto y parámetro. Por lo tanto, el diseño de la 

investigación es no experimental, de tipo longitudinal.  

  T1 T2 T3  T4 

RE 

  M1 M2 M3 M4 

Donde: 

RE: Representa al estudio 

T: Momento en que se hacen las mediciones de la variable de estudio. 

M: Mediciones de la variable de estudio. 

3.3.  Población y muestra 

3.3.1. Población 

La población es el agua residual del camal municipal del distrito de Huanta, que 

de acuerdo con Hernández et al. (2014), la población es el conjunto de personas, 

animales, muestras u objetos sobre los que se desea conocer, que debe tener 

características claras con el fin de definir los parámetros muestrales. 

3.3.2. Muestra 

En esta investigación, el muestreo es no probabilístico por conveniencia, y se 

tomó muestras puntuales y por duplicado de agua residual antes (PM1) y después (PM2) 

del tanque sedimentador en un periodo de dos meses, específicamente durante 4 viernes 

porque en este día la muestra de agua residual era más representativa por estar más 

concentrada debido a la intensidad del color y a la carga orgánica producto del faenado 

de animales en el camal. Asimismo, para la recolección se empleó el protocolo de 
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muestreo descrito en la NTP 214.060.2016, teniendo un total de 4 muestras de PM1 y 4 

muestras de PM2. 

Los parámetros analizados fueron pH y temperatura (in situ) y DBO5, SST, DQO 

y aceites y grasas (ex situ). Los parámetros in situ fueron analizados en el mismo camal 

con un multiparámetro, prestados del laboratorio de química de la Universidad Nacional 

Autónoma de Huanta. En cambio, los parámetros ex situ fueron analizados en el 

laboratorio de química y biotecnología de la misma universidad, siguiendo los métodos 

descritos en NTP 214.060 2016. 

Tabla 3 

Método de ensayo para los parámetros ex situ 

Parámetro Método o procedimiento de ensayo 

DBO5 “Procedimiento del sistema de medición DBO” 

DQO “SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 B” 

SST “SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 B” 

Aceites y grasas “EPA Method 1664” 

Tabla 4 

Tipo de recipiente y cantidad mínima de muestra por parámetro 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5 

Preservación y tiempo de almacenamiento de muestras 

Parámetro Preservación 
Almacenamiento 

máximo 

DBO5 Refrigerar ≤ 6 °C 48 horas 

DQO 

Agregar H2SO4 hasta un 

pH < 2 y refrigerar ≤ 6 

°C 

28 días 

Aceites y grasas 

Agregar H2SO4 hasta un 

pH < 2 y refrigerar ≤ 6 

°C 

28 días 

Parámetro Cantidad (mL) Tipo de recipiente 

DBO5 1000 Vidrio ámbar 

DQO 100 Vidrio 

Aceites y grasas 1000 Vidrio ámbar de boca ancha 

SST 200 Plástico 

pH 50 Plástico 

Temperatura 100 Plástico 
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SST Refrigerar de 2 a 6 °C 7 días 

Temperatura 
Analizar 

inmediatamente 
0,25 h 

pH 
Analizar 

inmediatamente 
0,25 h 

3.4.  Instrumentos 

3.4.1. Instrumentos de campo 

Los instrumentos de campo usados en la presente investigación fueron: 

• Cadena de custodia 

• Multiparámetro  

• GPS 

• Cooler 

3.4.2. Instrumentos de laboratorio 

Los instrumentos de laboratorio usados al analizar los parámetros físicos y 

químicos de las aguas residuales industriales fueron: 

• Medidor de DBO 

• Sistema de filtración por vacío 

• Estufa de secado 

• Balanza analítica 

• Matraz de 250 ml 

• Agitador magnético con calor 

• Condensador 

3.5. Procedimientos  

3.5.1. Procedimientos de muestreo en campo 

Se recolectaron muestras puntuales en dos baldes de 5 L, previamente rotuladas y 

enjuagadas con agua destilada. Cada balde fue para recolectar las aguas residuales de cada 

punto de muestreo: PM1 y PM2, el cual se tomó a las 12:00 pm y 12:05 pm, 

respectivamente. El multiparámetro previamente calibrado en el laboratorio se usó para 

medir la temperatura y el pH de cada muestra. Luego de cada balde se tomaron 2 muestras 

(muestras por duplicado) para DBO5, DQO, SST y aceites y grasas en frascos esterilizados 

de 1000 ml, 100 ml, 200 ml y 1000 ml respectivamente Seguidamente los frascos fueron 

etiquetados y rotulados con datos como: nombre del punto de muestreo, tipo de muestra, 

fecha de muestreo, parámetro, preservante e inspector de campo. Finalmente, los frascos se 

colocaron en un cooler de 15 L para ser conservados hasta llevarlos al laboratorio. 
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Figura 3 

Proceso de obtención de muestras de las aguas residuales industriales del camal municipal 

de Huanta, 2025 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2. Procedimientos de análisis en laboratorio 

En el laboratorio se preservó las muestras de DQO y aceites y grasas con H2SO4 

hasta llegar a un pH < 2 y se refrigero a una temperatura ≤ 6 °C, debido a que el parámetro 

de aceites y grasas se analizó al día siguiente, y el DQO fue analizado dos días después. 

a) Procedimiento para el análisis de la Demanda Química de Oxigeno (DQO) 

Se determinó la concentración de DQO del agua residual en el laboratorio teniendo 

en cuenta la técnica de titulación y el método APHA-AWWA-WEF Part 5220 B, el cual 

consistió en inicialmente preparar los reactivos como la solución digestora,  catalizadora y 

control, el FAS titulante y el indicador de ferroína; luego se armaron 3 sistemas de reflujo 

abierto con matraz de 250 ml, un agitador magnético con calor, un condensador y sus 

mangueras; después de esto se agregó 50 ml, 50 ml y 25 ml de solución control, agua 

destilada (blanco) y la muestra de agua residual respectivamente a 3 matraces de 250 ml, 
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para después agregar unas perlas de ebullición y el HgSO4 (Inhibidor de haluros), 

seguidamente se agregó lenta y cuidadosamente 25 ml de solución digestora, con el fin de 

evitar el sobrecalentamiento de la mezcla e impedir las fugas posibles de compuestos 

orgánicos volátiles, luego se ajustó el matraz a un condensador y se preparó el sistema para 

el calentamiento a reflujo, después se conectó el agua de enfriamiento y se adicionó 75 ml 

de solución catalizadora desde la parte superior del condensador lento y con cuidado, 

seguidamente se homogenizo la mezcla con el agitador magnético para luego iniciar el 

calentamiento a 150 °C, este proceso se mantuvo constante por 2 horas. Finalmente, 

concluido el proceso se apagó el agitador y el agua, y se dejó enfriar por unos minutos para 

después verterlo a un Erlenmeyer de 500 ml, luego se añadió 5 gotas del indicador de 

ferroína a la muestra y seguidamente se le agregó el FAS Titulante hasta tener una reacción 

de azul verdoso a salmón o mojarra. Se calculo la concentración de DQO de la muestra en 

mg/L, con la siguiente fórmula: 

𝐷𝑄𝑂 𝑒𝑛 𝑚𝑔/𝐿 =
(𝐴 − 𝐵) 𝑥 𝑁 𝑥 8000

𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 

Donde: 

A: ml de FAS utilizados para el blanco 

B: ml de FAS utilizados para la muestra 

N: Normalidad de FAS  

8000: peso equivalente de oxígeno x 1000 ml/L 

b) Procedimiento para el análisis de la Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5) 

Se determino la concentración de DBO5 teniendo en cuenta la técnica respirométrica 

y el procedimiento del sistema de medición DBO. En este análisis se usó un equipo llamado 

medidor de DBO, el cual contenía una incubadora para conservar las muestras, unas 

botellas respirométricas en la cual se almacenó el agua residual durante 5 días a 20 °C de 

temperatura. Antes de poner las muestras a cada botella, las muestras de agua residual 

pasaron por un filtro para homogenizarla, después se midió 56ml en una probeta y se le 

añadió 3 gotas de inhibidor de nitrificación, luego se diluyó y se vertió a la botella 

respirometrica, seguidamente en el estuche seco se añadió 4 gotas del hidróxido de potasio 

al 45%, el cual se introdujo en la botella, luego se puso el sensor o cabezal y se colocó en 

el soporte para botellas. Finalmente se inició la medición y se incubo la muestra a 20 °C 

durante 5 días.7 
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c) Procedimiento para el análisis de Aceites y Grasas  

Se determinó la concentración de aceites y grasas del agua residual en el laboratorio 

teniendo en cuenta la técnica de gravimetría y el método EPA 1664, Rev. B n-Hexane 

Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and SilicaGel Treated n- Hexane Extractable 

Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry. Este método 

consistió primeramente en medir un volumen conocido de muestra (entre 100 mL y 1000 

mL), luego la muestra se colocó en una pera o embudo de decantación limpio y seco, 

seguidamente se agregó 30–50 mL de disolvente orgánico no polar (hexano) por extracción, 

después se agitó vigorosamente durante 2 a 3 minutos para favorecer la separación de los 

compuestos solubles hacia la fase orgánica, y se dejó reposar hasta lograr una separación 

completa de fases, y recuperar cuidadosamente la fase orgánica inferior o superior; este 

proceso de extracción se repitió al menos dos veces adicionales, combinando las fases 

orgánicas recolectadas en un vaso precipitado previamente pesado. Finalmente, se secó el 

vaso con residuo en estufa a 60 °C durante un mínimo de 30 minutos, hasta sequedad, para 

después proceder al pesado (se repitió el proceso de secado y pesado hasta alcanzar masa 

constante (diferencia no mayor a ±0.5 mg entre pesadas sucesivas). Se calculó la 

concentración de aceites y grasas de la muestra en mg/L, con base en la masa obtenida y el 

volumen de muestra procesado. 

A y G (mg/L) = 
(A−B) x 1000

Volumen de muestra (mL)
 

Donde: 

A: peso del vaso precipitado + residuo seco (mg) 

B: peso del vaso precipitado vacío (mg) 

d) Procedimiento para el análisis de Solidos Suspendidos Totales (SST) 

Se determinó la concentración de SST del agua residual en el laboratorio teniendo 

en cuenta la técnica de gravimetría y el método SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2540 D. 23nd 

Edition. 2017. Total suspend solids dried at 103 – 105 °C. Este método consistió 

inicialmente en pesar 5 filtros, de los cuales 4 fueron para las muestras y uno para el blanco, 

cada filtro se pesó 3 veces en la balanza analítica para determinar su peso promedio, luego 

estos filtros se acondicionaron con 20 ml de agua destilada en el sistema de filtración al 

vacío; después se llevaron a la estufa a 105 °C por 2 horas, esperado este tiempo se retiró 

los filtros y se dejó enfriar unos minutos. Se pasó 1 L de agua destilada por el filtro 1 

(muestra blanco), y 15 ml de agua residual del PM1 por el filtro 2 y 3, y 20 ml de agua 

residual del PM2 para el filtro 4 y 5; luego se llevó otra vez a la estufa a la misma 



41 

 

 
 

temperatura y tiempo; terminado las 2 horas se retiró de la estufa y se realizó el pesaje 

correspondiente. Se calculó la concentración de SST de la muestra en mg/L, con la siguiente 

fórmula: 

SST (mg/L) = 
(A−B) x 1000

Volumen de muestra (mL)
 

Donde: 

A: peso del filtro + residuo seco (mg) 

B: peso del filtro vacío (mg) 

3.5.3. Aseguramiento y control de calidad 

Las muestras fueron tomadas por duplicado en cada punto de muestro (PM1 y PM2) 

y por cada parámetro físico y químico (DBO5, DQO, SST, aceites y grasa). Esto permite 

evaluar la precisión analítica mediante la diferencia relativa porcentual (RPD), que es menor 

o igual a 15%, esto con el fin de asegurar la reproducibilidad y validez de los datos. 

𝑅𝑃𝐷 =
𝑋1 − 𝑋2

𝑋1 + 𝑋2
2

 𝑥 100 

Donde: 

X1: Primer resultado de la muestra  

X2: Segundo resultado del duplicado de la muestra 

RPD: Diferencia Relativa Porcentual 

3.6. Análisis de datos 

3.6.1. Estadística descriptiva 

El análisis de datos se realizó mediante una estadística descriptiva, es decir, mediante 

cuadros y gráficos estadísticos, que fueron procesados con el software Rstudio y Microsoft 

Excel. De acuerdo con Rendón et al. (2016), la estadística descriptiva resume de manera 

sencilla y clara los datos de una investigación ya sea en tablas, cuadros, gráficos o figura. 
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IV. Resultados y discusión 

El analisis de los parametros fisicos y quimicos de las aguas residuales industriales 

generados en el camal municipal de Huanta, presentaron concentraciones diferentes para cada 

parametro (DBO5, DQO, SST, Aceites y grasas, pH y temperatura), monitoreo o fechas de 

muestreo (M1, M2, M3 Y M4) y punto de muestreo (PM1 y PM2) , los cuales se detallan en 

tablas y figuras. 

Tabla 6 

Concentración de los parámetros físicos y químicos de aguas residuales industriales 

generados en el camal municipal de Huanta, 2025. 

Parámetro Punto de muestreo Muestra Concentración 

DBO5 

PM1 

M1 1003.50 mg/L 

M2 1141.00 mg/L 

M3 1026.00 mg/L 

M4 1122.50 mg/L 

PM2 

M1 894.00 mg/L 

M2 1032.00 mg/L 

M3 900.00 mg/L 

M4 1054.50 mg/L 

DQO 

PM1 

M1 1262.08 mg/L 

M2 1512.00 mg/L 

M3 1306.24 mg/L 

M4 1384.00 mg/L 

PM2 

M1 968.32 mg/L 

M2 1304.64 mg/L 

M3 1056.64 mg/L 

M4 1248.00 mg/L 

SST 

PM1 

M1 914.50 mg/L 

M2 1047.50 mg/L 

M3 919.00 mg/L 

M4 815.50 mg/L 

PM2 

M1 526.00 mg/L 

M2 677.00 mg/L 

M3 576.50 mg/L 
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M4 505.00 mg/L 

Aceites y grasas 

PM1 

M1 29.50 mg/L 

M2 51.00 mg/L 

M3 26.00 mg/L 

M4 33.00 mg/L 

PM2 

M1 20.50 mg/L 

M2 37.00 mg/L 

M3 16.00 mg/L 

M4 24.50 mg/L 

Temperatura 

PM1 

M1 15.55 °C 

M2 15.41 °C 

M3 15.50 °C 

M4 15.51 °C 

PM2 

M1 15.00 °C 

M2 14.86 °C 

M3 14.96 °C 

M4 15.18 °C 

pH 

PM1 

M1 7.56 

M2 7.63 

M3 7.56 

M4 7.87 

PM2 

M1 7.23 

M2 7.41 

M3 7.30 

M4 7.36 

4.1. Estadistica descriptiva de la concentración de los parámetros físicos 

a. Concentración de la temperatura 

Tabla 7 

Estadística descriptiva de la temperatura (T) 

Punto de 

muestreo 

Cantidad 

de 

muestras 

Máximo Mínimo Promedio 
Desviación 

Estandar 

Coeficiente 

de 

variación 

PM1 4 15.6 15.4 15.5 0.06 0.38 
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PM2 4 15.2 14.9 15 0.13 0.89 

En la Tabla 7, respecto a la desviación estándar y el coeficiente de variación, en ambos 

puntos los datos muestran una variabilidad baja, lo que indica que los valores de la Temperatura 

son muy uniformes entre sí, es decir, que no hubo cambios y se mantuvieron estables durante 

las diferentes fechas de muestreo, por ende, los resultados son consistentes y confiables. 

También se observa que, al analizar las 4 muestras tomadas del agua residual del camal 

municipal de Huanta en el punto de muestreo 1 (PM1), la temperatura máxima fue de 15.6 °C, 

la mínima de 15.4 °C y el promedio 15.5 °C; y en el punto de muestreo 2 (PM2) la temperatura 

máxima fue de 15.2 °C, la mínima de 14.9 °C y el promedio de 15 °C; esto indica que las aguas 

del PM1 y PM2 presentaron una temperatura estable y poco variables. 

b. Concentración de Sólidos Suspendidos Totales (SST)  

Tabla 8 

Estadística descriptiva de Sólidos Suspendidos Totales (SST) 

Punto de 

muestreo 

Cantidad 

de 

muestras 

Máximo Mínimo Promedio 
Desviación 

Estandar 

Coeficiente 

de 

variación 

PM1 4 1048 816 924 95.1 10.3 

PM2 4 677 505 571 76.7 13.4 

En la Tabla 8, respecto a la desviación estándar y el coeficiente de variación, en ambos 

puntos los datos muestran una variabilidad baja a moderada, lo que indica que las 

concentraciones de los Solidos Suspendidos Totales son estables en tiempo y espacio, 

asimismo son resultados consistentes y confiables. 

También se observa que, al analizar los Sólidos Suspendidos Totales (SST) de las 4 

muestras de aguas residuales del camal municipal de Huanta, en el punto de muestreo 1 (PM1) 

la concentración máxima fue 1048 mg/L, el mínimo 816 mg/L y el promedio 924 mg/L; y en 

el punto de muestreo 2 (PM2) la concentración máxima fue de 677 mg/L, el mínimo de 5055 

mg/L y el promedio de 571 mg/L. Esto indica que PM1 tuvo valores más altos de SST que 

PM2, debido a que las aguas residuales de PM1 pasan por rejillas (pretratamiento) y un tanque 

sedimentador (tratamiento primario), lo que generó la disminución de la concentración en el 

PM2. De igual manera, Ramírez (2023) realizo un estudio sobre el camal de Tingo María, 

teniendo como resultado que antes de las pozas de sedimentación las aguas residuales tuvieron 

una concentración de 1405 mg/L y después disminuyeron a 480 mg/L. Asimismo, Huarachi 
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(2020) tuvo resultados similares en su investigación sobre las aguas residuales del camal de 

Tacna, en el cual la concentración de SST antes del sedimentador fue de 2136 mg/L y después 

se redujo a 1046 mg/L. 

4.2.  Estadística descriptiva de la concentración de los parámetros químicos 

a. Concentración de la Demanda Biológica de Oxígeno (DBO5)  

Tabla 9 

Estadística descriptiva de la Demanda Biológica de Oxígeno (DBO5) 

Punto de 

muestreo 

Cantidad 

de 

muestras 

Máximo Mínimo Promedio 
Desviación 

Estandar 

Coeficiente 

de 

variación 

PM1 4 1141 1004 1073 68.6 6.39 

PM2 4 1054 894 970 85.0 8.76 

En la Tabla 9, respecto a la desviación estándar y el coeficiente de variación, en ambos 

puntos los datos muestran baja variabilidad, lo que indica que los resultados son confiables. 

También se observa que al analizar la DBO5 de las 4 muestras de agua residual del camal 

municipal de Huanta, en el punto de muestreo 1 (PM1) la concentración máxima fue 1141 

mg/L, el mínimo 1004 mg/L y el promedio 1073 mg/L; y en el punto de muestreo 2 (PM2) la 

concentración máxima fue de 1054 mg/L, el mínimo de 894 mg/L y el promedio de 970 mg/L. 

Esto indica que PM1 tuvo valores más altos de DBO5 que PM2, debido a que las aguas 

residuales de PM1 pasan por unas rejillas (pretratamiento) y un tanque sedimentador 

(tratamiento primario), lo que generó la disminución de la concentración en el PM2.  

Sin embargo, este sistema de tratamiento que cuenta el camal no es eficiente, ya que 

reduce mínimamente la concentración de DBO5, así lo corrobora una investigación sobre el 

camal de Tumán – Lambayeque, en donde las rejillas y el tanque de sedimentación tienen 

porcentajes bajos de remoción de 5% y 25% respectivamente (Espinoza, 2017). Asimismo, 

Ordoñez y Quezada (2023), en su investigación sobre el camal municipal de Girón, mencionan 

que cuenta con una rejilla y dos tanques de sedimentación, sin embargo, son ineficientes para 

un tratamiento adecuado de las aguas residuales industriales. De igual manera, Ramírez (2023) 

en su investigación determinó que las pozas de sedimentación del camal en Tingo María no 

reducen los niveles de concentración de DBO5 de las aguas residuales y de que no son 100% 

eficientes.  
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b. Concentración de la Demanda Química de Oxígeno (DQO)  

Tabla 10 

Estadística descriptiva de la Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

Punto de 

muestreo 

Cantidad 

de 

muestras 

Máximo Mínimo Promedio 
Desviación 

Estandar 

Coeficiente 

de 

variación 

PM1 4 1512 1262 1366 110 8.02 

PM2 4 1305 968 1144 158 13.8 

En la Tabla 10, respecto a la desviación estándar y el coeficiente de variación, en ambos 

puntos los datos muestran variabilidad baja a moderada, lo que indica que el comportamiento 

de las concentraciones de la Demanda Química de Oxigeno fueron estables en el tiempo y por 

ende los resultados son consistentes y confiables. También se observa que al analizar la DQO 

de las 4 muestras del agua residual del camal municipal de Huanta, en el punto de muestreo 1 

(PM1) la concentración máxima fue 1512 mg/L, el mínimo 1262 mg/L y el promedio 1366 

mg/L; y en el punto de muestreo 2 (PM2) la concentración máxima fue de 1305 mg/L, el 

mínimo de 968 mg/L y el promedio de 1144 mg/L. Esto indica que PM1 tuvo valores más altos 

de DQO que PM2, debido a que las aguas residuales de PM1 pasan por rejillas (pretratamiento) 

y un tanque sedimentador (tratamiento primario), lo que generó la disminución de la 

concentración en el PM2. Sin embargo, este sistema de tratamiento que cuenta el camal no es 

eficiente, ya que reduce en mínimo la concentración de DQO. Así lo señala Bermúdez (2019) 

en su estudio sobre el camal municipal de Chimbote que trata sus aguas residuales con tres 

pozas de sedimentación, la cual no cumple con la eficiencia adecuada al ser vertidas a la red 

de alcantarillado, además que atrae moscas como consecuencia de las aguas residuales 

retenidas. Por ejemplo, las rejillas reducen un 5% a 10% y el sedimentador un 30% a 45% 

(Espinoza, 2017). 

c. Concentración de aceites y grasas  

Tabla 11 

Estadística descriptiva de Aceites y grasas (A y G) 

Punto de 

muestreo 

Cantidad 

de 

muestras 

Máximo Mínimo Promedio 
Desviación 

Estandar 

Coeficiente 

de 

variación 

PM1 4 51 26 34.9 11.1 31.9 
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PM2 4 37 16 24.5 9.03 36.8 

En la Tabla 11, respecto a la desviación estándar y el coeficiente de variación, en ambos 

puntos los datos muestran alta variabilidad, lo cual indica que las concentraciones de aceites y 

grasas no se mantuvieron constantes en el tiempo y espacio, esto podría deberse a la naturaleza 

de las aguas residuales o a los procesos operativos del camal. Sin embargo, esta variabilidad 

no afecta la confiabilidad de los resultados. 

También se observa que, al analizar el parámetro de aceites y grasas de las 4 muestras 

de agua residual del camal municipal de Huanta, en el punto de muestreo 1 (PM1) la 

concentración máxima fue 51 mg/L, el mínimo 37 mg/L y el promedio 26 mg/L; y en el punto 

de muestreo 2 (PM2) la concentración máxima fue de 37 mg/L, el mínimo de 16 mg/L y el 

promedio de 16 mg/L. Esto indica que PM1 tuvo valores más altos de aceites y grasas que 

PM2, debido a que las aguas residuales de PM1 pasan por rejillas que retienen las grasas 

solidificadas, restos de piel y entre otros; así como un tanque sedimentador (tratamiento 

primario), que reduce la concentración en el PM2. Al respecto Espinoza (2017), señala que 

efectivamente las rejillas reducen hasta en 5% la concentración de aceites y grasas, y el 

sedimentador hasta en un 50%.  

d. Concentración del pH  

Tabla 12 

Estadística descriptiva del potencial de hidrógeno (pH) 

Punto de 

muestreo 

Cantidad 

de 

muestras 

Máximo Mínimo Promedio 
Desviación 

Estandar 

Coeficiente 

de 

variación 

PM1 4 7.8 7.5 7.6 0.15 1.94 

PM2 4 7.4 7.2 7.3 0.08 1.06 

En la Tabla 12, respecto a la desviación estándar y el coeficiente de variación, en ambos 

puntos los datos muestran una variabilidad baja a moderada, lo que indica que las 

concentraciones de los Sólidos Suspendidos Totales fueron estables en tiempo y espacio, 

asimismo son resultados consistentes y confiables. 

También se observa que, al analizar las 4 muestras tomadas del agua residual del camal 

municipal de Huanta en el punto de muestreo 1 (PM1), el pH máximo fue de 7.87, el mínimo 

7.56 y el promedio 7.65; y en el punto de muestreo 2 (PM2) el pH máximo fue de 7.40, el 
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mínimo de 7.22 y el promedio de 7.32; esto indica que las aguas del PM1 y PM2 tienen un pH 

moderadamente alcalino.  

4.3. Verificación del cumplimiento de la concentración de los parámetros físicos y 

químicos con los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

Figura 4 

Concentración de la DBO5 de PM1 y PM2 con los VMA 

En la figura 4, se observa la concentración de la DBO5 de PM1 y PM2, donde la mayor 

concentración de ambos puntos se registró durante el segundo monitoreo (09 de mayo del 

2025). Este incremento podría atribuirse a la mayor actividad de faenado desarrollado en fechas 

cercanas a la celebración del Día de la Madre, lo que habría generado una mayor carga de 

materia orgánica en las aguas residuales del camal.  

Asimismo, en las cuatro fechas de monitoreo se evidenció que las concentraciones de 

DBO5 superaron los Valores Máximos Admisibles, que es de 500 mg/L para DBO5 (MVCS, 

2019). En consecuencia, los resultados obtenidos de DBO5 incumplen la normativa vigente de 

VMA para descargas no domesticas a la red de alcantarillado.  

De manera similar, Coras (2012), en un estudio realizado en el camal de Quicapata, 

reportó que las 24 muestras analizadas excedieron los VMA, alcanzando concentraciones de 
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hasta 2710 mg/L de DBO5. El autor también señala que elevadas concentraciones de este 

parámetro pueden impactar en el deterioro de la red de alcantarillado y a su vez producir olores 

desagradables debido a la descomposición de la materia orgánica. En concordancia con estos 

resultados, en el camal municipal de Moyobamba se reportaron que los 8 muestreos realizados 

presentaron concentraciones de DBO5 que variaron entre 940.0 y 2505.4 mg/L (Obregón, 

2025). 

Figura 5 

Concentración de la DQO del PM1 y PM2 con los VMA  

En la figura 5, se observa la concentración de DQO de PM1 y PM2, donde la mayor 

concentración de ambos puntos se registró durante el segundo monitoreo (09 de mayo del 

2025). Este incremento podría atribuirse a la mayor actividad de faenado desarrollado en fechas 

cercanas a la celebración del Día de la Madre, lo que habría generado una mayor carga de 

materia orgánica en las aguas residuales del camal. 

Asimismo, en el resto de las fechas también hubo concentraciones altas, debido a que 

las 4 muestras de PM1 se encuentran por encima de los Valores Máximos Admisibles, que es 

de 1000 mg/L para DQO (MVCS, 2019). Por lo tanto, las muestras evaluadas en este punto no 

cumplieron con la normativa vigente. En el caso de PM2, una de las cuatro muestras presentó 
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una concentración de 968.32 mg/L, encontrándose dentro del límite permitido; sin embargo, 

este valor se encuentra próximo al VMA establecido. 

De igual manera Coras (2011), en un estudio realizado en el camal de Quicapata, 

reportó que las 8 muestras de agua residual excedieron los VMA, registrándose una 

concentración máxima de 6852 mg/L y mínima de 4976 mg/L de DQO, valores 

considerablemente superiores a los obtenidos en la presente investigación. En concordancia 

con estos resultados, Rodas (2021), en un estudio realizado en el camal municipal de 

Cajamarca, reportó que las 8 muestras de agua residual también excedieron los 1000 mg/L de 

DQO, alcanzando una concentración máxima de 7713.81 mg/L 

Figura 6 

Concentración de aceites y grasas del PM1 y PM2 con los VMA  

En la figura 6, se observa la concentración de aceites y grasas de PM1 y PM2, donde la 

mayor concentración de ambos puntos se registró durante el segundo monitoreo (09 de mayo 

del 2025). Este incremento podría atribuirse a la mayor actividad de faenado desarrollado en 
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fechas cercanas a la celebración del Día de la Madre, lo que habría generado una mayor 

presencia de residuos grasos en las aguas residuales del camal municipal.  

Asimismo, en las 4 fechas de monitoreo se evidenció que las concentraciones de aceites 

y grasas en PM1 y PM2 se encontraron dentro de los VMA establecidos por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, cuyo límite para este parámetro es de 100 mg/L 

(MVCS, 2019). Por lo tanto, las muestras evaluadas cumplieron con la normativa vigente para 

la descarga de aguas residuales no domésticas vertidas a la red de alcantarillado. 

Además, los resultados obtenidos presentaron concentraciones menores a diferencia de 

otros estudios como el de Coras (2011), en donde la concentración máxima de aceites y grasas 

fue de 142 mg/L y mínima de 87 mg/L. En concordancia con ello, Ramírez (2023) registró 

concentraciones considerablemente superiores, alcanzando valores máximos de 895 mg/L y 

mínimos de 417 mg/L. 

Figura 7 

Concentración de SST del PM1 y PM2 con los VMA 
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En la figura 7, se observa la concentración de Sólidos Suspendidos Totales de PM1 y 

PM2, donde la mayor concentración de ambos puntos se registró durante el segundo monitoreo 

(09 de mayo del 2025). Este incremento podría atribuirse a la mayor actividad de faenado 

desarrollado en fechas cercanas a la celebración del Día de la Madre, lo que habría generado 

una mayor cantidad de residuos sólidos y materia orgánica en las aguas residuales del camal 

municipal de Huanta.  

Asimismo, en las 4 fechas de monitoreo se evidenció que las concentraciones de SST 

en PM1 y PM2 superaron los VMA, establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento, cuyo límite para este parámetro es de 500 mg/L (MVCS, 2019). Por lo tanto, 

las muestras evaluadas no cumplieron con la normativa vigente para la descarga de aguas 

residuales no domesticas a la red de alcantarillado. 

De manera similar, Coras (2011), en su investigación sobre la caracterización de las 

aguas residuales del camal de Quicapata vertidas a la red de alcantarillado, reportó que las 8 

muestras analizadas excedieron el VMA, registrando una concentración de 1150 mg/L, 895 

mg/L, 1115 mg/L, 1233 mg/L, 780 mg/L, 943 mg/L, 1036 mg/L y 1189 mg/L de SST.  

Figura 8 

Valor del pH de PM1 y PM2 con los VMA  
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En la figura 8, se observa el comportamiento del pH en los puntos de muestreo PM1 y 

PM2, donde el pH tiene una fluctuación mínima, sin embargo, en el último muestreo se 

evidenció un ligero incremento en PM1, alcanzando un valor de 7.9.A pesar de ello, los valores 

obtenidos en ambos puntos de muestreo se encontraron dentro de los VMA establecidos por el 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, cuyo rango permitido para este 

parámetro es de pH 6 a 9 (MVCS, 2019). Por lo tanto, las muestras evaluadas cumplieron con 

la normativa vigente para descarga de aguas residuales no domésticas a la red de alcantarillado. 

Resultados similares fueron reportados por Ramírez (2023) en un estudio realizado en 

el camal de Tingo María, donde las aguas residuales antes de las pozas de sedimentación tienen 

un pH de 7.74 y después de las pozas un pH de 7.44. Por otro lado, en el matadero de Al-

Hoceima, en Marruecos las aguas residuales antes y después del tanque de sedimentación 

tuvieron un pH menor de 7.47 y 6.97, respectivamente (El Abdouni et al., 2021). Aunque los 

valores obtenidos en dichas investigaciones difieren ligeramente de los encontrados en la 

presente investigación, todos se mantienen dentro del rango permitido por la normativa vigente. 

Figura 9 

Temperatura del PM1 y PM2 con los VMA  
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En la figura 9, se observa la temperatura registrada en los PM1 y PM2, donde la 

temperatura casi no varía, ya que los valores se mantienen constantes en las diferentes fechas 

de monitoreo, además, ambos puntos de muestreo se encontraron dentro de los VMA, que es 

de una temperatura menor a 35 °C (MVCS, 2019). Por lo tanto, las muestras evaluadas 

cumplieron con la normativa vigente para descargas de aguas residuales no domesticas a la red 

de alcantarillado.  

En comparación con otros estudios, Ramírez (2023), en una investigación realizada en 

el camal de Tingo María, reportó temperaturas de 27.33 °C antes de las pozas de sedimentación 

y 27 °C después de las pozas. De manera similar, Espinoza (2017), en un estudio desarrollado 

en el camal de Tumán, registró una temperatura de 24.8 °C y 25 °C en aguas residuales 

evaluadas. Estos valores son superiores a los obtenidos en el camal municipal de Huanta, 

diferencia que podría estar relacionada con las condiciones climáticas, la ubicación geográfica 

y la época del año en que se realizaron los muestreos.  
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V. Conclusiones 

1. Los parámetros físicos y químicos de las aguas residuales industriales generados en el 

camal municipal de Huanta presentan concentraciones elevadas, evidenciando un alto 

nivel de carga contaminante, lo cual podría generar impactos negativos en el sistema de 

alcantarillado y en el medio ambiente. En el PM1 las concentraciones promedio de 

DBO5, DQO, SST, aceites y grasas, pH y temperatura fueron de 1073 mg/L, 1366 mg/L, 

924 mg/L, 34.9 mg/L, 7.6 y 15.5 °C, respectivamente; mientras que en el PM2 se 

registraron concentraciones promedio de 970 mg/L, 1144 mg/L , 571 mg/L, 24.5 mg/L, 

7.3 y 15 °C, respectivamente. 

2. Los resultados evidencian una variabilidad entre los puntos de muestreo PM1 y PM2, 

lo que indica diferencias significativas en la calidad de las aguas residuales antes y 

despues de las rejillas y el tanque sedimentador. Esto demuestra que el sistema de 

tratamiento implementado logra reducir la concentración de los parámetros fisicos y 

quimicos, sin embargo, resulta ineficiente debido a que los valores de DBO5, DQO y 

SST continuan superando significativamente los VMA establecidos por el D. S. N° 010-

2019-VIVIENDA. 

3. Respecto al cumplimiento de los Valores Máximos Admisibles establecidos en el D. S. 

N° 010-2019-VIVIENDA, los parámetros de DBO5, DQO y SST excedieron los límites 

permitidos en PM1 y PM2, evidenciando el incumplimiento de la normativa vigente  

para la descarga de aguas residuales no dómesticas a la red de alcantarillado. Por otro 

lado, los parametros de aceites y grasas, pH y temperatura se encontraron dentro de los 

límites establecidos por la normativa (VMA). 
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VI. Recomendaciones 

Gestionar los residuos sólidos generados en las actividades de faenado del camal 

mediante un plan de manejo integral de residuos, así como también de capacitaciones 

continuas al personal sobre la manipulación y disposición de residuos, e instalación y 

mantenimiento de las rejillas, que permitan retener la mayor cantidad de pedazos de grasa, 

cuero, hueso, pelos, entre otros. 

Manejar los efluentes mediante procedimientos de limpieza regular de las rejillas y el 

tanque sedimentador, así como también optimizar el uso del agua en las actividades de faenado 

y evaluar periódicamente la variación temporal de las aguas residuales, esto con el fin de 

mantener un control optimo sobre el vertimiento de efluentes al sistema de alcantarillado. 

Incorporar sistemas de pretratamiento como las trampas de grasa o desengrasador que 

aseguren la eliminación de aceites, grasas y demás materiales flotantes; así como también 

implementar tratamientos biológicos como filtros percoladores y lodos activados que 

remueven en un 75% a 90% la concentración de DQO, aceites y grasas, DBO5 y SST; además 

de realizar un mantenimiento continuo de las unidades de tratamiento con el fin de garantizar 

un adecuado funcionamiento y remoción. 

Controlar la calidad del agua residual mediante programas de monitoreo continuo de 

la DQO, aceites y grasas, DBO5, SST, temperatura y pH, y compararlas periódicamente con 

los VMA del D. S. N° 010-2019-VIVIENDA, con el fin de cumplir y detectar oportunamente 

concentraciones elevadas o fallas en el sistema de tratamiento de las aguas residuales del camal 

municipal de Huanta. 
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VIII. ANEXOS 

8.1. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 

Medición de pH y temperatura en campo y recolección de muestras en frascos 

 

 

 

 

 

Figura 10 

Aguas residuales industriales del camal antes y después del tanque sedimentador  

 

Figura 6. Aguas residuales industriales del camal antes y después del tanque 

sedimentador PM1 

Figura 11 

Recolección de agua residual del camal de PM1 y PM2 

 

Figura 7. Recolección de agua residual del camal de PM1 y PM2 
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Figura 13 

Conservación de las muestras de agua residual para DQO y Aceites y grasa en el laboratorio 

de la UNAH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 

Procedimiento para la determinación de DQO en el laboratorio de la UNAH. 
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Figura 15 

Procedimiento para la determinación de DBO5 en el laboratorio de la UNAH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 

Procedimiento para la determinación de SST en el laboratorio de la UNAH 
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Figura 17 

Procedimiento para la determinación de aceites y grasas en el laboratorio de la UNAH 
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8.2.  Matriz de consistencia 

TÍTULO: “Estudio de los parámetros físicos y químicos de las aguas residuales industriales generados en el camal municipal de Huanta, 2025” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 

General: ¿Cuál es la 

concentración de los parámetros 

físicos y químicos de aguas 

residuales industriales generados 

en el camal municipal de Huanta, 

2025? 

General: Estudiar la concentración 

de los parámetros físicos y químicos 

de aguas residuales industriales 

generados en el camal municipal de 

Huanta, 2025. 

 

La presente investigación 

es de tipo descriptivo, por 

lo cual no se formula 

hipótesis, debido a que el 

estudio se limita a la 

determinación de la 

concentración de los 

parámetros físicos y 

químicos de aguas 

residuales industriales sin 

establecer relaciones de 

causalidad ni asociación 

entre variables. 

Parámetros físicos y 

químicos del agua 

residual industrial 

del camal 

Tipo: Aplicada y de enfoque 

cuantitativo 

Nivel: Descriptivo 

Diseño: No experimental de 

tipo longitudinal. 

Población: Aguas 

residuales del camal 

municipal de Huanta 

Muestra: 4 muestras antes 

del tanque sedimentador 

(PM1) y 4 muestras después 

del tanque (PM2). 

Recolección de datos: 

Cadena de custodia y 

técnicas de titulación, 

respirométrica y 

gravimetría. 

Análisis de datos: 

estadística descriptiva. 

Especificas: 

¿Cuál es la concentración de los 

SST y la temperatura de aguas 

residuales industriales generados 

en el camal municipal de Huanta, 

2025? 

¿Cuál es la concentración del 

DBO5, DQO, aceites y grasas, y 

pH de aguas residuales industriales 

generados en el camal municipal 

de Huanta, 2025? 

Especificas: 

Determinar la concentración de los 

SST y la temperatura de aguas 

residuales industriales generados en 

el camal municipal de Huanta, 2025. 

Determinar la concentración del 

DBO5, DQO, aceites y grasas, y pH 

de aguas residuales industriales 

generados en el camal municipal de 

Huanta, 2025. 
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8.3. Cadena de Custodia 
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8.4. Procedimiento de DBO5 del Sistema de medición DBO 
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8.5. Procedimiento de DQO - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 B 
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8.6. Procedimiento de Aceites y grasas - EPA Method 1664 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 
 

8.7. Procedimiento de SST - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 B 
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8.8. Registro del análisis de aceites y grasas en el laboratorio 
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8.9. Registro del análisis de SST en el laboratorio 
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8.10. Registro del análisis de DQO en el laboratorio 
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8.11. Registro del análisis de DBO5 en el laboratorio 
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8.12. Aseguramiento de la calidad de laboratorio de las muestras duplicadas 
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 8.13. Plano del camal municipal de Huanta 


