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RESUMEN 

 

El estudio tuvo como objetivo determinar el impacto de los residuos orgánicos 

y las aguas residuales del matadero municipal de Huánuco en la contaminación del río 

Huallaga, en el tramo comprendido entre Puente Esteban Pavletich, Puente Joaquín 

Garay, Amarilis y Huánuco. Los resultados indican que las hembras con un peso 

promedio de 22,84 kg, son los que generan un 56% del total de residuos orgánicos. Se 

determinó que durante el periodo de estudio se generaron 349.752,60 Kg. de residuos 

orgánicos los mismos que fueron vertidos inmediatamente en el río Huallaga. Los 

Sólidos Suspendidos Totales y los Coliformes Termotolerantes fueron dos parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos cuyos niveles superaron los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) en las aguas residuales vertidas por el matadero municipal. 

Además, se determinó el caudal de vertimiento de aguas residuales que es de 5,6 L/s, 

los mismo que son descargando sin tratamiento al río Huallaga. Se evaluaron las aguas 

del río Huallaga en cuanto a parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en tres 

puntos (antes de la zona de mezcla, en la zona de mezcla y después de la zona de 

mezcla), y los resultados mostraron que los valores superaron las Normas Ambientales 

de Calidad del Agua (ECA) en los siguientes parámetros: demanda bioquímica de 

oxígeno (DBO), demanda química de oxígeno (DQO), color, oxígeno disuelto (OD), 

sólidos totales en suspensión (STD), nitratos, fósforo, Escherichia coli y coliformes 

termotolerantes. En consecuencia, el río Huallaga está significativamente contaminado 

en la zona comprendida entre el Puente Esteban Pavletich y el Puente Joaquin Garay, 

por las descargas de los desechos orgánicos y aguas residuales del matadero municipal 

de la ciudad. 

Palabras clave: parámetros, residuos, contaminación, aguas residuales, 

matadero.  
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ABSTRACT 

 

The objective of the study was to determine the impact of organic waste and 

wastewater from the Huánuco municipal slaughterhouse on the contamination of the 

Huallaga River, in the section between Puente Esteban Pavletich, Puente Joaquín 

Garay, Amarilis and Huánuco. The results indicate that females with an average weight 

of 22.84 kg are the ones that generate 56% of the total organic waste. It was determined 

that during the study period 349,752.60 kg of organic waste were generated, which 

were immediately dumped into the Huallaga River. Total Suspended Solids and 

Thermotolerant Coliforms were two physicochemical and microbiological parameters 

whose levels exceeded the Maximum Permissible Limits (MLP) in the wastewater 

discharged by the municipal slaughterhouse. In addition, the discharge flow rate of 

wastewater was determined, which is 5.6 L/s, the same amount that is discharged 

without treatment into the Huallaga River. The waters of the Huallaga River were 

evaluated in terms of physicochemical and microbiological parameters at three points 

(before the mixing zone, in the mixing zone and after the mixing zone), and the results 

showed that the values exceeded the Environmental Standards. of Water Quality 

(ECA) in the following parameters: biochemical oxygen demand (BOD), chemical 

oxygen demand (COD), color, dissolved oxygen (DO), total suspended solids (STD), 

nitrates, phosphorus, Escherichia coli and thermotolerant coliforms.. Consequently, 

the Huallaga River is significantly contaminated in the area between the Esteban 

Pavletich Bridge and the Joaquin Garay Bridge, due to the discharge of organic waste 

and residual water from the city's municipal slaughterhouse. 

Keywords: parameters, waste, contamination, wastewater, slaughterhouse. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Según el biólogo Tamashiro (2019), en el diario Ahora de Huánuco, el río 

Huallaga presenta una contaminación de grandes proporciones, causada por la 

actividad antropogénica, lo que constituye una situación preocupante al poner en peligro 

la calidad del recurso hídrico. En comparación con el año anterior, la cantidad de 

residuos sólidos, animales muertos, productos químicos, contaminantes peligrosos y 

envases de todo tipo se ha incrementado en el río Huallaga, provocando una mayor 

contaminación. 

El matadero municipal de la región Huánuco genera grandes cantidades de 

aguas residuales y residuos orgánicos que son descargadas directamente al rio Huallaga 

sin previo tratamiento; esto se produce debido al inadecuado manejo los residuos sólidos 

y líquidos; los cuales genera impacto ambiental al recurso hídrico y la proliferación de 

microorganismos que pueden atentar contra la salud pública; por tal propósito se 

aborda el problema de contaminación del rio Huallaga, teniendo como por objetivo 

establecer la influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del 

matadero municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga, tramo Puente 

Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco. 

Se desarrollaron los componentes fundamentales del tema de investigación, 

incluyendo la motivación, el significado, los límites, la formulación del problema, los 

objetivos, las hipótesis, las variables y las definiciones de los términos operacionales. 

Antes de presentar el marco teórico, se describieron los principales fundamentos 

teóricos y conceptuales, así como el contexto histórico, nacional y local. 

Dentro de los parámetros de la investigación, se examinó la metodología 

incluyendo la población, la muestra, el tipo, el nivel, el diseño, los procedimientos y los 

instrumentos a través del análisis descriptivo e inferencial, la discusión de los hallazgos 

y la contribución de la investigación, se comprendieron los resultados y la discusión. 

Por último, se formularon sugerencias y conclusiones. 
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CAPÍTULO I. ASPECTOS BÁSICOS DEL PROBLEMA DE 

INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Fundamentación del problema 

El desarrollo global y la gran demanda del recurso hídrico dan lugar a diversas 

maneras de contaminación de los recursos hídricos tales como las aguas de ríos, 

quebradas, y lagunas ocasionando la muerte de todo ser viviente. Esta problemática 

requiere de la realización de diversos trabajos de investigación que tengan la finalidad 

de conocer los agentes contaminantes para lograr una gestión adecuada de los desechos 

y vertimiento, de esta forma lograr alternativas de solución sólidas que permitan mejorar 

la calidad del agua y la conservación del recurso hidrobiológico. 

En el Perú los ríos más contaminados se sitúan en las regiones Costa y Sierra, 

a causa de las descargas de aguas residuales provenientes de mataderos municipales e 

industriales que son vertidas en gran cantidad a los ríos más cercanos y genera una 

contaminación directa ocasionando que los ríos se vuelvan inertes. 

Por otro lado, la planta de sacrificio y faenado de animales del municipio de 

Huánuco tienen como destino el abastecimiento de carne al público, el cual no tiene 

una gestión adecuada de sus procedimientos y en su mayoría no cumplen con medidas 

técnico sanitarias. Asimismo, generan grandes cantidades de desechos o materia 

orgánica que son: sangre, pelos, contenido ruminal, estiércol, vísceras y aguas de 

lavado, los mismos que no son segregadas ni tratadas de manera correcta y óptima 

antes de ser vertidas, por la falta de un sistema de tratamiento de las aguas residuales. 

Huánuco cuenta con una población extensa que se dedica a la comercialización 

de animales para carne y solo tenemos un lugar de faenado que es administrado por la 

Municipalidad Provincial de Huánuco y que hasta ahora no se han tomado medidas de 

prevención en favor del medio ambiente. El rio Huallaga en la actualidad presenta altos 

grados de contaminación debido a que recibe grandes cantidades de descargas de aguas 

residuales de los pueblos que se encuentran ubicados cerca a su cauce. El matadero 

municipal de la Región Huánuco genera gran cantidad de aguas residuales que son 
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descargadas en su totalidad al rio Huallaga, por una inadecuada gestión de sus 

desechos, ocasionando una contaminación directa de los recursos hídricos y a la 

proliferación de microorganismos que pueden atentar contra la salud pública. 

 

1.2. Justificación e importancia de la Investigación 

El desarrollo de la actividad humana viene ocasionado daño considerable en 

los recursos hídricos; en tal sentido preocupados por la contaminación del Rio Huallaga, 

se realizó un estudio de caracterización de los contaminantes que genera el matadero 

municipal, el cual permitió conocer la influencia en la contaminación del río Huallaga; 

asimismo, establecer alternativas de solución para minimizar los contaminantes y 

promover la conservación de este río. 

La importancia de la protección y conservación de los recursos hídricos es 

responsabilidad de todos los actores sociales; y está en nosotros brindar el apoyo 

necesario para una adecuada gestión hídrica y reducir la contaminación, con el objetivo 

de contar con recursos naturales que garantice una mejor calidad de vida y las futuras 

generaciones disfruten de esos recursos. 

La realización de esta investigación permitió conocer la influencia del matadero 

municipal en la contaminación del río Huallaga; donde se identificó los agentes 

contaminantes que genera la actividad del sacrificio y beneficiado de animales para el 

consumo humano. Esta información permite establecer soluciones con resultados 

eficientes que ayuden a controlar, minimizar y reciclar la generación de los residuos 

orgánicos y establecer un óptimo tratamiento de las aguas residuales el cual permita 

disminuir el impacto ambiental y mejorar la calidad ambiental del recurso hídrico. 

 

1.3. Viabilidad de la investigación 

Esta investigación describe las características de los agentes contaminantes y 

el porcentaje de los residuos orgánicos generados por el matadero municipal y la 

influencia en la calidad de agua del rio Huallaga en un tramo determinado. El propósito 

es identificar el contexto real de la contaminación de este río generado por el matadero 
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municipal y proponer alternativas de solución con bases sólidas para mitigar los 

contaminantes del rio Huallaga y promover una conciencia ambiental para conservar y 

reducir la contaminación de los recursos hídricos y mejorar la calidad de vida de la 

población. 

El factor económico fue importante ya que la investigación enmarca un 

presupuesto considerable para la obtención de muestras de agua para determinar la 

contaminación en el tramo Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay – 

Amarilis – Huánuco, Perú. 

 

1.4. Formulación del problema 

1.4.1. Problema general 

¿Cuál es la influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales 

provenientes del matadero municipal de Huánuco en la contaminación del rio 

Huallaga, tramo Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis 

- Huánuco? 

 

1.4.2. Problemas específicos 

¿Cuál es la influencia los residuos orgánicos provenientes del matadero 

municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga? 

¿Cuál es la influencia las aguas residuales provenientes del matadero 

municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga? 

 

1.5. Formulación de objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Establecer la influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales 

provenientes del matadero municipal de Huánuco en la contaminación del rio 

Huallaga, tramo Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis 

– Huánuco. 
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1.5.2. Objetivos específicos 

Determinar la influencia de los residuos orgánicos provenientes del 

matadero municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga. 

Determinar la influencia de las aguas residuales provenientes del 

matadero municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga. 
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CAPÍTULO II. SISTEMA DE HIPÓTESIS 

 

2.1. Formulación de las hipótesis 

2.1.1. Hipótesis General 

Hi. Los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del matadero 

municipal de Huánuco influyen significativamente en la 

contaminación del rio Huallaga. 

Ho. Los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del matadero 

municipal de Huánuco no influyen significativamente en la 

contaminación del rio Huallaga. 

 

2.1.2. Hipótesis Específica 

H1: Los residuos orgánicos provenientes del matadero municipal de 

Huánuco influyen significativamente en la contaminación del rio 

Huallaga. 

Ho1: Los residuos orgánicos provenientes del matadero municipal de 

Huánuco no influyen significativamente en la contaminación del rio 

Huallaga. 

H2: Las aguas residuales provenientes del matadero municipal de Huánuco 

influyen significativamente en la contaminación del rio Huallaga. 

Ho2: Las aguas residuales provenientes del matadero municipal de Huánuco 

no influyen significativamente en la contaminación del rio Huallaga. 
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2.2. Operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de la variable residuos orgánicos, aguas residuales y contaminación de rio Huallaga 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 

Residuos 

orgánicos 

y aguas 

residuales 

se refiere a la basura que puede 

biodegradarse o descomponerse. 

Pueden producirse tanto a nivel de 

gestión municipal como no 

municipal. 

 

Estas aguas son aquellas cuyas 

características originales han sido 

alteradas por la actividad humana y 

que, por su calidad, necesitan ser 

tratadas antes de ser reutilizadas, 

vertidas en una masa de agua 

natural o liberadas en el sistema de 

alcantarillado. 

Las 

características y 

cantidades de 

residuos sólidos 

que se generan. 

 

 

Aforo de 

vertimiento 

Caracterización y 

cantidades de 

generación. 

 

 

 

 

Cantidad de 

vertimientos 

Tipo de animales 

beneficiados (vacunos, 

ovinos y porcinos) 

Residuos orgánicos: pelos, 

vísceras, excremento, 

cuernos, pezuñas y sangre 

 

Volumen de descarga cm3 

Registro de Animales Sacrificados. 

Registro de Peso y Volumen de los 

residuos orgánicos. 

Registro de Cadena de Custodia para 

Monitoreo de Calidad de Agua. 

Registro de Ubicación Puntos de 

Monitoreo. 

Registro de Campo para Identificación 

de los Puntos de Monitoreo. 

Rotulado de las Muestras Extraídas. 

Reporte del caudal de descarga. 

Contaminació

n del rio 

Huallaga 

La definición de contaminación es 

la presencia de componentes 

químicos o de otro tipo con una 

densidad superior a la que se 

encuentra de forma natural, lo que 

impide que un objeto se utilice para 

un fin para el que habría sido 

adecuado en su forma original. 

Estándares de 

Calidad 

Ambiental de 

Agua, según los 

protocolos 

monitoreo. 

Parámetros 

fisicoquímicos 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros 

microbiológicos 

pH, conductividad, oxígeno 

disuelto, cloruros, sulfatos, 

DQO5, DBO5, SST, 

temperatura, aceites y grasas, 

color UV, turbiedad, STD, 

fosforo, nitrógeno, amoniaco 

total y nitratos. 

 

Coliformes termotolerantes o 

fecales, E. Coli y huevos de 

helmintos Coliformes 

termotolerantes o fecales, E. 

Coli y huevos de helmintos 

Análisis fisicoquímico y 

microbiológico del agua del rio 

Huallaga 

Nota. Elaboración del investigador.  
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2.3. Definición operacional de las variables 

Aguas residuales del matadero municipal. - Son aguas alteradas por las 

operaciones del Matadero Municipal de la ciudad de Huánuco. Tiene que ser 

tratada antes de que pueda ser liberada al río Huallaga o utilizada de nuevo. 

Ambiente del rio Huallaga. - Es el conjunto de componentes fisicoquímicos 

y microbiológicos que rodean a los seres vivos y rigen sus circunstancias de 

vida, ya sea que provengan de fuentes naturales o sean el resultado de las aguas 

residuales vertidas al río. 

Contaminación ambiental. - La contaminación ambiental se refiere a la acción 

o condición causada por los efluentes con residuos orgánicos y aguas residuales 

al río Huallaga por encima de la cantidad y/o concentraciones máximas 

permitidas. 

Residuos orgánicos del matadero municipal. - El matadero municipal de 

Huánuco produce residuos orgánicos que deben ser eliminados debido a la 

legislación nacional o a los riesgos ambientales y de salud pública. 

Monitoreo ambiental. - Es el proceso de recolección, análisis y comparación 

sistemática de las muestras ambientales del puente Esteban Pavletich, puente 

Joaquín Garay, Amarilis y tramos de Huánuco para conocer la cantidad de 

contaminantes presentes y su concentración. 
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CAPÍTULO III. MARCO TEÓRICO 

 

3.1. Antecedentes de investigación 

3.1.1. Antecedentes Internacionales 

Béjar & Mendoza (2018) en “Contaminación orgánica del río chambo 

en el área de descarga de agua residual de la ciudad de Riobamba”, que el tema 

de la contaminación del agua es una de las mayores preocupaciones de la 

humanidad. Por lo tanto, la concentración de OD, DBO5 y coliformes totales 

en el muestreo debe revelar variaciones a lo largo de los puntos de muestreo, y 

esto es especialmente cierto en las zonas con poca o ninguna infraestructura con 

las que se pueda tratar las aguas residuales. Encontramos que las 

concentraciones de DBO5 y coliformes totales aumentan tras la entrada de 

cargas contaminantes en el río, mientras que ocurre lo contrario para el OD. 

Viveros (2016) en “Postratamiento de aguas residuales en plantas de 

beneficio de ganado porcino y bovino utilizando humedales artificiales”, 

concluyo que de que los valores medios de eliminación de la carga orgánica, 

medida como DQO y SST, en los distintos tratamientos que tuvieron éxito con 

el efluente de la laguna de oxidación sin diluir fueron 58,29% (CV=18,11%) y 

3,98% (CV=745%) respectivamente, para la planta emergente Limnocharis 

flava; 67,93% (CV=9,96%) y 23,90% (CV=111%) respectivamente, para la 

planta emergente Typha Los coliformes fecales fueron eliminados 

eficientemente por todas las especies, con valores medios de eliminación para 

todos los tratamientos que oscilaron entre el 91,97% y el 100%. 

Cando (2016) en “Contaminación de los ríos por los desechos del 

ganado porcino en el Cantón Pedro Vicente Maldonado”, concluyó que la 

contaminación ambiental constituye los problemas más grandes que se puede 

observar en el mundo. A pesar de los controles que se realizan, no son 

suficientes, porque en vez de disminuir el impacto ambiental cada vez crece 

más. También que los ríos están propensos a contaminarse cuando los desechos 

animales no son tratados adecuadamente y esto ocasiona una contaminación 
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catastrófica con daños irreparables, muerte de la fauna y flora de los ríos y 

afectación para los seres humanos que viven en las riberas. 

 

3.1.2. Antecedentes Nacionales 

Luque (2018) en “Factores que determinan el grado de contaminación 

de la cabecera de Microcuenca del río Tingo, en la quebrada de Rumiallana”, 

concluye en que las aguas residuales y los residuos sólidos producidos en la 

ciudad peruana de Cerro de Pasco son vertidos en las microcuencas. Esta 

circunstancia ha afectado durante mucho tiempo la composición y el deterioro 

de la calidad de las aguas de Tingo. En la ciudad de Cerro de Pasco, y más 

específicamente en el área de estudio, la disposición inadecuada de residuos 

municipales es otro factor importante que contribuye a la contaminación y 

modificación del ecosistema. Esta situación demuestra que las autoridades 

municipales no se responsabilizan del manejo y gestión inadecuada de los 

residuos, tal como lo exige la Ley General de Residuos Sólidos Nº 27314. 

Nolasco (2020) en “Influencia del vertido del efluente líquido del camal 

municipal de Nueva Cajamarca en el ecosistema acuático del canal 

Galindona” concluyó que existe influencia del vertido del efluente líquido del 

Camal Municipal de Nueva Cajamarca en la fuente hídrica del canal en base a 

los resultados de comparación del análisis de la calidad del agua y del índice 

ABI de los puntos de control Categoría 4: Conservación del Medio Acuático, 

Subcategoría E2: Ríos (Selva), con los siguientes criterios por encima de los 

del ECA - Agua: DBO5 = 22,3 mg/l, DQO = 74 mg/l, fósforo total = 16,8 mg/l 

y coliformes termotolerantes = 77 250 NMP/100 ml. 

Rojas & Suyon (2019) en “Identificar los impactos ambientales en el 

camal Municipal de Chiclayo – 2019”, señala que el vertido de residuos 

gastrointestinales, junto con otros residuos sólidos de cadáveres de animales 

(cueros, patas, cuernos, pelos y vísceras), y los efluentes de aguas residuales de 

la zona de residuos y vertientes -donde se descubrieron cuestiones de gran 

relevancia que están provocando impactos muy elevados y la aparición de 
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insectos vectores de enfermedades- son las principales causas de los impactos 

ambientales generados dentro de los procesos. 

Las aguas superficiales que abastecen valle Chancay, Lambayeque, 

provenientes de los ríos: Conchano, Chotano, Chancay, Lambayeque y 

afluentes, vienen siendo afectados por el vertimiento de aguas residuales con 

restos de sangre y residuos que se almacenan después del lavado de las vísceras 

del ganado. 

 

3.1.3. Antecedentes Locales 

Tamara (2019) en la “Determinación de la capacidad de 

autodepuración, del rio Huallaga; en el tramo que comprende el puente 

Joaquin Garay, hasta el Puente Rancho con base al balance de oxígeno 

disuelto - Amarilis - Huánuco, 2019”, señala que el oxígeno disuelto es 

necesario para toda la vida acuática, la capacidad del agua para depurarse 

depende de la rapidez con que se degrade y de la cantidad que se utilice. 

Cuando se comprueba la hipótesis de los sólidos suspendidos totales, el 

potencial H, los coliformes totales, E. coli, las bacterias heterótrofas, la DQO 

y el oxígeno disuelto, la sobrecarga de contaminación del río, donde éstos 

arrastran materia orgánica e inorgánica y microorganismos procedentes de las 

aguas residuales y otras fuentes, es una de las principales causas de la falta de 

autodepuración. Los resultados observados en el laboratorio son superiores a los 

parámetros de las aguas que pueden ser potables con desinfección y tratamiento 

convencional, lo que indica que están fuera de los parámetros del agua, según 

el método estadístico que utiliza H. de Kruskal Wallis, Sánchez G. (2016). 

Miranda (2017) en los “Matadero industrial categoría tres con un 

adecuado manejo ambiental, en la ciudad de Huánuco – departamento 

Huánuco”, decide que, al no disponer de espacio suficiente, el matadero 

municipal no cumple los requisitos sanitarios exigidos y no cuenta con una 

instalación de tratamiento de residuos sólidos, lo que provoca enfermedades y 

contaminación en la comunidad. Analizar el estado actual del sistema de 
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matanza y su posición en nuestro departamento es crucial porque revela que los 

materiales disponibles en el distrito son insuficientes para el plan, ya que el 

matadero requiere materiales sofisticados que habría que importar. 

Sánchez (2016) en los “Coeficientes cinéticos de auto depuración del 

agua en el río Huallaga”, concluyó que la calidad del agua está influenciada por 

el uso al que se someta, de tal modo que este se ira degradándose. Al respecto, 

los índices de la calidad del agua del rio Huallaga se tiene como resultados que 

los parámetros DBO5: no cumple, DQO: cumple. Entre otros parámetros que no 

cumplen en OD, coliformes totales, coliformes termotolerantes y potencial de 

hidrogeno. Por tanto, el análisis demostró que respecto DQO, pH y 

conductividad eléctrica existe autodepuración del agua de rio Huallaga. Sin 

embargo, para la DBO5, OD, coliformes totales y coliformes termotolerantes no 

existe autodepuración. 

 

3.2. Bases teóricas 

3.2.1. Residuos orgánicos y aguas residuales de mataderos 

Signorini et al. (2005) señala que el objetivo principal de los mataderos, 

que son servicios públicos gestionados por el gobierno local, es proporcionar un 

espacio suficiente para que el municipio o los particulares sacrifiquen a los 

animales de acuerdo con los protocolos establecidos con el fin de proporcionar 

carne manipulada de forma humana e higiénica. En cuanto al uso de métodos 

sanitarios para el sacrificio y la cuidadosa separación de los procedimientos 

"limpios" y "sucios" en el procesamiento de los cadáveres. Para eliminar 

cualquier posible riesgo que pueda poner en peligro al público o contaminar el 

medio ambiente, también es importante facilitar un examen adecuado de la 

carne y el tratamiento de los residuos resultantes. (Centro de Producción más 

Limpia -CPML, 2014, citado por Villalva, 2014, p. 19). 



27 
 

 

Figura 1 

Flujo de operaciones en el Matadero Municipal de la Ciudad de Huánuco 

 

Barraza & Palpa (2011) muestra que, desde el momento en que el 

animal entra en el matadero hasta obtener la carne, el negocio del matadero 

genera una serie de residuos líquidos y sólidos. Estos residuos se descomponen, 

se putrefactan y desprenden olores desagradables. Se producen los siguientes 

residuos: 

Los residuos líquidos se componen principalmente de orina, 

excrementos, sangre, lava, grasa, alimentos no digeridos, y se producen por el 

uso continuo de agua para la limpieza. El efluente final se compone de estos 

residuos líquidos, que son transportados. El lavado del suelo y del equipo, la 

Área de recepción 
(Actividad: Recepción de animales) 

Área de descanso 
(Actividad: Descanso de Animales) 

Área de bañado 
(Actividad: Bañado de animales) 

Área de aturdimiento 
(Actividad: Aturdimiento de animales) 

Área de faenado 
(Actividad: Faenamiento de vacunos) 

 

Área de oreo 
(Actividad: Oreo de carcasas) 

Área de vísceras y escaldado 
(Actividad: Acondicionamiento de vísceras y escaldado de patas) 

Área de cueros 
(Actividad: Proceso de curtiembre de cueros) 
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preparación de subproductos, la preparación de canales abiertas sin vísceras y 

otros despojos, la eliminación del pelo de los cerdos, el almacenamiento de las 

pieles, la limpieza de los intestinos, el despiece de las vísceras y el lavado de la 

ropa son las principales tareas que producen aguas residuales. 

Las aguas residuales producidas por los distintos procesos tienen una 

alta carga orgánica frecuentemente disuelta o en suspensión, así como ácidos 

orgánicos volátiles, aminas y otros compuestos orgánicos nitrogenados que, al 

ser vertidos directamente a un desagüe o a cualquier otra masa de agua, afectan 

a la calidad de la misma y tienen un impacto infeccioso en la salud humana 

(Gonzáles & Apanu, 2016). 

Los residuos sólidos: están constituidos por estiércol, vísceras, pelos y 

otros restos aleatorios, así como por los restos de estiércol de corral (materiales 

procedentes de recipientes defectuosos o dañados y sólidos retirados de la 

limpieza de la canalización del efluente). 

Residuos gaseosos: Las fases de descomposición de la basura que se 

degrada de forma rápida producen gases, lo que tiene como efecto secundario 

el aumento de la temperatura del aire circundante. 

 

3.2.1.1. Aguas residuales de mataderos municipales 

La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y 

la Cultura –UNESCO (2018) señala que un 99% de agua y un 1% de partículas 

en suspensión, coloides y sólidos disueltos se encuentran en las aguas residuales. 

Su composición cambia con el tiempo y dependiendo de las fuentes. Según la 

UNESCO (2017), el vertido de aguas residuales contamina las masas de 

agua superficiales, subterráneas y del suelo; en el agua, estos contaminantes se 

diluyen y son arrastrados aguas abajo o se filtran a los acuíferos, cambiando la 

calidad del agua y teniendo un impacto adverso en la salud humana, un daño 

ecosistémico en el medio ambiente y, finalmente, un daño económico. 
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El Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental - OEFA (2014) 

define las aguas residuales como aquellas cuyas propiedades naturales han sido 

alteradas por la actividad humana y cuya calidad requiere de un tratamiento 

adicional antes de poder ser reutilizadas o vertidas al sistema de alcantarillado. 

Romero (2002) afirma que las aguas residuales, que han sufrido varios 

usos, están constituidas por residuos líquidos y sólidos procedentes del sistema 

de abastecimiento de agua. 

Las aguas residuales vertidas en canales, ríos, lagos y mares afectan la 

salud, el ambiente y las actividades productivas al exponer agentes patógenos 

y químicos, lo que provoca enfermedades en las personas, especialmente en las 

más vulnerables, y si estas aguas contaminadas son utilizadas para el riego de 

cultivos, los agentes patógenos y químicos pueden ingresar a la cadena 

alimentaria y tener efectos perjudiciales en la población y agricultores que 

utilizan estas aguas, así como en las poblaciones cercanas a la fuente 

contaminada (PNUMA, 2015). 

 

Tabla 2 

Efectos ambientales perjudiciales de las aguas no tratadas en la salud, el ambiente y 

actividades productivas 

Impactos 

Salud - Aumento de la carga de morbilidad debido a la reducción de la calidad 

de agua potable, alimentos contaminados y espacios públicos 

contaminados. 

Ambiente - Disminución de la biodiversidad. 

- Degradación de los sistemas acuáticos.  

- Emisiones de gases de efecto invernadero y olores desagradables. 

- Disminución de espacios recreativos. 

- Eutrofización. 

- Bioacumulación de contaminantes. 

Economía  - Reducción de la productividad y valor de mercado la producción 

industrial, agrícola y pesquera 

- Disminución del valor de mercado de los productos agrícolas. 

- Perdidas en las actividades turísticas por áreas contaminadas. 

- Aumento de la carga financiera sobre la asistencia sanitaria. 

- Costos altos en el tratamiento de aguas y áreas contaminadas. 

Nota. Adaptado de PNUMA (2015) 
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3.2.1.2. Residuos orgánicos de los mataderos 

Todos los residuos procedentes de seres vivos, procedentes de plantas o 

animales, se denominan residuos orgánicos y se producen en los mataderos. 

Abarca una amplia gama de productos de desecho resultado de la explotación 

humana de los recursos bióticos o que se producen naturalmente a lo largo del 

"ciclo de vida", como resultado de los procesos fisiológicos de mantenimiento 

y perpetuación (Vila, 2017). Como resultado de las operaciones rutinarias en 

los mataderos de animales, se producen sustancias y componentes como la 

sangre, los lípidos y el estiércol, que en conjunto dan a las aguas residuales las 

siguientes características: 

• Altos niveles de materia orgánica (DBO5 y DQO) en el agua 

de lavado y en todos los subproductos. 

• Alto contenido de grasas. 

• Presencia de sólidos producidos durante el lavado. 

 

3.2.2. Contaminación del rio Huallaga 

El rio Huallaga tiene sus nacientes en la meseta andina en las cadenas 

de montaña, de la cordillera central y oriental de los andes a una altura de 4,200 

m.s.n.m, en la ciudad de Cerro de Pasco (Ministerio de Agricultura - 

MINAGRI,2000). El río Huallaga en su recorrido recibe descargas de aguas 

residuales domésticas e industriales generados por las poblaciones aledañas y 

actividades económicas; como es el caso del matadero municipal de Huánuco; 

los cuales configuran una contaminación ambiental del recurso hídrico. 

3.2.2.1. Contaminación ambiental por los mataderos 

Según Garmendia et al. (2005), la alteración de la condición natural del 

medio ambiente es el efecto ambiental causado por los mataderos municipales. 

Es importante tener en cuenta tanto la causa como la génesis de cualquier 

cambio ambiental provocado directa o indirectamente por la actividad humana 

investigada. 
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Según el PNUMA (2017), las aguas residuales mal gestionadas o 

tratadas pueden tener un impacto en los ecosistemas. En numerosas ocasiones, 

el tipo y la capacidad de las instalaciones, la intensidad de la limpieza de los 

canales y los espacios de trabajo durante el proceso de explotación, las especies 

animales y el grado de contaminación de las aguas residuales provocado por el 

proceso de trabajo dependen del elemento. La contaminación del agua causada 

por la industria cárnica es muy grave, sobre todo en los mataderos (Villalva, 

2014). 

Según Barraza y Palpa (2011), la ausencia de gestión de los efluentes 

de los mataderos afecta a los niveles de oxígeno disuelto, a la deposición de 

lodos, a los problemas de olores en las aguas receptoras y a las condiciones 

generales de molestia. Destacan que los efectos principales son los siguientes: 

• Contaminación del agua: Dado que los residuos de los mataderos tienen un 

alto contenido en materia orgánica y requieren oxígeno para su oxidación 

biológica, merman la capacidad de la masa de agua receptora para retener 

el oxígeno y a menudo incluso lo anulan, lo que influye en los ecosistemas 

acuáticos, como los peces. La demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), 

los sólidos suspendidos totales (SST), los aceites y grasas, el pH, los 

coliformes fecales, el nitrógeno orgánico y, a veces, los niveles de amoníaco 

son los parámetros más afectados por la contaminación de los residuos. 

• Emisiones a la atmósfera: Sólo hay dos causas de estas emisiones. La 

primera es provocada por la quema de cadáveres de animales y componentes 

inútiles. El segundo componente es la liberación de olores como resultado 

de la descomposición de los residuos orgánicos por los microorganismos. 

Además del amoníaco (NH3) procedente de las instalaciones de 

refrigeración, el sulfuro de hidrógeno (H2S) procedente del tratamiento de 

efluentes, el óxido de azufre (SO2) procedente de las emisiones de las 

chimeneas, los hidrocarburos orgánicos y los hidrocarburos oxigenados son 

los principales gases producidos. 
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• Gestión de residuos: Los vertederos no oficiales al aire libre se utilizan para 

eliminar residuos como huesos, pezuñas, porciones no comestibles y otros, 

lo que les da una mala reputación y favorece el crecimiento de plagas como 

moscas y ratas. 

• Cambios en la flora y la fauna: Cuando se vierte la basura en las masas de 

agua, se añade materia orgánica que cambia el pH del agua y suele provocar 

un aumento de la vegetación en las orillas de los canales y ríos. 

 

3.2.2.2. Contaminación de las aguas superficiales 

Según Barrera y Ramos (2007), la contaminación puede tener un origen 

puntual o no puntual. A diferencia de la contaminación no puntual, que 

proviene de fuentes dispersas en el transcurso del cauce del río, como la erosión 

y los fertilizantes que son movidos por las precipitaciones, la primera se refiere 

a la descarga directa de efluentes industriales y domésticos en los ríos, mares o 

cualquier otro cuerpo de agua receptor. 

Los ríos tienen la capacidad de autodepurar sus aguas, lo que se describe 

como el conjunto de procesos físicos, químicos y biológicos naturales que 

tienen lugar en el curso de agua y que eliminan cualquier material extraño que 

haya sido absorbido por el río. Los productos químicos biodegradables son los 

que pueden ser descompuestos por los ríos. Los compuestos no biodegradables 

o permanentes, en cambio, son sustancias que son persistentes y no pueden ser 

modificadas por el flujo de agua (UNESCO, 2006). La capacidad de un río para 

regenerarse depende de su caudal, que diluirá el vertido y acelerará el proceso 

de deterioro. El tipo y la cantidad de la descarga, así como la turbulencia del 

agua, que diluirá el oxígeno del medio. Las altas concentraciones de elementos 

biodegradables y no biodegradables en el agua impiden su autodepuración, 

rompiendo el equilibrio y dejando una zona contaminada difícil de recuperar si 

no se hace de forma lenta y/o artificial. Esto impide que el agua se utilice para 

otros fines o tiene efectos negativos cuando lo hace. 
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Muchas sustancias, como los pesticidas, los fertilizantes y los metales 

pesados, entre otros, no salen de los ecosistemas acuáticos, sino que se 

reubican, se acumulan en el fondo de los ríos y son ingeridas por las plantas y las 

cadenas tróficas, provocando dolencias a medio y largo plazo en la población 

(Barrera y Ramos, 2007). 

 

3.2.2.3. Efecto de los parámetros de la contaminación de las aguas 

superficiales de un matadero 

La UNESCO (2017) señala que los efectos que se generan por la 

emisión de las aguas residuales a los cuerpos de agua, están definidos en 

función de sus características principales. En la tabla 3 se muestra los efectos 

de los contaminantes en los cuerpos de agua. 

 

Tabla 3 

Efectos ambientales perjudiciales de las aguas no tratadas en la salud, el ambiente y 

actividades productivas 

 

Nota. Adaptado de UNESCO, (2017) 
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3.3. Bases conceptuales 

Aceites y Grasas 

Este parámetro describe la cantidad de materiales orgánicos, como grasas 

o aceites de origen animal o vegetal, presentes en una muestra si hay muchos 

aceites en las aguas residuales. A causa de la descomposición de la materia 

orgánica, crearán cremas en la superficie del líquido, impidiendo la entrada de 

luz solar y la expulsión de oxígeno, lo que elevará los niveles de contaminación 

(Toapanta, 2009). 

Amoniaco total 

El amoníaco, nutriente que contiene nitrógeno, es recomendable para el 

desarrollo de las plantas. Las bacterias pueden transformar el amoníaco en 

nitrito (NO2) y nitrato (NO3), que posteriormente son utilizados por las plantas. 

Los tipos de nitrógeno más frecuentes en los sistemas acuáticos son el nitrato y 

el amoníaco. Uno de los contaminantes más importantes es el amoníaco, que 

es bastante omnipresente y a la vez perjudicial y puede causar defectos de 

nacimiento, un desarrollo lento o incluso la muerte (Moreno, 2003). 

Análisis Microbiológico 

Se trata de un conjunto de variables que ayudan a averiguar cuántas 

bacterias nocivas hay en el agua. Estos gérmenes pueden contaminar los 

alimentos que consumimos, provocando problemas gastrointestinales que a 

veces tienen consecuencias mortales (Orozco, 2005). Hay parámetros 

utilizados en el análisis microbiológico, como los coliformes totales y fecales, 

que examinan las poblaciones de bacterias, como la Escherichia coli, que son 

de origen intestinal. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 

Similar a la DQO, la métrica de la demanda bioquímica de oxígeno 

(DBO5) evalúa la cantidad de oxígeno en una muestra, pero las bacterias 
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aeróbicas se utilizan para descomponer la materia orgánica. Las examina 

durante cinco días a una misma temperatura y se expresa en mg O2/ (Carranza, 

2014). 

Demanda Química de Oxígeno 

La demanda química de oxígeno (DQO) cuantifica cuánto oxígeno se 

consume durante la oxidación de los elementos reductores de una muestra. El 

compuesto químico dicromato de potasio, que es fuertemente oxidante en una 

solución ácida, es el más utilizado. Según Dávila (2009), esta métrica se mide en 

miligramos de oxígeno por litro (mg O2/l). (Dávila, 2009). 

Estándar de Calidad Ambiental (ECA) 

Es una medida que determina la cantidad de elementos, sustancias 

químicas o factores físicos, químicos y biológicos que están presentes en el aire, 

el agua o el suelo en su estado de cuerpo receptor y que no suponen un peligro 

sustancial para la salud humana o el medio ambiente. Se pueden utilizar 

máximos, mínimos o rangos para representar la concentración o el grado 

(OEFA, 2012) 

Filtración 

El proceso de pasar el agua no tratada a través de un medio poroso se 

denomina filtración (estos materiales están compuestos principalmente por 

gravas de diferentes granulometrías). El agua circula a través de los materiales 

filtrantes utilizando la gravedad, y estos materiales recogen todos los 

contaminantes que puedan estar presentes en el agua (Orozco, 2005). 

Nitratos 

Las aguas subterráneas suelen contener nitrato, que consumido en 

grandes dosis puede tener consecuencias negativas. El nitrato no tiene olor ni 

color. Los niveles bajos de nitrato son típicos, pero los niveles grandes pueden 

dañar nuestro suministro de agua potable (Rojas, 2010).  
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Oxígeno disuelto 

El volumen de gas de oxígeno que se ha disuelto en el agua. Durante 

mucho tiempo se ha considerado que el oxígeno libre es un signo de la 

capacidad de un río para mantener la vida acuática, ya que es necesario para 

la supervivencia de los peces, las plantas, las algas y otras especies. El oxígeno 

que entra en el sistema y el que es absorbido por los seres vivos provoca la 

concentración de este elemento. Numerosos factores pueden contribuir a la 

entrada de oxígeno, pero el principal es la absorción de oxígeno del medio 

ambiente (Moreno, 2003). 

Potencial de Hidrógeno (pH) 

Esta medida, que indica la concentración de iones hidronio (H3O+) 

presentes en diversas sustancias, se emplea en el análisis físico-químico para 

evaluar la acidez o alcalinidad de una muestra. En una escala de 0 a 14, un valor 

de pH de 7 denota un pH neutro, mientras que valores inferiores a 7 indican un 

pH ácido y valores superiores denotan un pH alcalino. (Barboza, 2011). 

Sólidos Suspendidos Totales 

En una solución, lo que está disuelto y suspendido como sólidos. El 

parámetro Sólidos Totales (S.T.) su uso es para calcular la cantidad de material 

que se produce cuando una muestra se evapora y se seca a temperaturas entre 

103 y 105 °C. El material que se ha procesado a través de un filtro se añade al 

que el filtro ha retenido. La unidad de medida de este factor es miligramos por 

litro (mg/L) (Severiche y Castillo, 2009). 

Sulfatos 

Casi todos los cursos de agua naturales lo contienen. La mayoría de los 

compuestos de sulfato se generan producto de la oxidación de minerales 

sulfatados, la presencia de pizarras y los residuos industriales. Uno de los 

principales componentes disueltos en las precipitaciones es el sulfato. Cuando 

el calcio y el magnesio, los dos elementos más frecuentes de la dureza del agua, 

se unen a una alta concentración de sulfato en el agua potable, se produce un 

efecto laxante (Rojas, 2010).  
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CAPÍTULO IV. MARCO METODOLÓGICO 

 

4.1. Ámbito 

El estudio se realizó en la región de Amarilis en la Carretera Regional (Ruta 

Central), Km. 1.5 de la carretera Tingo Maria, en el Matadero Municipal de la 

Municipalidad Provincial de Huánuco. Ubicado en un barrio residencial y educativo 

en expansión. Con un tamaño es de 5.675,65 m2 y circunferencia de 694,53 metros. 

Los bordes que definieron el área de investigación se muestran a continuación: 

Tabla 4 

Aristas del área de la investigación. 

Nota. Elaborado por el investigador a partir da tos obtenidos de Google Earth 

 

4.2. Tipo y nivel de investigación 

Es de nivel explicativo porque busca establecer la influencia de los residuos 

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

contaminación del rio Huallaga, tramo Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín 

Garay – Amarilis – Huánuco, Hernández - Sampieri (2018). El nivel explicativo 

pretende establecer las causas de los eventos, sucesos o fenómenos que se estudian. 

El tipo de estudio es aplicado donde se evaluó la generación de residuos 

orgánicos del matadero municipal y el caudal de los 2 puntos de vertimiento de aguas 

residuales. Se realizó el monitoreo del estándar de calidad ambiental de las aguas del 

río Huallaga en tres puntos (antes de la zona de mezcla, zona de mezcla y después de la 

zona de mezcla) teniendo un periodo ejecución de 30 días. Tuvo como objetivo, 

resolver el problema principal: ¿Cuál es la influencia de los residuos orgánicos y aguas 

residuales provenientes del matadero municipal de Huánuco en la contaminación del 

rio Huallaga, tramo Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis - 
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Huánuco?, con un margen de generalización (Web del Maestro cmf, 2019). Se 

caracteriza porque busca la aplicación o utilización de los conocimientos que se 

adquieren. 

 

4.3. Población y muestra 

4.1.1. Descripción de la población 

La población estuvo conformada por los residuos orgánicos y las aguas 

residuales procedentes del matadero municipal las que fueron vertidas al rio 

Huallaga, sin tratamiento previo. 

 

Tabla 5 

Puntos de vertimiento de residuos orgánicos y aguas residuales procedentes del Matadero 

Municipal 

Vertimiento Coordenadas X Coordenadas Y 

Vertedero principal 364795,00 8903190,00 

Vertedero 

secundario 

364796,00 8903117,00 

Nota. Dirección regional de salud Huánuco – Dirección ejecutiva de Salud Ambiental (2013) 

 

4.1.2. Muestra y método de muestreo 

Se consideró una muestra de 44 animales y muestras de 1000 mL de 

aguas del río Huallaga en tres puntos: siendo de aguas arriba, punto de 

vertimiento y aguas abajo. Para el cálculo de muestra se empleó un muestreo 

probabilístico, en función al registro que tiene el matadero municipal y 

mediante la fórmula cuando la población es conocida. A continuación, se 

muestra el procedimiento de cálculo de la muestra: 

(𝑁)(𝑧)2(𝑝)(𝑞) 

𝑛 = 
(𝑁)(𝑑)2 + (𝑧)2(𝑝)(𝑞) 
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Dónde: 

N = Población estimada (50). 

n = Tamaño de la muestra. 

Z = Zeta critico (95%) 1.96. 

p = Proporción de elementos que una característica a ser investigada p = 0.5 

q = Proporción de elementos que no presentan la característica investigada; es 

decir es (1 – p). 

e = Error muestral, es decir es (1 – Z), por tanto, el margen de error es del 5%. 

d = Precisión de acierto. 

 

Conociendo del tamaño de la población se procedió a calcular el 

tamaño en la muestra en estudio. 

 

(𝑁)(𝑧)2(𝑝)(𝑞) 

𝑛 = 
(𝑁)(𝑑)2 + (𝑧)2(𝑝)(𝑞) 

 

𝑛 = 44.34 

 

4.4. Diseño de investigación 

La investigación es de diseño no experimental-transversal- explicativo tal 

como se representa en la siguiente notación funcional. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 

Diseño de la investigación  

Hechos que se investiga 

Sucesión de tiempo aguas arriba, 

punto medio y aguas abajo 
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4.5. Técnicas e instrumentos 

4.5.1. Técnica para recolección de datos 

En la investigación se aplicó: 

- Registro de Animales Sacrificados. 

- Registro de Peso y Volumen de los residuos orgánicos. 

- Registro de Cadena de Custodia para Monitoreo de Calidad de Agua. 

- Registro de Ubicación Puntos de Monitoreo. 

- Registro de Campo para Identificación de los Puntos de Monitoreo. 

- Rotulado de las Muestras Extraídas 

 

4.5.2. Instrumentos para recolección de datos 

Para la recolección de datos, se empleó instrumentos previamente 

evaluados y validados por profesionales del área, donde se empleó un reporte 

del volumen de caudal proveniente de los vertimientos de residuos orgánicos 

al rio Huallaga, la evaluación fisicoquímico y microbiológico de las aguas 

contaminadas con residuos orgánicos provenientes del Matadero municipal, a 

continuación, se detalla: 

- Se emplearon formatos creados para la investigación, memorias extraíbles 

(USB) para el almacenamiento de datos, cuadernos, lápices y/o bolígrafos, 

entre otros, para la recogida y registro de datos. 

- Se utilizó la observación, para eso se utilizó fichas para la recolección de 

datos. 

- Pesados de los residuos orgánicos post muerte previa segregación a través 

de una balanza. 

- Para ello se trabajó in situ para poder ver y analizar la cantidad de residuos 

orgánicos y aguas residuales que emite el matadero municipal, tipos de 

residuos, impacto producido por el vertimiento de estas aguas. 

- Los datos recogidos se organizaron y procesaron en un ordenador con el 

programa Word y las hojas de cálculo Excel de Microsoft Office 2010. Los 
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resultados se presentan en tablas y figuras, según el diseño del estudio, y 

se crearon utilizando la herramienta estadística de código abierto R. 

Información sociodemográfica: 05 preguntas, donde se enumera la 

información general de la muestra estudiada. 

 

4.5.2.1.Validación del instrumento 

Para la evaluación del instrumento medición se recurrió a los 

profesionales especialistas del área los que emitieron una valoración muy alta. 

 

Tabla 6 

Validez de contenido del instrumento de investigación 

Nota. Validación del instrumento de medición 

           4.5.2.2 Confiabilidad del instrumento 

Para la confiabilidad del instrumento de recolección de datos se aplicó la 

prueba de confiabilidad de Alfa de Cronbach obteniendo el siguiente resultado: 

 

Tabla 7 

Confiabilidad del instrumento de investigación 

Nota: Validación del instrumento de medición 
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4.6. Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 

Para alcanzar los objetivos propuestos se empleó el siguiente procedimiento: 

4.6.1. Para la caracterización de los residuos orgánicos segregados y las 

aguas residuales provenientes del matadero municipal 

En esta etapa de la investigación se separó y clasificó los residuos 

orgánicos generados por cada especie de animales que se benefician en el 

matadero municipal y durante todo el periodo de la evaluación se pesó de 

acuerdo a sus características los residuos generados para obtener un registro de 

la cantidad total de residuos orgánicos que se generaron. Se determinó los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos a ser evaluados en las aguas 

residuales generados por el matadero municipal, según el Decreto Supremo N° 

003-2010- MINAM, Límites Máximos Permisibles (LMP) para los efluentes 

de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales 

(PTAR). 

 

4.6.2. Cálculo del volumen de descarga de residuos orgánicos y de aguas 

residuales provenientes del matadero municipal 

Las muestras obtenidas de residuos generados en el matadero municipal 

fueron halladas el volumen con la finalidad de obtener datos que nos indiquen el 

volumen total que son vertidos al rio Huallaga. 

En este indicador se tomó las muestras de los dos vertederos que tiene 

el matadero municipal y que desembocan directamente al rio Huallaga, se 

recogió las muestras y se calcularon en distintas horas la caída de las aguas 

residuales. Se utilizó la fórmula: 

𝑉 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 (𝑄) = 

𝑇 

Donde: 

Q: Caudal en L/s 

V: Volumen en litros (L) 

T: Tiempo de caída en segundos (s) 
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4.6.3. Determinación de las características físico-químicas de las aguas 

del rio Huallaga contaminadas con residuos orgánicos y aguas 

residuales 

En esta parte de la investigación se realizó el monitoreo de las aguas en 

tres puntos distintos: en la zona de mezcla, zona rio arriba y zona rio abajo. 

Los parámetros fisicoquímicos que se realizaron a las aguas del rio Huallaga 

fueron: pH, DBO, DQO, sólidos solubles totales, temperatura, aceites y grasas, 

color UV, turbiedad, conductividad, sólidos totales disueltos, cloruros, fósforo, 

nitrógeno, amoniaco total, sulfatos, oxígeno disuelto y nitratos. 

El monitoreo de los parámetros fisicoquímicos está basado en los 

criterios del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los RR.HH. 

Superficiales aprobado por R.J. Nº 010-2016-ANA; asimismo, el Decreto 

Supremo N° 004-2017-MINAM. Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para 

Agua. 

 

4.6.4. Caracterización microbiológica de las aguas del rio Huallaga 

contaminadas con residuos orgánicos y aguas residuales 

Las muestras para caracterizar las aguas del rio Huallaga, fueron en tres 

puntos: en la zona de mezcla, aguas arriba y aguas abajo. Los análisis 

microbiológicos que se evaluaron fueron E coli, Coliformes termotolerantes o 

fecales y huevos de helmintos. Estos análisis están basados en los criterios del 

protocolo en mención por R.J. Nº 010- 2016-ANA; asimismo, el DECRETO 

SUPREMO N° 004-2017-MINAM, 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. A continuación, se 

detalla los parámetros analizados: 

 

Análisis fisicoquímico 

La demanda bioquímica de oxígeno (DB0) (método respirométrico) es 

una técnica basada en la medición de la concentración de oxígeno disuelto 



44 
 

antes y después de la incubación desarrollada por microorganismos que 

trabajan sobre un sustrato orgánico, el cual es degradado y oxidado a CO2, la 

incubación se realiza durante 5 días. Está recomendado por la Asociación 

Americana de Salud Pública [A.P.H.A] (2014). 

Según la demanda química de oxígeno (DQO) aprobada por la 

A.P.H.A. (2014) (técnica colorimétrica de reflujo cerrado), se añade a la 

muestra que contiene materia orgánica una cantidad de bicromato de potasio, 

sustancia química que se oxida agresivamente en un medio ácido. La 

cuantificación se realizó mediante un análisis espectrofotométrico UV-VIS a 

una longitud de onda de 620 nm, donde la muestra se calentó a una temperatura 

de 50 °C antes de colocarla en un termorreactor para la DQO.DQO (mg/L) = (A 

x F) 

A = Absorbancia de la muestra F = factor 3125 

De acuerdo a la curva de calibración se aplicó la ecuación 

Concentración = Absorbancia x 3125. 

 

pH (método electrométrico) recomendado por A.P.H.A (2014), se 

utilizó el equipo del pH – metro, donde determina la actividad de los iones 

hidrogeno en la solución. 

Turbidez (método nefelométrico) recomendado por A.P.H.A (2014), se 

utilizó el equipo del turbidimetro donde nos mide la dispersión de la intensidad 

de luz por la que puede atravesar por la muestra, mientras más dispersa este la 

intensidad de luz, mayor nos reportará la turbidez. 

Los aceites y las grasas se extrajeron utilizando un aparato Soxhlet 

como recomienda la APHA (2014), en el que la muestra se acidificó primero 

con ácido clorhídrico a un pH de 2, seguido de una solución de tierra de 

diatomeas que se filtró, y finalmente se montó en el aparato con hexano como 

disolvente. La cantidad de aceites y grasas presentes en la muestra se determinó 

por el aumento de peso en el globo de extracción cuando el disolvente se había 

evaporado al cabo de cuatro horas. 
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Se empleó papel de filtro Whatman 4 para retener las partículas en 

suspensión (técnica gravimétrica), como aconseja la APHA (2014), y los sólidos 

se secaron durante 30 minutos a una temperatura de 103 a 105 ºC. 

La A.P.H.A. sugiere el nitrógeno (técnica Kjeldahl) (2014). Este 

procedimiento incluye tres pasos para determinar la cantidad de nitrógeno en 

las muestras orgánicas: digestión, destilación y titulación. 

La técnica utilizada en este laboratorio para la matriz del agua fue la de 

sólidos en suspensión. Está aprobada para concentraciones entre 4,5 y 20.000 

mg/L. Es una técnica gravimétrica que hace pasar una muestra homogénea a 

través de un filtro de fibra de vidrio mientras las partículas sólidas quedan 

retenidas en él. A 103-105°C, el residuo retenido se seca. La cantidad total de 

partículas en suspensión está representada por el aumento del peso del filtro 

(Romero, 2002). 

Temperatura (ºC) se realizó con la ayuda de un termómetro flexible. 

Para ello se situó el aparato a 10 cm por debajo de la superficie de la muestra 

durante 30 segundos. Una vez transcurrido ese tiempo se realiza el proceso de 

lectura de la temperatura (Romero, 2002). 

Se utilizó un espectrofotómetro, dispositivo que puede proyectar un haz 

de luz en una muestra con una sola longitud de onda o con varias longitudes de 

onda específicas y medir la cantidad de luz que es absorbida por la muestra, para 

detectar el color ultravioleta en muestras que son aguas puras o residuales. Los 

resultados adquiridos se contrastan con tonos estándar reconocidos. (Hanna 

instruments, 2016). 

Para determinar la conductividad del agua se utiliza un dispositivo 

amperométrico (que mide la corriente) o potenciométrico (que mide la 

potencia). La conductividad aumenta con el flujo de corriente o la cantidad de 

potencia producida. Las unidades utilizadas para medirla son los Siemens por 

centímetro (s/cm) o los milisiemens por centímetro (ms/cm) (Caicedo, 2011). 
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El método de laboratorio para medir los sólidos totales disueltos consiste 

en tomar una solución de 1L y evaporar completamente el agua. Una vez 

pesados los sólidos resultantes (en mg) se obtuvo sólidos resultantes. Por 

ejemplo, si el resto fuera de 400 mg, el TDS sería de 400 ppm (Caicedo, 2011). 

Con un potenciómetro y un electrodo de cloruro se emplearon los 

cloruros. Para aguas con alto color y turbidez, se aconseja esta aproximación 

(Grupo de Tratamiento de Aguas Residuales, 2013). 

La muestra contiene todas las variedades de fósforo, lo que se tuvo en 

cuenta al calcular la concentración de fósforo (P) total de la muestra. Dado que 

el fósforo y la materia orgánica pueden coexistir, es esencial preparar la 

muestra utilizando una técnica de digestión que pueda oxidar con éxito la 

materia orgánica y liberar el fósforo como ortofosfato para su posterior 

determinación por el método del ácido ascórbico con el fin de determinar el 

fósforo total. La cantidad de fósforo total se da como mg de P/L total. (Métodos 

estándar, 1998). 

Dado que se requiere una lectura por duplicado según el procedimiento 

TP0100, se debe tomar una alícuota de al menos 250 mL de material para el 

análisis de sulfatos. La muestra debe conservarse refrigerada a 4°C y puede 

recogerse en recipientes de vidrio o de plástico. Dentro de los 28 días siguientes 

a la recogida de la muestra, debe completarse el análisis. Siempre que la alícuota 

sea lo suficientemente grande para ambos analitos, la muestra puede recogerse 

de la que se recibió para el fósforo soluble. Antes del análisis, filtrar el material 

con un filtro de membrana de acetato de celulosa de 0,45 m. (Standard 

Methods, 1998). 

Nitratos, se empleó el método espectrofotométrico con una muestra 

ópticamente limpia, por lo cual las muestras turbias se deben filtrar a través de 

un filtro de membrana de 0,45 µm de diámetro de poro. Ensayar los filtros. 

Se utilizó el filtrado de la muestra para la contaminación por nitratos en 

un esfuerzo por deshacerse de cualquier influencia potencial de las partículas 
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en suspensión. Para evitar la influencia de concentraciones de hidróxido o 

carbonato de hasta 1000 mg CaCO3/L, se utiliza la acidificación con HCl 1 N. 

El cloruro no tiene ningún impacto en el resultado del análisis. (Standard 

Methods, 1998). 

La cantidad de oxígeno disuelto se determinó in situ o en muestras de 

agua obtenidas del lugar. Las mediciones in situ pueden realizarse colocando el 

sensor de oxígeno disuelto en la corriente lejos de la costa o tomando una 

muestra del agua con un recipiente o una botella y midiendo los resultados de 

vuelta a la costa. Hasta que se realicen las mediciones, las muestras de agua 

recogidas in situ y llevadas al laboratorio en botellas cerradas deben 

conservarse en recipientes con hielo o en un frigorífico. No se aconseja 

transportar las muestras, ya que al hacerlo los resultados de las pruebas serán 

menos precisos. (Standard Methods, 1998). 

 

Análisis microbiológico 

Se realizó el recuento de las siguientes bacterias Según AOAC (2001): 

- Recuento de bacterias coliformes fecales. 

- Recuento de Echerichia coli. 

- Recuento de huevos de helmintos. 

 

 Tabulación y análisis de datos 

Una vez recogidos los datos, los procesamos mediante un software 

estadístico y utilizamos Rstudio 9.0 para examinar las variables. Para su 

interpretación se crearon las tablas y figuras adjuntas mediante una herramienta 

estadística de libre acceso, y se siguió el siguiente procedimiento. 

- Una explicación de los datos recogidos para cada variable investigada. 

- Cada variable se sometió a un análisis estadístico descriptivo para 

determinar el efecto sobre la contaminación del río Huallaga. 
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- Los datos se tabularon mediante el modelo de distribución de frecuencias, 

se sumaron las frecuencias relativas (porcentajes) y los resultados se 

mostraron en forma de histogramas u otros gráficos. 

- Una vez descritas las variables, los resultados se generalizaron a la 

población, lo que se hizo mediante pruebas de hipótesis. 

 

4.7. Aspectos éticos 

Se consideró la elaboración del consentimiento informado, protocolos, etc., para 

trabajos que se realizan con personas o animales que se encuentra adjuntado en el 

Anexo 2. 
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CAPÍTULO V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el presente capítulo, están organizados en tres partes: 

Primero, se presenta el análisis descriptivo de los residuos orgánicos, la calidad 

del agua del río Huallaga y de las aguas residuales provenientes del matadero Municipal 

de Huánuco en el tramo del Puente Estaban Pavletich – Puente Joaquín Gray de 

Amarilis – Huánuco. 

Segundo se realizó el análisis inferencial de la influencia entre los residuos 

orgánicos y de las aguas residuales provenientes del matadero Municipal de Huánuco 

y la contaminación del rio Huallaga en el tramo del Puente Esteban Pavletich - Puente 

Joaquín Garay en Amarilis – Huánuco. 

Tercero se realizó la discusión de los resultados y el aporte de la investigación. 

 

5.1. Análisis descriptivo 

5.1.1. Análisis descriptivo de los residuos orgánicos provenientes del 

matadero municipal de Huánuco 

Durante la evaluación de la investigación, se llegó a clasificar los 

residuos a través de la segregación en el matadero municipal de Huánuco; 

residuos que fueron extraídas del animal vacuno, porcino y ovino que fueron 

los principales animales que se benefician en este establecimiento. Se separó 

las especies por sexo para ver una clara ilustración en la cantidad de residuos 

orgánicos que produce cada uno de ellos. 
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Tabla 8 

Residuos orgánicos producidos por el animal vacuno del matadero Municipal de Huánuco 

Residuos orgánicos Peso (kg) % 

Vísceras 6.76 7.18 

Materia fecal 72.56 77.03 

Pezuñas 1.96 2.08 

Cuernos 2.79 2.96 

Sangre 10.13 10.75 

Total 92.88 100.00 

Promedio 18.84 20.30 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3 

Residuos orgánicos producidos por el animal vacuno del matadero Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados que se presentan en la tabla 8 y figura 3, se observa que el 

mayor porcentaje de residuos está conformado por material fecal que es el 77.03 % 

(72.56 kg), seguido de sangre 10.75 % (10.13 kg) y por último las vísceras 7.18 % 

(6.76 kg). 
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Tabla 9 

Residuos orgánicos producidos por el animal porcino del matadero Municipal de Huánuco 

Residuos orgánicos Peso (kg) % 

Pelos 1.18 12.16 

Vísceras 1.61 16.51 

Material fecal 4.03 41.38 

Pezuñas 0.78 8.00 

Sangre 2.14 21.95 

Total 9.73 100.00 

Promedio 1.95 20.04 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 

 

 
Figura 4 

Residuos orgánicos producidos por el animal porcino del matadero Municipal de Huánuco 

 

 

 

Análisis e interpretación: 

Los resultados que se presentan en la tabla 9 y figura 4 muestran que 

los residuos generados por el animal porcino en el matadero municipal de la 

ciudad de Huánuco, en mayor porcentaje está compuesto de materia fecal 41.38 

% (4.03 kg), seguido de sangre 21.95 % (2.14 kg) y por vísceras 16.51 % (1.61 

kg). 
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Tabla 10 

Residuos orgánicos producidos por el animal ovino en el matadero Municipal de Huánuco 

Residuos orgánicos Peso (kg) % 

Vísceras 2.39 13.22 

Materia fecal 10.77 59.57 

Pezuñas 0.45 2.49 

Cuernos 0.94 5.20 

Sangre 3.53 19.52 

Total 18.08 100.00 

Promedio 3.62 20.00 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 

 

 
Figura 5 

Residuos orgánicos producidos por el animal ovino del matadero Municipal de Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados que se presentan en la tabla 10 y figura 5, visualizan que 

los residuos generados por el animal ovino en el matadero municipal de la 

ciudad de Huánuco están compuestos en mayor porcentaje por materia fecal 

59.57 % (10.77 kg), seguido de sangre 19.52 % (3.53 kg) y por vísceras 13.22 

% (2.39 kg). 
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Tabla 11 

Peso del animal vacuno hembra vivo y de los residuos generados luego del faenado en el 

matadero Municipal de Huánuco 

Vacuno hembra Peso vivo (kg) Peso de los Residuos (kg) 
% de Residuos 

generados 

T1 330.00 50.30 15.24 

T2 408.00 57.40 14.07 

T3 420.00 62.60 14.90 

T4 350.00 57.78 16.51 

T5 390.00 61.65 15.81 

T6 368.00 60.73 16.50 

T7 435.00 66.50 15.29 

T8 308.00 45.34 14.72 

Total 3009.00 462.30 123.04 

Promedio 376.13 57.79 15.38 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 
Figura 6 

Peso del animal vacuno hembra vivo y residuos generados luego del faenado en el matadero 

Municipal de Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados presentados en la tabla 11 y figura 6, evidencian los pesos 

registrados de 8 vacunos hembras después del faenado donde se aprecia que el 

vacuno del tratamiento T7 con un peso vivo de 435 kg, genera un total de 66.50 

kg de residuos orgánicos los cuales son vísceras, excremento, pezuñas, cuernos y 

sangre).  
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Tabla 12 

Peso del animal porcino hembra vivo y residuos generados luego del faenado en el matadero 

Municipal de Huánuco 

Porcino hembra vivo Peso vivo (kg) 
Peso de los Residuos 

(kg) 

% de Residuos 

generados 

T1 89.00 2.50 2.81 

T2 98.00 4.80 4.90 

T3 92.00 3.50 3.80 

T4 110.00 6.90 6.27 

T5 95.00 5.70 6.00 

T6 85.00 2.30 2.71 

T7 90.00 3.15 3.50 

Total 659.00 28.85 34.37 

Promedio 94.14 4.12 4.91 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 

 
Figura 7 

Peso del animal porcino hembra vivo y residuos generados luego del faenado en el matadero 

Municipal de Huánuco 

 
 

Análisis e interpretación 

Los resultados mostrados en la tabla 12 y figura 7 reportan que los pesos 

registrados de 7 porcinos hembras y la generación de residuos después del 

faenado para el porcino del tratamiento T4 con un peso vivo de 110 kg genera 

un total de 6.90 kg de residuos orgánicos los cuales son pelo, vísceras, excremento, 

pezuñas, y sangre.  
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Tabla 13 

Peso del animal ovino hembra vivo y residuos generados luego del faenado en el matadero 

Municipal de Huánuco 

Ovina hembra vivo Peso vivo (kg) 
Peso de los Residuos 

(kg) 

% de Residuos 

generados 

T1 51.00 7.80 15.29 

T2 59.00 5.85 9.92 

T3 65.00 6.27 9.65 

T4 70.00 6.90 9.86 

T5 63.00 6.10 9.68 

T6 58.00 7.40 12.76 

T7 54.00 5.95 11.02 

Total 420.00 46.27 78.17 

Promedio 60.00 6.61 11.17 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 

 
Figura 8 

Peso del animal ovino hembra vivo y residuos generados luego del faenado en el matadero 

Municipal de Huánuco 

 
 

Análisis e interpretación 

Los resultados visualizados en la tabla 13 y figura 8 precisan los pesos 

registrados de 7 ovinas hembras y la generación de residuos después del 

faenado donde se aprecia que el ovino del tratamiento T4 con un peso vivo de 

51 kg generó un total de 7.80 kg de residuos orgánicos los cuales fueron 

cuernos, vísceras, excremento, pezuñas y sangre.  
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Tabla 14 

Peso del animal vacuno macho vivo y residuos generados luego del faenado en el matadero 

Municipal de Huánuco 

Vacuno macho Peso vivo (kg) 
Peso de los 

Residuos (kg) 

% de 

Residuos generados 

T1 264.00 39.50 14.96 

T2 206.00 33.40 16.21 

T3 202.00 31.20 15.45 

T4 235.00 35.25 15.00 

T5 215.00 34.10 15.86 

T6 303.00 42.98 14.18 

T7 257.00 38.50 14.98 

Total 1682.00 254.93 106.65 

Promedio 240.29 36.42 15.24 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 

 
Figura 9 

Peso del animal vacuno macho vivo y generación de residuos luego del faenado en el 

matadero Municipal de Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados presentados en la tabla 14 y figura 9 del registro de pesos 

de 7 vacunos machos y la generación de residuos después del faenado donde 

se aprecia que el vacuno del tratamiento T6 con un peso vivo de 303 kg genera 

un total de 42.98 kg de residuos orgánicos los cuales son cuernos, vísceras, 

excremento, pezuñas y sangre.  
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Tabla 15 

Peso del animal porcino macho vivo y residuos generados luego del faenado en el 

matadero Municipal de Huánuco 

Porcino macho Peso vivo (kg) 
Peso de los 

Residuos (kg) 

% de 

Residuos generados 

T1 95.00 5.40 5.68 

T2 98.00 5.75 5.87 

T3 100.00 6.25 6.25 

T4 90.00 4.75 5.28 

T5 97.00 5.72 5.90 

T6 110.00 6.37 5.79 

T7 95.00 5.54 5.83 

T8 87.00 5.10 5.86 

Total 772.00 44.88 44.88 

Promedio 96.50 5.61 5.81 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 
Figura 10 

Peso del animal porcinos macho vivo y generación de residuos luego del faenado en el 

matadero Municipal de Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados mostrados en la tabla 15 y figura 10 de los pesos 

registrados de 8 porcinos machos y generación de residuos después del faenado 

donde se aprecia que el porcino del tratamiento T6 con un peso vivo de 110 kg 

genera un total de 6.37 kg de residuos orgánicos los cuales son pelo, vísceras, 

excremento, pezuñas, y sangre.  
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Tabla 16 

Peso del animal ovino macho vivo y generación de residuos luego del faenado en el 

matadero Municipal de Huánuco 

Ovino macho Peso vivo (kg) 
Peso de los 

Residuos (kg) 

% de 

Residuos generados 

T1 65.00 10.50 16.15 

T2 69.00 11.20 16.23 

T3 73.00 12.45 17.05 

T4 67.00 10.97 16.37 

T5 70.00 12.10 17.29 

T6 75.00 13.22 17.63 

T7 61.00 9.79 16.05 

Total 480.00 80.23 116.78 

Promedio 68.571 11.461 16.682 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 
Figura 11 

Peso del animal ovino macho vivo y luego del faenado en el matadero Municipal de Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

La tabla 16 y figura 11 muestran los pesos registrados de 7 ovinos 

machos y la generación de residuos después del faenado donde se aprecia que el 

ovino del tratamiento T6 con un peso vivo de 75 kg genera un total de 13.22 

kg de residuos orgánicos los cuales son cuernos, vísceras, excremento, pezuñas 

y sangre.  

10.50

11.20

12.45

10.97

12.10

13.22

9.79

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

T1'

T2'

T3'

T4'

T5'

T6'

T7'



59 
 

Tabla 17 

Peso promedio de residuos orgánicos generados por sexo de animales beneficiados en el 

matadero Municipal de Huánuco. 

Sexo de los animales beneficiados Peso (kg) % 

Animales beneficiados hembras ♀ 22.84 56.16 

Animales beneficiados machos ♂ 17.83 43.84 

Total 40.67 100.00 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 

 

Figura 12 

Peso promedio de residuos orgánicos generados por sexo de animales beneficiados en el 

matadero Municipal de Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

En la tabla 17 y figura 12, se observa que los pesos promedio de 

residuos orgánicos generados por sexo de los animales después del trabajo de 

faenado; donde la mayor cantidad lo genera las hembras con un total de 22.840 

kg que esto equivale al 56.16 % de la muestra en estudio, a diferencia de los 

machos que producen la menor cantidad que es de 17.83 kg que equivale al 

43.84% de la muestra. 
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Tabla 18 

Peso promedio de residuos orgánicos generados por especies evaluados en el matadero 

Municipal de Huánuco 

Especies Peso (kg) % 

Vacuno 47.103 77.21 

Ovino 9.0357 14.81 

Porcino 4.8657 7.98 

Total 61.00 100.00 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 

Figura 13 

Residuos orgánicos generados por especies evaluados en el matadero Municipal de 

Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

La tabla 18 y figura 13 muestra los pesos detallados de los residuos 

orgánicos producidos por los animales de acuerdo a su especie, donde existe 

mayor generación de residuo es en la especie vacuno con un total de 47.103 kg, 

seguido del ovino con un 9.035 kg y finalmente el porcino con un 4.865 kg, esto 

nos muestra que el animal que más contamina con sus residuos es el vacuno y 

el menor es el porcino. 
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Tabla 19 

Residuos orgánicos generados por especie evaluado según el registro del matadero Municipal 

de Huánuco, de un periodo de 06 meses 

Especie 

Peso 

promedio 

generado 

por las 

hembras 

Peso 

promedio 

generado 

por los 

machos 

% de 

animales 

muertos 

según sexo 

Cantidad 

de residuos 

generada 

por sexo 

(kg) 

Cantidad total 

de residuos 

orgánicos 

generados (kg) 

 (Kg) (Kg)    

 
57.79 36.42 Total, de 

  

   animales   

   beneficiados   

Vacuno   4301  247,635.66 

   ♀ : 99% 246,069.24  

   ♂ : 1% 1,566.42  

 
4.12 5.61 Total, de 

  

   animales   

   beneficiados   

Porcino   9512  42,024.01 

   ♀ : 80% 31,351.55  

   ♂ : 20% 10,672.46  

 
6.61 11.46 Total, de 

  

   animales   

   beneficiados   

Ovino   5655  51,092.93 

   ♀ : 50% 18,689.78  

   ♂ : 50% 32,403.15  

  TOTAL   340,752.60 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 
 

 

Análisis e interpretación 

La Tabla 19 muestra los resultados del total de residuos generados por 

diferentes especies sacrificados durante un periodo de 06 meses, según registro 

oficial del matadero de la Municipalidad Provincial de Huánuco; generándose, 

un total de 340,752.60 kg de residuos provenientes de 19,468 animales 

beneficiados en un periodo de 6 meses. 
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5.1.2. Análisis descriptivo de las aguas residuales de los vertederos del 

matadero municipal de Huánuco 

- Parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales 

Tabla 20 

Parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales monitoreados en los vertederos del 

matadero Municipal de Huánuco 

Parámetros fisiquímicos Unidad 

Aguas residuales 
D.S. N° 003-2010- 

LMP – MINAM Vertedero 

Secundario 

Vertedero 

Principal 

Potencial de  Hidrógeno pH. 7.20 6.80 6.5 -8.5 

Demanda bioquímica de 

oxigeno - DBO 

mg/L 67.00 89.00 100 

Demanda química      de 

oxigeno - DQO 

mg/L 89.00 131.00 200 

Turbiedad mg/L 69.00 169.00 ** 

Temperatura °C 23.00 23.00 < 35 

Aceites y grasas mg/L 2.00 3.00 20 

Nota. Anexo 10 

** no aplica para esta categoría 

 

 
Figura 14 

Parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales monitoreados en los vertederos del 

matadero Municipal de Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

Se muestra los resultados en la tabla 20 y figura 14, donde los reportes 

de los parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales monitoreados en los 

vertederos (principal y secundario) del matadero municipal, al ser comparados 

con los límites máximos permisibles - LMP (D.S.003-2010 MINAM), se 

encuentran por debajo de los LMPs. Para el parámetro Turbiedad no existe un 

valor referencial.  
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Tabla 21 

Parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales monitoreadas en los vertederos del 

matadero Municipal de Huánuco 

Parámetros 

fisiquímicos 
Unidad 

Aguas residuales 
D.S. N° 003- 2010- 

MINAM Vertedero 

Secundario 

Vertedero 

Principal 

Solidos suspendidos 

totales 

mg/L 2343.00 3569.00 150 

Solidos suspendidos 

disueltos 

mg/L 2331.00 3454.00 ** 

Cloruros mg/L 433.00 763.00 ** 

Conductividad umho/cm 436.00 810.00 ** 

Color UCV 550.00 550.00 ** 

Nota. Anexo 10 

** no aplica para esta categoría 

 

 

 
Figura 15 

Parámetros fisicoquímicos de las aguas residuales monitoreadas en los  vertederos del 

matadero Municipal de Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

Se muestra los resultados en la tabla 21 y figura 15, de los parámetros 

fisicoquímicos de las aguas residuales monitoreados en los vertederos 

(principal y secundario) del matadero municipal; al ser comparados con los 

límites máximos permisibles - LMP (D.S.003-2010 MINAM), el parámetro 

sólidos suspendidos totales sobrepasa los LMPs. Para los parámetros sólidos 

suspendidos disueltos, Cloruros, Conductividad y Color no existe un valor 

referencial. 
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-  Parámetros microbiológicos de las aguas residuales 

Tabla 22 

Parámetros microbiológicos de las aguas residuales monitoreados en los vertederos del 

matadero Municipal de Huánuco 

Parámetros 

microbiológicos 
Unidad 

Aguas residuales 
D.S. N° 003- 

2010- MINAM Vertedero 

Secundario 

Vertedero 

Principal 

Escherichia coli NMP/I00 

mL 

21,589.00 31,225.00 ** 

Coliformes 

termotolerantes 

NMP/I00 

mL 

78,127.00 107,022.00 10,000 

Huevos de       Helmintos Huevo/L 2,159.00 2,305.00 ** 

Nota. Anexo 10 
** no aplica para esta categoría 

 

 

 
Figura 16 

Parámetros microbiológicos de las aguas residuales monitoreados en los vertederos del 

matadero Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados visualizados en la tabla 22 y figura 16 de los parámetros 

microbiológicos de las aguas residuales monitoreados en los vertederos 

(principal y secundario) del matadero municipal, al ser comparados con los 

límites máximos permisibles - LMP (D.S.003-2010 MINAM), el parámetro de 

Coliformes termotolerantes supera los LMPs. Para los parámetros Escherichia 

coli y Huevos de Helmintos no existe un valor referencial. 
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5.1.3. Volumen de los residuos orgánicos y caudal de aguas residuales 

generados en el matadero municipal de Huánuco que contaminan 

el rio Huallaga en el tramo Puente Esteban Pavletich – Puente 

Joaquín Garay en Amarilis – Huánuco 

En esta parte de la investigación se tendrá en cuenta los volúmenes de 

residuos producidos por vacunos, porcinos y ovinos que son vertidos 

directamente al rio Huallaga. 

 
Tabla 23 

Volumen de los residuos orgánicos generados por el animal vacuno hembra en el matadero 

Municipal de Huánuco 

Vacuno hembra Peso vivo (kg) Volumen (cm3) 

T1 330.00 49637.28 

T2 408.00 55606.32 

T3 420.00 58747.92 

T4 350.00 50972.46 

T5 390.00 55606.32 

T6 368.00 53799.9 

T7 435.00 59219.16 

T8 308.00 45945.90 

Total 3009.00 429535.26 

Promedio 376.13 53691.91 

Nota: Anexo 5 

 

 
Figura 17 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal vacuno hembra en el matadero 

Municipal de Huánuco 

 
Análisis e interpretación 

Se aprecia los resultados en la tabla 23 y figura 17, el volumen de los 

residuos registrados de 8 vacunos hembras después del faenado; donde, se 

aprecia un total de 429,535.26 cm3 (0.429535 m3) de residuos orgánicos 

compuestos por vísceras, excremento, pezuñas, cuernos y sangre; los mismo que 

son vertidos de forma directa al rio Huallaga.  
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Tabla 24 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal porcino hembra del matadero 

Municipal de Huánuco 

Porcinos hembra Peso (kg) Volumen (cm3) 

T1 89.00 11466.84 

T2 98.00 15550.92 

T3 92.00 13901.58 

T4 110.00 18849.60 

T5 95.00 14137.20 

T6 85.00 9738.96 

T7 90.00 12095.16 

Total 659.00 95740.26 

Promedio 94.14 13677.18 

Nota. Anexo 5 

 
 
 

 
Figura 18 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal porcino hembra en el matadero 

Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados mostrados en la tabla 24 y figura 18, el volumen de 

residuos generado de 7 porcinos hembras después del faenado; donde, se aprecia 

que el volumen total es de 95740.26 cm3, (0.095740 m3) compuesto por pelo, 

vísceras, excremento, pezuñas y sangre; los mismos que son vertidos de forma 

directa al rio Huallaga. 
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Tabla 25 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal ovino hembra en el matadero 

Municipal de Huánuco 

Ovinos hembra Peso (kg) Volumen (cm3) 

T1 51.00 19006.68 

T2 59.00 19320.84 

T3 65.00 21677.04 

T4 70.00 24975.72 

T5 63.00 20734.56 

T6 58.00 17907.12 

T7 54.00 15472.38 

Total 420.00 139094.34 

Promedio 60.00 19870.62 

Nota. Anexo 5 

 

 

 

 
Figura 19 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal ovino hembra en el matadero 

Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

En la tabla 25 y figura 19, se detalla el volumen de residuos generados 

de 7 ovinas hembras después de faenado siendo un total de 139094.34 cm3 

(0.139094 m3), compuestos por vísceras, excremento, pezuñas, cuernos y 

sangre; los mismos que son vertidos de forma directa al rio Huallaga. 
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Tabla 26 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal vacuno macho en el matadero 

Municipal de Huánuco 

Vacuno macho Peso vivo (kg) Volumen (cm3) 

T1 264.00 38720.22 

T2 206.00 31808.7 

T3 202.00 30394.98 

T4 235.00 35892.78 

T5 215.00 33772.2 

T6 303.00 39819.78 

T7 257.00 37463.58 

Total 1682.00 247872.24 

Promedio 240.29 35410.32 

Nota. Anexo 5 

 

 

 

 
Figura 20 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal vacuno macho en el matadero 

Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

Se observa los resultados que se presentan en la tabla 26 y figura 20, el 

volumen de residuos registrado de 7 vacunos machos después del faenado; 

donde se aprecia que el volumen total es 247872.24 cm3 (0.247872 m3) de 

residuos orgánicos, compuestos por vísceras, excremento, pezuñas, cuernos y 

sangre; los mismos que es vertido de forma directa al rio Huallaga. 
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Tabla 27 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal porcino macho en el matadero 

Municipal de Huánuco 

N° de porcinos macho vivo Peso (kg) Volumen (cm3) 

T1 95.00 20184.78 

T2 98.00 21912.66 

T3 100.00 22933.68 

T4 90.00 18456.90 

T5 97.00 21598.50 

T6 110.00 24111.78 

T7 95.00 20106.24 

T8 87.00 15786.54 

Total 772.00 165091.08 

Promedio 96.50 20636.385 

Nota. Anexo 5 

 

 

 
Figura 21 

Volumen de residuos orgánicos generado por el animal porcino macho en el matadero 

Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados en la tabla 27 y figura 21, muestran el volumen de residuos 

registrados de 8 porcinos machos después del faenado donde se aprecia que el 

volumen total es 165091.08 cm3 (0.165091 m3) de residuos orgánicos 

compuestos por pelo, vísceras, excremento, pezuñas y sangre; el mismo que es 

vertido de forma directa al rio Huallaga. 
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Tabla 28 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal ovino macho en el matadero 

Municipal de Huánuco 

Ovinos macho Peso (kg) Volumen (cm3) 

T1 65.00 25682.58 

T2 69.00 27410.46 

T3 73.00 30552.06 

T4 67.00 26625.06 

T5 70.00 27960.24 

T6 75.00 32437.02 

T7 61.00 22855.14 

Total 480.00 193522.56 

Promedio 68.57 27646.08 

Nota. Anexo 5 

 
 

 
Figura 22 

Volumen de residuos orgánicos generados por el animal ovino en el matadero Municipal de 

Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

Se muestra los resultados que se presentan en la tabla 28 y figura 22, el 

volumen de residuos registrados de 7 ovinos machos después del faenado 

donde se aprecia que el volumen total fue 193,522.56 cm3, (0.193522 m3) 

conformados por vísceras, excremento, pezuñas, cuernos y sangre; los mismo 

que son vertidos de forma directa al rio Huallaga. 
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Tabla 29 

Volumen promedio de residuos orgánicos generados por sexo de animales beneficiados en el 

matadero Municipal de Huánuco 

Sexo de los animales beneficiados Volumen (cm3) % 

Animales beneficiados hembras ♀ 29079.90 51.04 

Animales beneficiados machos ♂ 27897.60 48.96 

Total 56977.50 100.00 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 
 

 

Figura 23 

Volumen promedio de residuos orgánicos generados por sexo de animales beneficiados en el 

matadero Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

En la tabla 29 y figura 23, se observa el volumen promedio de residuos 

orgánicos generados después del trabajo  de faenado, apreciando que la mayor 

cantidad lo produce las animales hembras con un total de 29079.90 cm3, a 

diferencia de los animales machos que producen el menor volumen que es de 

27897.60 cm3. 
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Tabla 30 

Volumen promedio de residuos orgánicos producidos por especies sacrificados en el 

matadero Municipal de Huánuco 

Especie Volumen (cm3) % 

Vacuno 44551.11 52.13 

Ovino 23758.35 27.80 

Porcino 17156.78 20.07 

Total 85466.24 100.00 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 5 

 

 

 

 

Figura 24 

Volumen promedio de residuos orgánicos producidos por especies sacrificados en el matadero 

Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

En la tabla 30 y figura 24, se muestra el volumen promedio de los 

residuos orgánicos producidos por los animales de acuerdo a su especie, donde 

la mayor generación de residuo recae en la especie vacuno con un total de 

44551.11 cm3, seguido del ovino con un 23758.35 cm3 y finalmente el porcino 

con un 17156.78 cm3, esto nos muestra que el animal que más contamina con 

sus residuos es el vacuno y el menor es el porcino. 
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Tabla 31 

Caudal de las aguas residuales descargadas por el vertedero principal del matadero 

Municipal de Huánuco 

Nº 
DESCRIPCIÓN 

DEL ÁREA 

HORA DE 

INICIO 

DIMENSIONES DEL 

RECIPIENTE 
VOLUMEN 

(m3) 

VOLUMEN 

CONVERTIDO 

EN LITROS 

TIEMPO 

(SEGUNDOS) 

PROMEDIO 

DEL TIEMPO 

CAUDAL 

(L/s) 
ALTURA DIÁMETRO 

01 

Vertedero 

principal del 

matadero 

Municipal de 

Huánuco 

08:30 a.m. 30 cm 30 cm 
21195 cm3 

0.021195 m3 
21.195 L 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

08 

08 

08 

08 

08 

8.0 s 2.649 L/s 

02 

Vertedero 

principal del 

matadero 

Municipal de 
Huánuco 

10:00 a.m. 30 cm 30 cm 
21195 cm3 

0.021195 m3 
21.195 L 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

05 

04 

03 

03 

03 

4.0 s 5.30 L/s 

03 

Vertedero 

principal del 

matadero 
Municipal de 

Huánuco 

12:20 p.m. 30 cm 30 cm 
21195 cm3 

0.021195 m3 
21.195 L 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

04 

04 

04 

04 

04 

4.0 s 5.30 L/s 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 9 

 

 

 
Figura 25 

Volumen de las aguas residuales descargadas por el vertedero principal del matadero 

Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados (tabla 31 y figura 25), revelan el cálculo del caudal de las 

aguas residuales provenientes del vertedero principal del matadero municipal; 

teniendo en consideración 3 horarios monitoreo se obtuvieron los siguientes 

resultados: a las 08: 30 am un caudal de 2.649 L/s, a las 10:00 am un caudal de 

5.30 L/s y a las 12:20 pm fue caudal de 5.30 L/s.  
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Tabla 32 

Caudal de las aguas residuales descargadas por el vertedero secundario del matadero 

Municipal de Huánuco 

Nº 
DESCRIPCIÓN 

DEL ÁREA 

HORA DE 

INICIO 

DIMENSIONES DEL 

RECIPIENTE VOLUMEN 

(m3) 

VOLUMEN 

CONVERTIDO 

EN LITROS 

TIEMPO 

(SEGUNDOS) 

PROMEDIO 

DEL 

TIEMPO 

CAUDAL 

(L/s) 
ALTURA DIÁMETRO 

01 

Vertedero 

secundario del 

matadero 

Municipal de 

Huánuco 

09:10 a.m. 10 cm 30 cm 
7.065 cm3 

0.007065 m3 
7.065 L 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

06 

06 

04 

04 

05 

5.0 s 1.41 L/s 

02 

Vertedero 

secundario del 

matadero 

Municipal de 

Huánuco 

10:20 a.m. 10 cm 30 cm 
21.195 cm3 

0.021195 m3 
7.065 L 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

05 

06 

06 

06 

06 

6.0 s 1.180 L/s 

03 

Vertedero 

secundario del 

matadero 

Municipal de 

Huánuco 

12:36 p.m. 10 cm 30 cm 
7.065 cm3 

0.007065 m3 
7.065 L 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

06 

07 

07 

07 

06 

7.0 s 1.000 L/s 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 9 

 

 

 

 
Figura 26 

Caudal de las aguas residuales descargadas por el vertedero secundario del matadero 

Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

En la tabla 32 y figura 26, se observa el cálculo del caudal de las aguas 

residuales provenientes del vertedero secundario del matadero municipal; 

teniendo en cuenta 3 horarios de monitoreo se obtuvieron los siguientes 

resultados: a las 09:10 am un caudal de 1.41 L/s, a las 10:20 am un caudal 1.18 

L/s y a las 12:20 pm un caudal de 1.0 L/s  
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Tabla 33 

Caudal Promedio de las aguas residuales descargadas por los vertederos evaluados en el 

matadero Municipal de Huánuco 

Punto de vertimiento Caudal (L/s) % 

Vertedero principal del 

matadero municipal de 

Huánuco 

 

4.416 

 

78.69 

Vertedero secundario del 

matadero municipal de 

Huánuco 

 

1.196 

 

21.31 

Total 5.612 100.00 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 9 

 

 

 

 
Figura 27 

Caudal promedio de las aguas residuales descargadas por los vertederos evaluados en el 

matadero Municipal de Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

En la tabla 33 y figura 27, se observa los resultados del caudal promedio 

de los dos vertederos monitoreados en el matadero municipal; donde, el 

vertedero principal fue de mayor caudal con 4.416 L/s y el vertedero secundario 

genera un caudal de 1.196 L/s. 
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5.1.4. Análisis descriptivo de los resultados del monitoreo de los 

Estándares de Calidad Ambiental de las aguas del río Huallaga 

tramo puentes Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis 

– Huánuco 

 
Tabla 34 

Resultados de los parámetros fisicoquímicos analizados en las aguas del rio Huallaga tramo 

puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco 

Parámetros 
fisiquímicos 

Unidad 

Aguas Superficial 
D.S.004- 

2017- 
MINAM 

Antes de 
zona de 
mezcla 

Zona de 
mezcla 

Después  de 
zona de 
mezcla 

Potencial de Hidrógeno pH. 7.1 7.1 7.1 6.5 -9.0 
Demanda bioquímica 
de oxigeno -DBO 

mg/L 23 78 45 10 

Demanda química de 
oxigeno -DQO 

mg/L 42 132 79 40 

Turbiedad mg/L 5 25 5 ** 
Temperatura °C 20 25 19 ** 
Color UCV 72 351 57 20 
Oxígeno disuelto -  D mg/L 25.00 87.00 29 ≥ 5 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 10 

 

 
Figura 28 

Resultados de los parámetros fisicoquímicos analizados en las aguas del rio Huallaga tramo 

puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco 

 
Análisis e interpretación 

Se muestra en la tabla 34 y figura 28 los resultados de los parámetros 

fisicoquímicos analizados a las aguas del rio Huallaga tramo puente Esteban 

Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco; al ser comparados con 

los Estándares de calidad ambiental - ECA (D.S.004-2017 MINAM), los 

parámetros Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO), Demanda Química de 

Oxígeno (DQO), color y oxígeno disuelto sobrepasan los ECAs, mientras en los 

parámetros Turbiedad y Temperatura no existe un valor referencial.  
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Tabla 35 

Resultados de loa parámetros fisicoquímicos analizados en las aguas del rio Huallaga tramo 

puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco 

Parámetros fisiquímicos Unidad 

Aguas superficial D.S.004- 

2017- 

MINAM 

Antes de 
zona de 
mezcla 

Zona de 
mezcla 

Después 
de zona 

de mezcla 

Solidos suspendidos totales mg/L 1435.00 5465.00 2345 ≤100 

Solidos suspendidos disueltos mg/L 4202.00 15422.00 8742 ** 

Cloruros mg/L 560.00 671.00 672 ** 

Conductividad mg/L 246.00 274.00 271 1000 

Sulfatos mg/L 154.00 168.00 174 1000 

Nitratos mg/L 254.00 542.00 274 13 

Nota: Elaborado en referencia al Anexo 10. 

 

 

Figura 29 

Resultados de los parámetros fisicoquímicos analizados en las aguas del rio Huallaga tramo 

puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

En la tabla 35 y figura 29 se muestra los resultados de los parámetros 

fisicoquímicos analizados a las aguas del rio Huallaga tramo puente Esteban 

Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco; al ser comparados con 

los Estándares de calidad ambiental - ECA (D.S.004-2017 MINAM), los 

parámetros sólidos suspendidos totales y nitratos sobrepasa los ECAs; asimismo, 

los parámetros sulfatos y conductividad no sobrepasan los ECAs. Para los 

parámetros sólidos suspendidos disueltos y cloruros no existe un valor 

referencial.  
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Tabla 36 

Resultados de los parámetros fisicoquímicos analizados en las aguas del rio Huallaga tramo 

puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco 

Parámetros 

fisiquímicos 
Unidad 

Aguas superficial 

D.S.004- 2017- 

MINAM 
Antes de 

zona de 

mezcla 

Zona de 

mezcla 

Después de 

zona de 

mezcla 

Fosforo mg/L 0.25 0.43 0.32 0.05 

Nitrógeno mg/L 0.0001 0.0001 0.0001 ** 

Amoniaco total mg/L 0.0001 0.0001 0.0001 1 

Aceites y grasas mg/L 1.2 1.6 1.3 5 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 10 

 

 

 

Figura 30 

Resultados de los parámetros fisicoquímicos analizados en las aguas del rio Huallaga tramo 

puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco 

 

Análisis e interpretación 

Se muestra los resultados de los parámetros fisicoquímicos analizados 

en las aguas del rio Huallaga tramo puente Esteban Pavletich – puente Joaquín 

Garay – Amarilis – Huánuco (tabla 36 y figura 30), al ser comparados con los 

Estándares de calidad ambiental - ECA (D.S.004-2017 MINAM), el parámetro 

fosforo supera los valores de los ECAs. y el parámetro Nitrógeno no tiene un 

valor referencial, finalmente los parámetros amoniaco, aceites y grasas no 

sobrepasan los ECAs. 
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Tabla 37 

Resultados de los parámetros microbiológicos analizados en las aguas del rio Huallaga 

tramo puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco 

Parámetros 

microbiológicos 
Unidad 

Aguas superficial 

D.S.004- 2017- 

MINAM 

Antes de 

zona de 

mezcla 

Zona de 

mezcla 

Después 

de zona 

de mezcla 

Echerichia coli NMP/I00 ml 1,690 7,797 3,282 1,000 

Coliformes termotolerantes NMP/I00 ml 2,159 16,902 10,702 2,000 

Huevos de Helmintos Huevo/L 216 780 453 1 

Nota. Elaborado en referencia al Anexo 10 

 

 

 

 

Figura 31 

Resultados de los parámetros microbiológicos analizados en las aguas del rio Huallaga 

tramo puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco 

 

 

Análisis e interpretación 

Se muestra los resultados (tabla 37 y figura 31) de los parámetros 

fisicoquímicos analizados en las aguas del rio Huallaga tramo puente Esteban 

Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco. Al ser comparados 

con los Estándares de calidad ambiental - ECA (D.S.004-2017 MINAM), los 

parámetros Coliformes termotolerantes, Escherichia coli y huevos de helmintos 

sobrepasan los ECAs.  
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5.2. Análisis inferencial y contrastación de hipótesis 

Para la contrastación de la hipótesis general se empleó la Prueba de “T” de 

Student para muestras relacionadas. 

 

5.2.1. Prueba de hipótesis general 

H1: Los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del matadero 

municipal de Huánuco influyen significativamente en la contaminación 

del rio Huallaga. 

Ho1: Los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del matadero 

municipal de Huánuco no influyen significativamente en la 

contaminación del rio Huallaga. 

 

Para un nivel de significancia (Sig.), α < 0.05 

El estadístico de prueba T de Student para muestras relacionadas: 

 

Dónde: 

Md = Media aritmética de las diferencias 

DSd = Desviación estándar de la diferencia 

n = Numero de sujetos de la muestra 

 

  

t = 
 M 
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Tabla 38 

Prueba de hipótesis T Student para muestras relacionadas, los residuos orgánicos y las aguas 

residuales provenientes del matadero municipal de Huánuco influyen significativamente en la 

contaminación del rio Huallaga 

Variable 
“T” 

Student 

Grados de 

libertad 
Significancia 

Residuos orgánicos 

provenientes del matadero 

municipal de Huánuco 
0, 258 5 0.021 

Nota. Elaborado en referencia a los resultados de laboratorio 

 

 
Decisión 

Como el nivel de significancia para los residuos orgánicos provenientes del 

matadero municipal de Huánuco (p = 0,021) es menor que α= 0,05, se rechazó la 

hipótesis nula, es decir existe diferencia estadística significativa entre los resultados 

para los residuos orgánicos y las aguas residuales provenientes del matadero municipal 

de Huánuco obtenidos de antes de la zona de mezcla y después de la zona de mezcla 

en el rio Huallaga tramo puente Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis 

– Huánuco. Por lo que se concluye que los residuos orgánicos y las aguas residuales 

provenientes del matadero municipal de Huánuco influye en la contaminación del rio 

Huallaga en el tramo Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis - 

Huánuco. 
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5.2.2. Prueba de hipótesis especifica 

H1: Los residuos orgánicos provenientes del matadero municipal de 

Huánuco influyen significativamente en la contaminación del rio 

Huallaga. 

Ho1: Los residuos orgánicos provenientes del matadero municipal de 

Huánuco no influyen significativamente en la contaminación del rio 

Huallaga. 

Para un nivel de significancia (Sig.), α < 0.05 

El estadístico de prueba T de Student para muestras relacionadas: 

 

Dónde: 

Md = Media aritmética de las diferencias  

DSd = Desviación estándar de la diferencia. 

 n = Numero de sujetos de la muestra. 
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Tabla 39 

Prueba de hipótesis T Student para muestras relacionadas, los residuos orgánicos provenientes 

del matadero municipal de Huánuco influyen significativamente en la contaminación del río 

Huallaga 

Variable 
“T” 

Student 

Grados de 

libertad 
Significancia 

Residuos orgánicos provenientes del 

matadero municipal de Huánuco 1,949 5 0.030 

Nota. Elaborado en referencia a los resultados de laboratorio 

 

Decisión 

Como el nivel de significancia para los residuos orgánicos provenientes 

del matadero municipal de Huánuco (p = 0,030) fue menor que α= 0,05, se 

rechazó la hipótesis nula, es decir existe diferencia estadística significativa 

entre los resultados para los residuos orgánicos provenientes del matadero 

municipal de Huánuco obtenidos de antes de la zona de mezcla y después de la 

zona de mezcla en el rio Huallaga tramo puente Esteban Pavletich – puente 

Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco. Se concluye que los residuos orgánicos 

provenientes del matadero municipal de Huánuco influyen en la contaminación 

del rio Huallaga. 

H2: Los residuos orgánicos provenientes del matadero municipal de 

Huánuco influyen significativamente en la contaminación del rio 

Huallaga. 

Ho2: Los residuos orgánicos provenientes del matadero municipal de 

Huánuco no influyen significativamente en la contaminación del rio 

Huallaga. 

Para un nivel de significancia (Sig.), α < 0.05 

El estadístico de prueba T de Student para muestras relacionadas: 

 

Dónde: 

Md = Media aritmética de las diferencias 

DSd = Desviación estándar de la diferencia. 

n = Numero de sujetos de la muestra. 
  

t =  M 
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Tabla 40 

Prueba de hipótesis T Student para muestras relacionadas, las aguas residuales provenientes 

del matadero municipal de Huánuco influyen significativamente en la contaminación del rio 

Huallaga 

Variable 
“T” 

Student 

Grados de 

libertad 
Significancia 

Residuos orgánicos provenientes 

del matadero municipal de 

Huánuco 
0,751 5 0.024 

Nota. Elaborado en referencia a los resultados de laboratorio. 

 

Decisión 

Porque el nivel de significancia para los residuos orgánicos 

provenientes del matadero municipal de Huánuco (p = 0,024) es menor que α= 

0,05, se rechazó la hipótesis nula. Es decir, existe una diferencia estadísticamente 

significativa entre los resultados para las aguas residuales orgánicos 

provenientes del matadero municipal de Huánuco obtenidos de antes de la zona 

de mezcla y después de la zona de mezcla en el rio Huallaga tramo puente 

Esteban Pavletich – puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco. Se concluye 

que las aguas residuales provenientes del matadero municipal de Huánuco 

influyen en la contaminación del rio Huallaga. 
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5.3. Discusión de resultados 

Los instrumentos se validaron utilizando el criterio de los expertos, y se utilizó 

una prueba piloto para evaluar la fiabilidad. Los resultados mostraron una fiabilidad 

sobresaliente, y los instrumentos se consideraron adecuados para la presente 

investigación. La investigación estableció el impacto de los residuos orgánicos y las 

aguas residuales del matadero municipal de Huánuco en la contaminación del río 

Huallaga, tramo Puente Esteban Pavletich - Puente Joaquin Garay - Amarilis - 

Huánuco. Para ello se contrastaron los hallazgos del trabajo de campo con las 

referencias bibliográficas de las bases teóricas. Con un valor de la prueba t de Student 

de (t = 0.021), se ha encontrado, en base a los hallazgos, que los residuos orgánicos y 

las aguas residuales inciden en la contaminación del río Huallaga. 

- De la caracterización de los residuos orgánicos y las aguas residuales provenientes 

del matadero municipal de Huánuco que contaminan el rio Huallaga en el tramo del 

Puente Esteban Pavletich - Puente Joaquín Garay en Amarilis – Huánuco: 

Para ello se caracterizó con exactitud los residuos orgánicos y las aguas 

residuales generados por los animales faenados en el matadero municipal; donde 

se realizó actividades de pesaje de los desechos (vísceras, excremento, pezuñas, 

cuernos, pelos y sangre)  generados en el faenado de animales; asimismo se tomaron 

muestras de las aguas residuales para el análisis fisicoquímicos y microbiológicos; 

Según Muñoz (2005), en sus estudios realizados, los principales contaminantes de 

las aguas residuales de los mataderos y las plantas de sacrificio proceden de los 

excrementos, la orina, la sangre, las pelusas, los residuos de carne y grasa y los 

alimentos que no han sido completamente digeridos por los intestinos de los 

animales. Dado que todos estos residuos tienen un impacto perjudicial en los niveles 

de oxígeno disuelto del agua, se incrementa notablemente la turbidez y se favorece 

una carga excesiva de materia orgánica, lo que conduce a un desarrollo acelerado 

de algas y otras plantas verdes. Debido a su tamaño y a su mayor demanda, el ganado 

es el que más residuos nocivos genera. Los enormes niveles de materia orgánica 

que producen estos desechos en las masas de agua matan la fauna y convierten los 

ríos en sistemas de alcantarillado abiertos, lo que deteriora la ecología. Por ello, 
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este sector de la agroindustria está considerado actualmente como uno de los más 

perjudiciales para el medio ambiente. Los ríos cercanos a los mataderos y a los 

campos sin explotar son lugares muy frecuentados para arrojar estos desechos, que 

inevitablemente atraen a los vectores de enfermedades (ratas, mosquitos, perros, 

moscas, etc.) y sirven de focos de infección. 

Con referencia a la cantidad total de residuos orgánicos generados en el 

faenado de animas; Muñoz (2005) menciona que cada matadero o camal municipal 

beneficiará a un cierto número de animales y especies de acuerdo a la demanda de 

carne en la población consumidora. Esta demanda se verá reflejada en la cantidad 

de residuos orgánicos que nos dejará el faenad; por lo tanto, la generación de 

residuos que es de 349,752.60 kg, en un periodo de 06 meses, en el camal municipal 

de Huánuco, puede variar de acuerdo a la demanda de consumo de carne de ovino, 

porcino y caprino.  

Para la evaluación fisicoquímico de las aguas residuales provenientes del 

camal municipal de Huánuco se realizó el análisis en laboratorio de las muestras 

extraídas; teniendo como resultados que el parámetro sólidos suspendidos totales 

sobrepasaron los Límites Máximos Permisibles; Nio (2015), revela que los 

efluentes del Camal municipal de Lambayeque superaron los límites establecidos 

en el Decreto Supremo Nº 004-2017 del Ministerio del Ambiente para DBO5, DQO 

y Fósforo Total. De manera similar, Sánchez (2005) señala que la sangre es el 

principal contaminante en las descargas de efluentes de los camales, con una 

Demanda Química de Oxígeno entre 3 000 y 15 000 mg/l y una alta cantidad de 

nitrógeno, con una relación carbono/nitrógeno del orden de 3:4. Según la UNESCO 

(2017), el vertido de sangre de los mataderos es lo que afecta a la DBO5, ya que 

contiene proteínas, carbohidratos y grasas que, al ser liberadas al medio ambiente 

sin someterse previamente a un tratamiento biológico, pueden agotar el oxígeno, 

favorecer el crecimiento de microorganismos patógenos y dañar la vida acuática. 

El estudio realizado en el matadero municipal de Huánuco en comparación con 

otros estudios mencionados; se evidencia que solo sobrepasan los LMPs, en un solo 

parámetro (solidos suspendidos totales); el cual permite concluir que el tratamiento 
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de las aguas residuales generados en el matadero municipal de Huánuco puede ser 

más económico. 

Los resultados del análisis fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas 

del río Huallaga, nos indica que no cumplen con los estándares de calidad ambiental 

aprobado por D.S Nº 004- 2017-MINAN, en los siguientes parámetros: Demanda 

Bioquímica de Oxígeno (DBO), Demanda Química de Oxígeno (DQO), color, 

oxígeno disuelto solidos suspendidos totales, nitratos, potasio, Coliformes 

termotolerantes, Echerichia coli y huevos de helmintos. Nolasco (2018) indica que 

los resultados obtenidos sobre la calidad de agua en el canal Galindona – Nueva 

Cajamarca muestran que los parámetros como DBO5, DQO, fósforo, coliformes 

termotolerantes superan los estándares de calidad ambiental (ECA - agua). Los 

resultados respecto a la calidad del recurso hídrico entre ambos estudios superan 

los estándares de calidad ambiental para agua. 

 

- Del volumen de vertido de residuos orgánicos y de aguas residuales provenientes 

del matadero municipal de Huánuco que contaminan el rio Huallaga en el tramo 

Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay en Amarilis – Huánuco. 

Con referencia al volumen de residuos orgánicos provenientes del matadero 

municipal, Gronerth (2017), en su trabajo de investigación indica que los grandes 

volúmenes de residuos producidos por vacunos y porcinos            en la ciudad de Tarapoto 

oscilan entre 89159.920 cm3 aproximadamente con una inclinación a subir cada 

día ya que esta ciudad produce grandes cantidades de productos elaborados a partir 

de estas carnes, alguna solución ante esta problemática se podrían utilizarse para 

fabricar abono, fuentes de energía alternativas, harina para alimentación animal y 

otras cosas. La sangre debe ser extraída y procesada. Sin embargo, el procedimiento 

de sacrificio sigue dando lugar a un número importante de sólidos (carne, piel y 

otros). Antes de iniciar la limpieza de la instalación, es necesario separarlos 

físicamente utilizando rejillas o tamices. Henríquez (2009), los volúmenes de 

residuos desechables generados por una planta matadero son de entre 0,4 a 2,1 

m3/bovino faenado. 
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Para el indicador de volumen de caída de los residuos orgánicos y aguas 

residuales prevenientes del matadero municipal, Ruiz (2018), señala que el matadero 

municipal de la ciudad de Moyobamba emite un volumen de caída de 4.67 L/s que 

mayormente son residuos emitidos por porcinos, vacunos y en menor cantidad 

ovinos. 

Nuestros resultados son un tanto diferentes ya que los animales que 

benefician diario son 44 entre vacunos, porcinos y ovinos, estos dan un total de 

volumen de residuos orgánicos de 85463.24 cm3 que son vertidos al rio Huallaga 

después del faenado y de la limpieza general del establecimiento. Con esta similitud 

de datos se puede indicar que en las ciudades que mayor demanda de carne de estas 

especies, generarán de residuos y la contaminación de los recursos hídricos será 

mayor. 

Para el cálculo del volumen de caída nuestros resultados son un poco      

similares con el autor citado ya que en la investigación que realizamos se pudo 

obtener el volumen de caída de dos vertimientos, el vertimiento principal emite un 

5.30 L/s y el vertimiento secundario un 1.18 L/s, esto fue calculado después de 

realizar la limpieza de las instalaciones del matadero municipal al final del faenado 

diario. 

 

- De los parámetros fisicoquímicos de las aguas del rio Huallaga contaminadas con 

residuos orgánicos y con aguas residuales provenientes del matadero municipal en 

el tramo del Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay en Amarilis – 

Huánuco. 

Ruiz (2018), en su investigación realizada en la ciudad de Moyobamba, 

concluye que los efluentes del matadero municipal están completamente 

contaminados debido a los siguientes factores: una diferencia de temperatura entre 

la temperatura ambiente y la del subsuelo; una baja concentración de oxígeno 

disuelto (0,2 mg/L); un alto nivel de DBO y DQO (521 mg/L y 973 mg/L, 

respectivamente) en el primer muestreo; un nivel de sólidos disueltos totales de 
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1.728 mg/L; una alta concentración de fosfatos (63 mg/L); y un parámetro. Los 

resultados son similares; donde se reportó 3 puntos de monitoreos, (punto de mezcla 

de residuos y el río, aguas arriba y aguas abajo). En ambos escenarios las aguas 

están contaminadas teniendo en cuenta los estándares de calidad ambiental para 

agua. 

- De los parámetros microbiológicos de las aguas del rio Huallaga contaminadas con 

residuos orgánicos y con aguas residuales provenientes del matadero municipal 

en el tramo del Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay en Amarilis – 

Huánuco. 

Según la investigación de Nolasco (2018), la norma de calidad ambiental 

(ECA-agua) fue rebasada por la cantidad de contaminación fecal causada por el 

estiércol de los animales sacrificados en el agua del canal Galindona-Nueva 

Cajamarca, la cual osciló entre 2000 NMP/100 ml y 102 333 NMP/100 ml como 

valor promedio, concordante con el reporte de Espinoza (2017) de que la 

discrepancia de coliformes termotolerantes. En nuestros resultados del trabajo de 

investigación se puede reportar que los residuos orgánicos son vertidos al rio 

Huallaga superaron el límite permitido según D.S. Nª 003- 2010-MINAM, teniendo 

como un valor promedio 10 000 NMP/100 ml. Según los resultados del laboratorio 

estas aguas residuales generado por el matadero municipal de Huánuco no cumplen 

los estándares de calidad ambiental para agua. 
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5.4. Aporte de la investigación 

Aporte científico teórico 

El conocimiento de los volúmenes y características de los contaminantes 

que son vertidos al rio Huallaga, tramo Puente Esteban Pavletich - Puente Joaquín 

Garay - Amarilis – Huánuco; el cual permitirá una mejorar gestión de los 

vertimientos generados por el matadero municipal. 

 

Aporte científico práctico 

La investigación muestra como desafío la necesidad de adoptar políticas y 

medidas de gestión para minimizar la contaminación del rio Huallaga; donde la 

información generada por esta investigación permite proponer alternativas de 

solución a la contaminación generado por el camal municipal; como, establecer 

diseños de plantas de valoración de residuos y de tratamiento de aguas residuales. 
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CONCLUSIONES 

 

• Se logró identificar un total de 349,752.60 kg de residuos orgánicos provenientes 

del matadero municipal; teniendo en cuenta una muestra de 44 animales y el registro 

de ingreso de animales para el sacrificio en un periodo de 6 meses. Se identificó 

que las características de los residuos generados por estas especies animales son: 

vísceras, excremento, pezuñas, cuernos, pelos, sangre; donde, se resalta que los 

residuos de mayor generación es el excremento. Asimismo, teniendo en cuenta el 

sexo de los animales evaluados; se obtuvo que, las animales hembras generan un peso 

promedio de 22.84 kg, que es mayor a los animales machos; también se logró 

identificar que la especie que mayores residuos orgánicos genera son los vacunos 

con 47.10 kg, seguido de los ovinos con 9.036 kg y por último los porcinos con un 

peso de 4.86 kg. 

• Se determinó las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos de las aguas residuales vertidas por el matadero municipal en dos 

puntos de vertimiento; luego los resultados fueron comparados con el D.S. Nº 003-

2010-MINAM, Límites Máximos Permisibles (LMP) para los efluentes de plantas 

de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales (PTAR), para el Sector 

Vivienda; debido a que no existe en el Perú una norma que reglamente parámetros 

para efluentes de plantas de camales o de beneficio. Por lo tanto, se identificó que 

los parámetros como los sólidos suspendidos totales y coliformes termotolerante 

sobrepasaron LMPs 

• Se llegó a calcular el volumen de los residuos orgánicos generados en el matadero 

municipal según el sexo de los animales evaluados, el mayor volumen promedio es 

generado por las hembras siendo, 29079.90 cm3, un mayor volumen promedio 

genera el vacuno con 44551.11 cm3, seguido por el ovino con 23758.35 cm3 y el 

porcino, siendo esta última inferior con un volumen promedio de 17156.78 cm3. 

Finalmente, se calculó el caudal de las aguas residuales descargadas por los 

vertederos del matadero municipal; lo cual se obtuvo que el caudal promedio de 

4.416 L/s en el vertedero principal y de 1.192 L/s en el vertedero, haciendo un total 
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de 5.6 L/s de aguas residuales que son vertidas directamente al río Huallaga sin 

previo tratamiento. 

• Se determinó las concentraciones de los parámetros fisicoquímicas y 

microbiológicos de las aguas del rio Huallaga, a través de las muestras de aguas 

recolectadas y analizadas en el laboratorio; asimismo, los resultados fueron 

comparados con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), aprobado por el 

Decreto Supremo Nº 004- 2017-MINAM; por lo tanto, se identificó que los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos como: Demanda Bioquímica de 

Oxígeno, Demanda Química de Oxígeno, color, Oxígeno Disuelto, Sólidos 

Suspendidos Totales, nitratos, fósforo, escherichia coli, coliformes termotolerantes 

y huevos de helmintos, sobrepasan los ECA, teniendo en cuenta la categoría 3 

(Riego de vegetales y bebida de animales) y categoría 4 (Conservación del ambiente 

acuático) 
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SUGERENCIAS 

 

• Se hace necesario que la Municipalidad Provincial de Huánuco asigne una partida 

presupuestal para el diseño de una planta de tratamiento de aguas residuales y una 

planta de valoración de los residuos orgánicos el cual permitirá una gestión 

adecuada de sus desechos. 

• Adoptar medidas de reaprovechamiento y transformación de los residuos orgánicos; 

para el procesamiento de alimentos balanceados para animales; en consecuencia, la 

disminución considerable los volúmenes de residuos generados en el matadero 

municipal. 

• Realizar investigaciones complementarias respecto a la contaminación del río 

Huallaga en diferentes tramos el cual permitirá realizar comparaciones de calidad 

ambiental de los recursos hídricos en diferentes tramos. 

• Evaluar los efectos y riesgos para la agricultura que se desarrolla aguas abajo; 

teniendo como fuente de agua para riego el río Huallaga. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 
INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS ORGÁNICOS Y AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DEL MATADERO 

MUNICIPAL DE HUÁNUCO EN LA CONTAMINACIÓN DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE ESTEBAN PAVLETICH – 

PUENTE JOAQUÍN GARAY – AMARILIS – HUÁNUCO 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 

VARIABLES /DIMENSIONES E 

INDICADORES TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS DE 

ANÁLISIS DE 

DATOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

GENERAL 

¿Cuál es la influencia de 

los residuos orgánicos y 

aguas residuales 

provenientes del 

matadero municipal de 

Huánuco en la 

contaminación del rio 

Huallaga, tramo Puente 

Esteban Pavletich– 

Puente Joaquín Garay – 

Amarilis - Huánuco? 

 

ESPECÍFICOS: 

PE1. ¿Cuál es la  

influencia los residuos 

orgánicos provenientes 

del matadero municipal 

de Huánuco en la 

contaminación del rio 

Huallaga, tramo   Puente 

Esteban Pavletich Puente 

Joaquín Garay– Amarilis 

- Huánuco? 

GENERAL 

Establecer la influencia 

de los residuos 

orgánicos y aguas 

residuales provenientes 

del matadero municipal 

de Huánuco en la 

contaminación del rio 

Huallaga, tramo Puente 

Esteban Pavletich–

Puente Joaquín Garay – 

Amarilis – Huánuco. 

 

ESPECÍFICOS: 

OE1. Determinar la in-

fluencia de los residuos 

orgánicos provenientes 

del matadero municipal 

de Huánuco en la 

contaminación del rio 

Huallaga, tramo Puente 

Esteban Pavletich – 

Puente Joaquín Garay 

Amarilis - Huánuco. 

GENERAL 

Hi: Los residuos 

orgánicos y aguas 

residuales 

provenientes del 

matadero 

municipal de 

Huánuco influyen 

significativament

e en la 

contaminación 

del rio Huallaga 

 

ESPECIFICOS: 

H1. Los residuos 

orgánicos 

provenientes del 

matadero 

municipal de 

Huánuco influyen 

significativament

e en la 

contaminación 

del rio Huallaga. 

VARIABLE 

INDEPENDIEN

TE 

 

Residuos 

orgánicos y 

aguas residuales 

 

Residuos 

orgánicos 

 

Aguas 

residuales 

 

Tipo de animales 

beneficiados 

(vacunos, ovinos 

y porcinos) 

Residuos 

orgánicos: Pelos, 

vísceras, 

excremento, 

cuernos, pezuñas 

y sangre 

Volumen de 

descarga cm3 

Aforo de 

animales 

TIPO DE INVES-

TIGACION 

Nivel 

Correlacional Tipo 

aplicada 

 

DISEÑO DE 

ESTUDIO 

Correlacional- 

Transversal 

TÉCNICAS 

Análisis documental 

 

INSTRUMENTOS 

Registro de Animales 

Sacrificados. 

Registro de Peso y 

Volumen de los 

residuos orgánicos. 

Registro de Cadena 

de Custodia para 

Monitoreo de 

Calidad de Agua. 

Registro de 

Ubicación Puntos de 

Monitoreo. 

Registro de Campo 

para Identificación 

de los Puntos de 

Monitoreo. 

Rotulado de las 

muestras extraídas. 

Reporte del caudal 

de descarga. Análisis 

Variable 

dependiente: 

Contaminación 

del rio Huallaga 

 

 

Parámetros 

fisicoquímico

s 

 

Parámetros 

microbiológi

cos 

 

 

pH, 

conductividad, 

oxígeno disuelto, 

cloruros, sulfatos, 

DQO5, DBO5, 

SST, temperatura, 

aceites y grasas, 

color UV, 
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PE2. ¿Cuál es la 

influencia las aguas 

residuales provenientes 

del  matadero municipal 

de Huánuco en la 

contaminación del rio 

Huallaga, tramo Puente 

Esteban Pavletich-Puente 

Joaquín Garay Amarilis 

- Huánuco? 

OE2. Determinar la 

influencia de las aguas 

residuales provenientes 

del matadero municipal 

de Huánuco en la 

contaminación del rio 

Huallaga, tramo Puente 

Esteban Pavletich –

Puente Joaquín Garay 

Amarilis - Huánuco. 

 

H01. Las aguas 

residuales 

provenientes del 

matadero 

municipal de 

Huánuco influyen 

significativament

e en la 

contaminación 

del rio Huallaga. 

 

turbiedad, STD, 

fosforo, 

nitrógeno, 

amoniaco total y 

nitratos. 

Coliformes 

termotolerantes o 

fecales, E. Coli y 

huevos de 

helmintos 

Coliformes 

termotolerantes o 

fecales, E. Coli y 

huevos de 

helmintos 

fisicoquímico y 

microbiológico del 

agua del rio Huallaga 

 

MÉTODOS DE 

ANÁLISIS DE  

DATOS 

Cuantitativo 

Estadística 

descriptiva Método 

estadístico de T 

Student. 
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ID: __________                                                                FECHA:   /   /     

TÍTULO: “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS ORGÁNICOS Y AGUAS 
RESIDUALES PROVENIENTES DEL MATADERO MUNICIPAL DE 
HUÁNUCO EN LA CONTAMINACIÓN DEL RIO HUALLAGA TRAMO 
PUENTE ESTEBAN PAVLETICH – PUENTE JOAQUÍN GARAY – AMARILIS 
– HUÁNUCO” 

OBJETIVO:  

Establecer la influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales 

provenientes del matadero municipal de Huánuco en la contaminación del rio 

Huallaga, tramo Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis 

– Huánuco. 

 
INVESTIGADOR: RICHARNOV NIXOV LEANDRO INOCENCIO 

 

Consentimiento / Participación voluntaria 

Acepto participar en el estudio: He leído la información proporcionada, o me ha sido 

leída. He tenido la oportunidad de preguntar dudas sobre ello y se me ha respondido 

satisfactoriamente. Consiento voluntariamente participar en este estudio y entiendo 

que tengo el derecho de retirarme en cualquier momento de la intervención 

(tratamiento) sin que me afecte de ninguna manera. 

• Firmas del participante o responsable legal 

 

Huella digital si el caso lo amerita 

 

Firma del participante: _______________________ 
                                                                                    

 

Firma del investigador responsable: _______________ 
  

ANEXO 02

 CONSENTIMIENTO INFORMADO 
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Título de la investigación: Influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales 

provenientes del Matadero Municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga 

tramo Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis – Huánuco. 

Objetivo general: Determinar la influencia de los residuos orgánicos y aguas 

residuales provenientes del matadero municipal de Huánuco en la contaminación del 

rio Huallaga, tramo Puente Esteban Pavletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis – 

Huánuco. 

Selección de participantes: La muestra seleccionada para el estudio fueron especies 

vacuno, porcino y ovino entre hembras y machos. Los animales están en buen estado 

de salud de acuerdo al certificado emitido por el Médico Veterinario que está a cargo 

del matadero municipal. 

Cantidad y edad de los participantes: Al momento de tener la especie que se estudió 

se determinó que el trabajo se ejecutará en 44 animales entre ellos vacunos, porcinos 

y ovinos entre hembras machos. Estos para ser beneficiados deben estar de esta edad, 

en vacunos debe tener más de 3 años, en porcinos desde 7 meses y en ovinos desde 

los 3 años. 

Tiempo requerido por cada especie: En los vacunos desde el momento de la 

matanza, seguido de la retirada de piel, la extracción de los residuos orgánicos, el 

pesado y el volumen de estos se requiere un tiempo de 15 minutos por animal. En 

porcinos toda esta secuencia se realiza en 20 minutos, lo mismo pasa con los ovinos 

en un tiempo de 20 minutos. 

Riesgos y beneficios: El riesgo que se puede tener en la investigación es contraer  

alguna enfermedad durante la recolección de la muestra en el punto de 

desembocadura, los beneficios son muchos entre los más importantes esta la 

contribución a disminuir la contaminación de los ríos y contribuir con la salud 

pública. 
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REGISTROS DE DATOS PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS ORGÁNICOS GENERADOS EN EL 

MATADERO MUNICIPAL DE HUÁNUCO 

 

15 de junio 2020 Lugar

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

30 36 32 2,827.44                0.00283                         70.74

20 17 15 628.32                    0.00063                         795.77

30 36 28 5,654.88                0.00565                         176.84

20 17 14 942.48                    0.00094                         318.31

30 36 34 1,413.72                0.00141                         353.68

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

30 36 34 1,413.72                0.00141                         282.94

20 17 13 1,256.64                0.00126                         557.04

30 36 26 7,068.60                0.00707                         325.38

20 17 12 1,570.80                0.00157                         318.31

30 36 30 4,241.16                0.00424                         212.21

VOLÚMEN

308.66TOTAL 15,550.92              4.80

PO
RC

IN
O

HE
M

BR
A

SANGRE 0.90

0.01555                         

PE
SO

 V
IV

O
98

CL
AS

IFI
CA

CI
ÓN

SE
XO CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN 

PELO 0.40

VÍSCERAS 0.70

PEZUÑAS 0.50

EXCREMENTO 2.30

PESO (kg)

VOLÚMEN

DENSIDAD

0.30

PELO

VÍSCERAS

PEZUÑAS

SANGRE 0.50

EXCREMENTO 1.00

0.01147                         

PO
RC

IN
O

TOTAL 

PESO (Kg) DENSIDAD

0.20

0.50

11,466.84              218.022.50

HE
M

BR
A

89

PESO, VOLÚMEN Y DENSIDAD DE LOS RESIDUOS GENERADOS POR EL SACRIFICIO DE ANIMALES  

Nombre del Proyecto:

Fecha: Camal Municipal 

“Influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del Matadero Municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga tramo 

Puente Esteban Pabletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis - Huánuco”

7:30 a. m.

Responsable del registro: Richarnov N. Leandro Inocencio 

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

CL
AS

IFI
CA

CI
ÓN DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN 

PE
SO

 V
IV

O 
(K

g)

SE
XO

Hora de incio:

N°
 D

E M
UE

ST
RA

 
M

UE
ST

RA
 - 1

N°
 D

E M
UE

ST
RA

 
M

UE
ST

RA
 - 2

ANEXO 03 

 INSTRUMENTOS 
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Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

30 36 33 2,120.58                0.00212                         141.47

20 17 14 942.48                    0.00094                         636.62

30 36 27 6,361.74                0.00636                         235.78

20 17 14 942.48                    0.00094                         424.41

30 36 31 3,534.30                0.00353                         198.06

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

30 36 30 4,241.16                0.00424                         707.35

20 17 16 314.16                    0.00031                         2864.78

30 36 21 10,602.90              0.01060                         141.47

20 17 12 1,570.80                0.00157                         509.29

30 36 33 2,120.58                0.00212                         330.10

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

30 36 33 2,120.58                0.00212                         377.26

20 17 12 1,570.80                0.00157                         572.96

30 36 28 5,654.88                0.00565                         424.41

20 17 13 1,256.64                0.00126                         477.46

30 36 31 3,534.30                0.00353                         282.94

TOTAL 14,137.20              0.01414                         5.70 403.19

M
UE

ST
RA

 - 5

PO
RC

IN
O

HE
M

BR
A

95

PELO 0.80

VÍSCERAS 0.90

EXCREMENTO 2.40

PEZUÑAS 0.60

SANGRE 1.00

TOTAL 18,849.60              0.01885                         6.90 366.06

N°
 DE

 M
UE

ST
RA

 

CL
AS

IFI
CA

CIÓ
N

SE
XO

PE
SO

 VI
VO

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN VOLÚMEN

PESO DENSIDAD

M
UE

ST
RA

 - 4

PO
RC

IN
O

HE
M

BR
A

11
0

PELO 3.00

VÍSCERAS 0.90

EXCREMENTO 1.50

PEZUÑAS 0.80

SANGRE 0.70

N°
 DE

 M
UE

ST
RA

 

CL
AS

IFI
CA

CIÓ
N

SE
XO

PE
SO

 VI
VO

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN VOLÚMEN

PESO DENSIDAD

0.01390                         

VOLÚMEN

SANGRE 0.70

EXCREMENTO 1.50

CL
AS

IFI
CA

CIÓ
N

SE
XO

PE
SO

 VI
VO

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN 

3.50 251.77

N°
 DE

 M
UE

ST
RA

 
M

UE
ST

RA
 - 3

TOTAL 13,901.58              

PESO DENSIDAD

PO
RC

IN
O

HE
M

BR
A

92
PELO 0.30

VÍSCERAS 0.60

PEZUÑAS 0.40
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Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

30 36 33 2,120.58                0.00212                         94.31

20 17 14 942.48                    0.00094                         424.41

30 36 29 4,948.02                0.00495                         181.89

20 17 16 314.16                    0.00031                         954.93

30 36 34 1,413.72                0.00141                         353.68

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

30 36 33 2,120.58                0.00212                         141.47

20 17 13 1,256.64                0.00126                         477.46

30 36 29 4,948.02                0.00495                         262.73

20 17 14 942.48                    0.00094                         477.46

30 36 32 2,827.44                0.00283                         176.84

TOTAL 12,095.16              0.01210                         3.15 260.43

M
U

ES
TR

A
 -

 7

P
O

R
C

IN
O

H
EM

B
R

A

9
0

PELO 0.30

VÍSCERAS 0.60

EXCREMENTO 1.30

PEZUÑAS 0.45

SANGRE 0.50

TOTAL 9,738.96                0.00974                         2.30 236.16

N
° 

D
E 

M
U

ES
TR

A
 

C
LA

SI
FI

C
A

C
IÓ

N

SE
X

O

P
ES

O
 V

IV
O

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN VOLÚMEN

PESO DENSIDAD

M
U

ES
TR

A
 -

 6

P
O

R
C

IN
O

H
EM

B
R

A

8
5

PELO 0.20

VÍSCERAS 0.40

EXCREMENTO 0.90

PEZUÑAS 0.30

SANGRE 0.50

N
° 

D
E 

M
U

ES
TR

A
 

C
LA

SI
FI

C
A

C
IÓ

N

SE
X

O

P
ES

O
 V

IV
O

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN VOLÚMEN

PESO DENSIDAD
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15 de junio 2020 Lugar: Hora de incio:

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 3 4398.24 0.00440               863.98

30 36 5 21912.66 0.02191               1825.43

30 36 29 4948.02 0.00495               181.89

30 36 23 9189.18 0.00919               119.71

30 36 23 9189.18 0.00919               489.71

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 2 4712.40 0.00471               912.49

30 36 2 24033.24 0.02403               1830.80

30 36 28 5654.88 0.00565               176.84

30 36 22 9896.04 0.00990               151.58

30 36 20 11309.76 0.01131               583.57

CL
AS

IF
IC

AC
IÓ

N

N
° D

E 
M

U
ES

TR
A 

57.40 1032.26TOTAL 55606.32 0.05561               

DENSIDADPESO (Kg)

VOLÚMENDATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN 

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

PE
SO

 V
IV

O

SE
XO

M
U

ES
TR

A 
- 2

VA
CU

N
O

HE
M

BR
A 

40
8

PELO

VÍSCERAS 4.30

PEZUÑAS

EXCREMENTO 44.00

1.00

CUERNOS 1.50

SANGRE 6.60

50.30 1013.35

N
° D

E 
M

U
ES

TR
A 

CL
AS

IF
IC

AC
IÓ

N

SE
XO

PE
SO

 V
IV

O

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN 

PESO

TOTAL 49637.28

DENSIDAD

0.04964               

VOLÚMEN

PESO, VOLÚMEN Y DENSIDAD DE LOS RESIDUOS GENERADOS POR EL SACRIFICIO DE ANIMALES 

Nombre del Proyecto:
“Influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del Matadero Municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga 

tramo Puente Esteban Pabletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis - Huánuco”

Fecha: Camal Municipal

Responsable del registro: Richarnov N. Leandro Inocencio

10:00 a. m.

M
U

ES
TR

A 
- 1

VA
CU

N
O

HE
M

BR
A 

33
0

PELO

VÍSCERAS 3.80

PEZUÑAS

EXCREMENTO 40.00

0.90

CUERNOS 1.10

SANGRE 4.50
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Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 1 5026.56 0.00503               974.82

30 36 1 24740.1 0.02474               1899.75

30 36 28 5654.88 0.00565               212.21

30 36 21 10602.9 0.01060               160.33

30 36 18 12723.48 0.01272               613.04

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 1 5026.56 0.00503               915.14

30 36 5 21912.66 0.02191               2007.97

30 36 29 4948.02 0.00495               218.27

30 36 23 9189.18 0.00919               163.24

30 36 22 9896.04 0.00990               666.93

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 2 4712.40 0.00471               1039.81

30 36 2 24033.24 0.02403               1955.62

30 36 28 5654.88 0.00565               221.05

30 36 22 9896.04 0.00990               171.79

30 36 20 11309.76 0.01131               601.25

TOTAL 55606.32 0.05561               61.65 1108.69

M
UE

ST
RA

 - 5

VA
CU

NO

HE
M

BR
A 

39
0

PELO

VÍSCERAS 4.90

EXCREMENTO 47.00

PEZUÑAS 1.25

CUERNOS 1.70

SANGRE 6.80

TOTAL 50972.46 0.05097               57.78 1133.55

N°
 D

E M
UE

ST
RA

 

CL
AS

IFI
CA

CI
ÓN

SE
XO

PE
SO

 V
IV

O

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN VOLÚMEN

PESO DENSIDAD

M
UE

ST
RA

 - 4

VA
CU

NO

HE
M

BR
A 

35
0

PELO

VÍSCERAS 4.60

EXCREMENTO 44.00

PEZUÑAS 1.08

CUERNOS 1.50

SANGRE 6.60

N°
 D

E M
UE

ST
RA

 

CL
AS

IFI
CA

CI
ÓN

SE
XO

PE
SO

 V
IV

O

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN VOLÚMEN

PESO DENSIDAD

62.60 1065.57

1.20

CUERNOS 1.70

SANGRE 7.80

TOTAL 58747.92

M
UE

ST
RA

 - 3

VA
CU

NO

HE
M

BR
A 

42
0

PELO

VÍSCERAS 4.90

PEZUÑAS

EXCREMENTO 47.00

0.05875               

N°
 D

E M
UE

ST
RA

 

CL
AS

IFI
CA

CI
ÓN

SE
XO

PE
SO

 V
IV

O

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN 

PESO DENSIDAD

VOLÚMEN
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15 de junio 2020 Lugar 

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 7 3141.60 0.00314               763.94

30 36 18 12723.48 0.01272               298.66

20 17 16 314.16 0.00031               318.31

30 36 32 2827.44 0.00283               530.52

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 15 628.32 0.00063               1,114.08              

30 36 16 14137.20 0.01414               219.28                  

20 17 16 314.16 0.00031               477.46                  

30 36 30 4241.16 0.00424               447.99                  

302.78                  TOTAL 19320.84

M
U

ES
TR

A 
- 2

O
VI

N
O

HE
M

BR
A

59

PELO

VÍSCERAS

PEZUÑAS

EXCREMENTO

CUERNOS

SANGRE 

410.38

N
° D

E 
M

U
ES

TR
A 

CL
AS

IF
IC

AC
IÓ

N

SE
XO

PE
SO

 V
IV

O

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN 

PESO

TOTAL 19006.68

DENSIDAD

M
U

ES
TR

A 
- 1

O
VI

N
O

HE
M

BR
A

51

PELO

VÍSCERAS (feto)

PEZUÑAS

EXCREMENTO

CUERNOS

SANGRE 

CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS GENERADOS POR EL SACRIFICIO DE ANIMALES  EN EL MATADERO MUNICIPAL

Nombre del Proyecto:
“Influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del Matadero Municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga 

tramo Puente Esteban Pabletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis - Huánuco”

Fecha: Camal Municipal 12:00 p. m.

Responsable del registro: Richarnov N. Leandro Inocencio

N
° D

E 
M

U
ES

TR
A 

CL
AS

IF
IC

AC
IÓ

N

SE
XO

PE
SO

 V
IV

O

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN 

PESO DENSIDAD

3.80

2.40

VOLÚMEN

0.01901               

Hora de incio

0.01932               

VOLÚMEN

1.90                       

0.15                       

3.10                       

0.70                       

1.50

0.10

7.80

5.85                       
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Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 13 1256.64 0.00126               716.20

30 36 15 14844.06 0.01484               208.84

20 17 15 628.32 0.00063               270.56

30 36 29 4948.02 0.00495               424.41

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 8 2827.44 0.00283               318.31

30 36 14 15550.92 0.01555               212.21

20 17 14 942.48 0.00094               636.62

30 36 28 5654.88 0.00565               371.36

Diametro del 

envase (cm)

Altura del envase 

vacío (cm)

Altura libre del 

envase con el 

residuo (cm)

cm3 m3

20 17 6 3455.76 0.00346               231.50

30 36 15 14844.06 0.01484               208.84

20 17 16 314.16 0.00031               318.31

30 36 33 2120.58 0.00212               990.30

TOTAL 20734.56 0.02073               6.10 294.19

M
UE

ST
RA

 - 5

OV
IN

O

HE
M

BR
A

63

PELO

VÍSCERAS 0.80

EXCREMENTO 3.10

PEZUÑAS 0.1

CUERNOS

SANGRE 2.10

TOTAL 24975.72 0.02498               6.90 276.27

N°
 DE

 M
UE

ST
RA

 

CL
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IFI
CA

CIÓ
N

SE
XO

PE
SO

 VI
VO

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN VOLÚMEN

PESO DENSIDAD

M
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 - 4

OV
IN

O
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M
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A
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PELO

VÍSCERAS 0.90

EXCREMENTO 3.30

PEZUÑAS 0.6

CUERNOS

SANGRE 2.10

N°
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IFI
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CIÓ
N

SE
XO

PE
SO

 VI
VO

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN VOLÚMEN

PESO DENSIDAD

289.25

0.17

CUERNOS

SANGRE 2.10

TOTAL 21677.04

M
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O
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M
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A

65
PELO

VÍSCERAS 0.90

PEZUÑAS

EXCREMENTO 3.10

N°
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CA

CIÓ
N
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XO
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CARACTERÍSTICAS DE LOS 

RESIDUOS 

DATOS PARA HALLAR EL VOLÚMEN 

PESO DENSIDAD

0.02168               

VOLÚMEN

6.27
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REGISTROS DE DATOS PARA EL MONITOREO AMBIENTAL DE LOS ECA DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE 

ESTEBAN PAVLETICH – PUENTE JOAQUÍN GARAY – HUÁNUCO 
 

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO - MONITOREO DE ESTANDARES DE 
CALIDAD DE AGUA 

CUENCA CUENCA DEL HUALLAGA     TESIS “Influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del Matadero Municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga tramo Puente 
Esteban Pabletich 
– Puente Joaquín Garay – Amarilis - Huánuco” 

REALIZADO POR: RICHARNOV NIXOV LEANDRO 
INOCENCIO 

    

                  

 
Punto de Monitoreo 

 
Descripción 
Origen/ubicación 

 
Localidad 

 
Distrito 

 
Provinvia 

 
Departament
o 

Coordenadas Altura 
 

fecha 
 

Hora 
 

pH 
OD COND Temperatur

a 

 
STD 

 
observaciones 

Este Norte msnm mg/L uS/cm °C 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                  

                  

                  

                  

             FIRMA DEL RESPOSABLE DEL MONITOREO 

 

  

ANEXO 04 
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REGISTROS DE DATOS PARA EL MONITOREO AMBIENTAL DE LOS LMP DE LAS AGUAS RESIDUALES 

PROVENIENTES DEL MATADERO MUNICIPAL. 
 

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO - MONITOREO LÍMITES 
MÁXIMOS PERMISIBLES 

CUENCA CUENCA DEL 
HUALLAGA 

   TESIS “Influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del Matadero Municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga 
tramo Puente Esteban 

Pabletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis - Huánuco” REALIZADO 
POR: 

RICHARNOV NIXOV LEANDRO 
INOCENCIO 

   

                  

Punto de 

Monitoreo 

Descripción 

Origen/ubicación 

 
Localidad 

 
Distrito 

 
Provinvia 

 
Departamento 

Coordenadas UTM Altura  
fecha 

 
Hora 

 
pH 

OD COND Temperatura 

STD observaciones 
Este Norte msnm mg/L uS/cm 

 
°C 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                  

                  

                  

                  

                  

            FIRMA DEL RESPONSABLE DEL MONITOREO  

                  

  

ANEXO 05 
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TESIS

P (3) V (3) E (3)

(1) Campo exclusivo para el laboratorio (2) AS: Agua Superficial / AM: Agua Marina /  AR: Agua Residual   

Institución/Empresa

RECIBIDO

APELLIDOS Y NOMBRES Firma

ENTREGADO 

Preservantes 

H
CL

H
2S

O
4

H
N

O
3

N
aO

H

Zn
(O

2C
CH

3)
2

O
tr

os

Ti
po

 d
e 

m
ue

st
re

a 
(2

)

H
or

a 
de

 M
ue

st
re

o

Fe
ch

a 
de

 M
ue

st
re

o

Co
di

go
 d

e 
Ca

m
po

Có
di

co
 D

IL
A

B 
(1

) N° de envaces 

por punto de 

monitoreo 

Coordenadas
Es

te
 

APELLIDOS Y NOMBRES Firma Institución/Empresa

CADENA DE CUSTODIA

Firma:

Teléfofo:

Dirección: 

Código Número de Custodia:

Institución:

DNI:

Provincia:

Departamento:

“Influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del Matadero Municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga tramo Puente Esteban Pabletich – Puente Joaquín Garay – 

Amarilis - Huánuco”
Solicitante: 

Distrito:

Responsable del Muestreo:

ob
se

rv
ac

io
ne

s 

Fo
so

fo
ro

 to
ta

l

N
itr

og
en

o 
to

ta
l

Cl
or

ur
os

Am
on

ia
co

 to
ta

l

Su
lfu

ro
s

Co
lif

or
m

es
 

te
rm

ot
ol

er
an

te
s

Es
ch

er
ic

hi
a 

co
li 

H
ue

vo
s 

de
 

H
el

m
in

to
s

Parámetros Microbiológicos Parametros Fisicoquimicos 

N
itr

at
osN

or
te

(3) P: Plastico V: Vidrio E: Estéril

D
Q

O

Co
nd

uc
tiv

id
ad

Co
lo

r

Te
m

pe
ra

tu
ra

pH Tu
rb

id
ez

O
xi

ge
no

 d
is

ue
lto

Ac
ei

te
s 

y 
gr

as
as

D
BO

5

SS
T

ST
D

ANEXO 06 

CADENA DE CUSTODIA 
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ANEXO 7 

REGISTRO DE CAUDAL 
 

REGISTRO DE CAMPO PARA HALLAR EL CAUDAL - 
METODO VOLUMETRICO 

Tesis : 
“Influencia de los residuos orgánicos y aguas residuales provenientes del Matadero Municipal de Huánuco en la contaminación del rio Huallaga tramo 

Puente Esteban Pabletich – Puente Joaquín Garay – Amarilis - Huánuco” 

Responsable: Richarnov Nixov Leandro Inocencio Fecha:  Lugar:  

 

N º DESCRIPCIÓN 

DEL ÁREA 

 

H
O

R
A

 D
E

 

IN
IC

IO
 

COORDENADA 

UTM 

DIMENCIONES DEL 

RECIPIENTE 
VOLUMEN 

(M3) 

VOLUMEN 

CONVERTID

O EN LITROS 

TIEMPO (Segundos) 
PROMEDIO

D EL 

TIEMPO 

CAUDA

L 

(L/s) 

O
B

S
E

R
V

A
-

C
IO

N
E

S
 

X Y ALTURA DIAMETRO 

         T1     

T2  

T3  

T4  

T5  

 

N º 

DESCRIPCIÓN 

DEL ÁREA 

H
O

R
A

 D
E

 

IN
IC

IO
 

COORDENADA 

UTM 

DIMENCIONES DEL 

RECIPIENTE VOLUME

N (M3) 

VOLUMEN 

CONVERTI

DO EN 

LITROS 

REGITRO DEL 

TIEMPO 

(Segundos) 

PROMEDI

OD EL 

TIEMPO 

CAUDAL 

(L/s) 

O
B

S
E

R
V

A
C

IO
N

E
S

 

X Y ALTURA 
DIAMETR

O 

         T1     

T2  

T3  

T4  

T5  

               

               

 VOLUMEN 

 
CAUDAL 
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ANEXO 08 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 
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Fotografía 1 

Instalaciones del matadero municipal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2 

Área de pelado de los animales 

ANEXO 09 

FOTOGRAFÍAS 
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Fotografía 3 

Área de beneficiado de vacunos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fotografía 4 

Área de beneficiado de ovinos 
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Fotografía 5 

Área de beneficiado de porcinos 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Fotografía 6 

Área donde quedan los residuos al final de la faena 
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Fotografía 7 

Lugar de separación de los residuos orgánicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 8 

Residuos orgánicos generados por un vacuno 
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Fotografía 9 

Limpieza del área de beneficiado 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 10 

Recolección de residuos orgánicos de los vacunos 
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Fotografía 11 

Cuernos de vacuno para su posterior pesado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 12 

Pesado de las pezuñas de los vacunos faenados 
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Fotografía 13 

Recolección de residuos orgánicos de los porcinos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 14 

Pesado de los pelos de los porcinos 
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Fotografía 15 

Pesado de los excrementos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 16 

Determinando el volumen de los excrementos 
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Fotografía 17 

Pesado de la sangre de los animales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 18 

Calculando el volumen de la sangre de los animales 
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Fotografía 19 

Residuos orgánicos provenientes del camal municipal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 20 

Residuos orgánicos de excremento combinados con las aguas del rio Huallaga 
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Fotografía 21 

Residuos de sangre vertidos en las aguas del rio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 22 

Instrumentos para la recolección de muestras 
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Fotografía 23 

Medición de pH rio arriba 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 24 

Medición de pH rio abajo 
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Fotografía 25 

Recolección de muestra de aguas residuales provenientes del camal municipal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 26 

Muestras recolectadas, transportadas al laboratorio donde se realizarán los análisis fisicoquímicos y 
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microbiológicos de las aguas residuales provenientes del camal municipal vertidas en el rio Huallaga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 27 

Muestras rotuladas 
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ANEXO 10 

RESULTADOS DE LABORATORIO ECA Y LMP 
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ANEXO 11 

NORMATIVIDAD AMBIENTAL
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de impacto ambiental, manejo integral de residuos sólidos, planificación e 

instrumentos de gestión ambiental en el sector público y privado. Experiencia como 

jefe y especialista en seguridad, salud ocupacional y medio ambiente en obras civiles,  

docente universitario de la facultad de la E.A.P. de Ingeniería Ambiental de la 

Universidad de Huánuco, sub gerente y especialista en gestión ambiental en el sector 

público. 
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VICERRECTORADO 
DE INVESTIGACIÓN 

DIRECCIÓN DE 
INVESTIGACIÓN 

 

AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN DIGITAL Y DECLARACIÓN JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

PARA OPTAR UN GRADO ACADÉMICO O TÍTULO PROFESIONAL  

1. Autorización de Publicación: (Marque con una “X”) 

Pregrado  Segunda Especialidad  Posgrado: Maestría X Doctorado  

Pregrado (tal y como está registrado en SUNEDU) 

Facultad  

Escuela Profesional  

Carrera Profesional  

Grado que otorga  

Título que otorga  

Segunda especialidad (tal y como está registrado en SUNEDU) 

Facultad  

Nombre del 
programa 

 

Título que Otorga  

Posgrado (tal y como está registrado en SUNEDU) 

Nombre del 
Programa de estudio 

Grado que otorga MAESTRO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, MENCIÓN EN GESTIÓN AMBIENTAL  

 

2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos) 

Apellidos y Nombres: LEANDRO INOCENCIO RICHARNOV NIXOV  

Tipo de Documento: DNI X Pasaporte  C.E.  Nro. de Celular: 950075167 

Nro. de Documento: 44141146 Correo Electrónico: richarnov19@gmail.com 

 

Apellidos y Nombres:  

Tipo de Documento: DNI  Pasaporte  C.E.  Nro. de Celular:  

Nro. de Documento:  Correo Electrónico:  
 

Apellidos y Nombres:  

Tipo de Documento: DNI  Pasaporte  C.E.  Nro. de Celular:  

Nro. de Documento:  Correo Electrónico:  
 

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos según DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor) 

¿El Trabajo de Investigación cuenta con un Asesor?:   (marque con una “X” en el recuadro del costado, según corresponda) SI X NO  

Apellidos y Nombres: ALEJOS PATIÑO ITALO WILE ORCID ID: 0000-0002-2549-5623 

Tipo de Documento: DNI X Pasaporte  C.E.  Nro. de documento: 19924672 
 

4. Datos del Jurado calificador: (Ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos según DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del 

Jurado) 

Presidente: PRADO JUSCAMAITA JUSTINA ISABEL 

Secretario: VASQUEZ AMPUERO JUAN MARCO 

Vocal: RAMOS RAMIREZ MIRIAM ELIZABETH 

Vocal:  

Vocal:  

Accesitario  
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5. Declaración Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos) 

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigación Titulado: (Ingrese el título tal y como está registrado en el Acta de Sustentación)   

b) El Trabajo de Investigación fue sustentado para optar el Grado Académico ó Título Profesional de: (tal y como está registrado en SUNEDU)   

MAESTRO EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, MENCIÓN EN GESTIÓN AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (Ingrese todos los datos requeridos completos) 

Ingrese solo el año en el que sustentó su Trabajo de Investigación: (Verifique la Información en el Acta de Sustentación) 2022 

Modalidad de obtención 
del Grado Académico o 

Título Profesional: (Marque 

con X según Ley Universitaria 
con la que inició sus estudios) 

Tesis X Tesis Formato Artículo  Tesis Formato Patente de Invención  

Trabajo de Investigación  
Trabajo de Suficiencia 

Profesional 
 

Tesis Formato Libro, revisado por 
Pares Externos 

 

Trabajo Académico  Otros (especifique modalidad)   
 

Palabras Clave: 
(solo se requieren 3 palabras) 

PARÁMETROS  RESIDUOS  CONTAMINACIÓN  

 
 

Tipo de Acceso: (Marque 

con X según corresponda) 
Acceso Abierto X Condición Cerrada (*)   

Con Periodo de Embargo (*)  Fecha de Fin de Embargo:  

 

¿El Trabajo de Investigación, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de 
proyectos, esquema financiero, beca, subvención u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado según corresponda): 

SI  NO X 

Información de la 
Agencia Patrocinadora: 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS ORGÁNICOS Y AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DEL MATADERO MUNICIPAL DE HUÁNUCO EN LA 
CONTAMINACIÓN DEL RIO HUALLAGA TRAMO PUENTE ESTEBAN PAVLETICH – PUENTE JOAQUÍN GARAY – AMARILIS – HUÁNUCO. 
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