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RESUMEN 

 
 

La presente investigación tuvo como finalidad la caracterización de los valores máximos 

admisibles de efluentes no domésticos de la EPS Marañón S.A, Jaén -2019. Se tuvo como 

unidades muéstrales a 20 establecimientos comerciales entre camales, restaurantes y 

avícolas. La investigación fue de tipo descriptivo transversal y los informes de ensayo de 

Laboratorio de la caracterización fueron brindados por EPS Marañón S.A par ser 

comparados con los Valor Máximos Admisibles (VMA) establecidos en el D.S. N° 010- 

2019- Vivienda. Los resultados de los informes de ensayo de laboratorio indican que el 50 

% cumplen con todos los parámetros de la normatividad. 20% no cumplen con los 

parámetros DBO5, DQO, aceites y grasas, 20% no cumplen los parámetros DBO5, DQO y 

10% no cumplen con la mayoría de parámetros. Dentro de los usuarios que no cumplen los 

parámetros citados se encuentran las avícolas, camal y restaurant pollería. Se concluye que 

existe una inadecuada práctica en los establecimientos comerciales donde sobrepasan los 

VMA debido a desconocimiento de la normatividad, insensibilidad ambiental, falta de 

conocimiento de técnicas para prevenir la emisión de exceso de contaminantes en las aguas 

residuales. 

Palabras clave: Aguas residuales no domésticos, efluentes, muestreo de aguas residuales. 
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ABSTRACT 

 

 
The purpose of this investigation was to characterize the maximum admissible values of non-

domestic effluents of EPS Marañón S.A, Jaén -2019. The sample units were 20 commercial 

establishments between slaughterhouses, restaurants and poultry. The investigation was of 

descriptive cross-sectional type and the characterization laboratory test report were provided 

by EPS Marañón S.A to be compared with the Maximum Admisisble Values (MAV) 

established in the D.S. 010-2019- Housing. The results of the laboratory test reports indicate 

that 50% comply with all the parameters of the regulations, 20% do not meet the DBO5, DQO, 

oils and fats parameters, 20% do not meer the DBO5, DQO parameters and 10% do not meet 

most parameters. Among the users that do not meet the aforementioned parameters are 

poltry, slaughterhouses and chicken restaurants. It is concluded that there ir an inadequate 

practice in commercial establishments where the VMA are exceeded due to ignorance of the 

regulations, environmental incendivity, lack of knowledge of techniques to prevent the 

emission of excess pollutants in wastewater. 

Keywords: Non – domestic wastewater, effluents, wastewater sampling. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El incremento progresivo de la población humana genera también demandas crecientes de 

recursos para supervivencia en el planeta, lo cual se traduce en un mayor volumen de 

residuos, que, de no ser tratados de manera apropiada, contribuyen de manera significativa 

con la contaminación ambiental. En parte el problema se origina por falta de educación en 

la población, en lo que respecta al uso adecuado de recursos y sobre la posibilidad de 

reutilizar muchos de los subproductos de desecho. Todo ello conlleva a un incremento 

progresivo de la cantidad de subproductos que se desechan al medio ambiente luego de 

haberse utilizado el producto principal (Espinoza 2000). 

A pesar de que en el ámbito de las naciones del mundo se han establecido normas para 

regular las cantidades máximas de desechos de origen animal y vegetal, que de acuerdo a los 

estudios previos se pueden depositar en las redes de alcantarillados sin causar mayores 

problemas al medio ambiente, en muchos casos los usuarios hacen caso omiso a la norma y 

vierten en las estructuras de desagües cantidades mayores a las permitidas generando daños 

de manera inmediata o progresiva a la infraestructura sanitaria, al medio ambiente y a la 

salud pública (Hidalgo, 2018). 

Bendezu (2018), manifiesta que, hoy en día se hace necesario contribuir a mejorar la 

condición del ambiente y la calidad de vida de las personas, para lo cual es necesario 

minimizar riesgos que atenten contra ese objetivo, provocados por diversos factores que 

existen o contribuyen con el deterioro de la calidad de vida, dentro de los cuales figuran las 

empresas industriales, que emiten o expulsa sustancias, residuos, etc.; como parte de su 

proceso productivo. 

Actualmente, en lo que corresponde al Perú, muchos de los usuarios de los servicios públicos 

sanitario ni siquiera están conscientes de las normativas que regulan las descargas en las 

redes de alcantarillado, por lo que son capaces de utilizar el servicio para desechar cualquier 

cantidad y tipo de producto, sin detenerse a pensar en los daños que puede generar al medio 

ambiente o la infraestructura sanitaria. De acuerdo a Freire (1982) citado por Pasek (2004) 
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“la complejidad de la complejidad ambiental necesita respuestas y soluciones y por ello 

exige que el hombre reaccione. (p.35). 

La sociedad ha desarrollado una forma de convivencia, que se encuentra divorciada con la 

conservación del medio ambiente, en donde prevalecen los intereses económicos y de 

explotación de recursos, sin considerar prácticas de sostenimiento. Con los deseos de 

transformar la realidad actual, el ser humano no ha medido consecuencias ante la gran 

contaminación que está generando al momento del uso no adecuado del alcantarillado, 

vertiendo excesos de residuos o sustancias químicas que no pueden ser tratadas en plantas 

de tratamiento convencionales que tienen las EPS, provocando gran cantidad de aditivos 

contaminantes, para el aire, agua y suelo (Sunass. 2014). 

Es importante destacar que las aguas residuales no domésticas que no son previamente 

tratadas, también pueden ocasionar problemas en las tuberías de distribución y desagüe, 

causando desbordamientos de vías y domicilios con agua contaminada, daño a la salud 

pública y principalmente al recurso hídrico (Hidalgo, 2018). En este sentido, la EPS Marañón 

S.A, manifiesta que continúa con la educación sanitaria para todos los usuarios, incluyendo 

instituciones educativas; para crear buenos hábitos del uso del agua potable, como el buen 

uso de las redes de alcantarillado, lo cual le podrá permitir tener menos incidencias de atoros, 

y el cuidado de las infraestructuras sanitarias, salud pública y medio ambiente (EPS Marañón 

S.A, 2014). 

Nuestro país en la actualidad viene enfrentando un desafía grande en lo que respecta a la 

gestión de aguas residuales, debido a la necesidad imperiosa de mejorar y extender la 

infraestructura que permite ampliar los niveles de cobertura de tratamiento de aguas 

residuales, además de la implementación de mecanismos de control, que permiten optimizar 

y/o mejorar la eficiencia en la operación en dichas infraestructuras sanitarias, y así minimizar 

la contaminación del medio ambiente. Alvarado (2005) afirma que: “Uno de los desafíos 

mayores que enfrenta hoy la humanidad es proporcionar agua limpia a una inmensa mayoría 

de población mundial” (pág. 1). 

Según Sunass (2014), en la actualidad, de las 253 localidades del ámbito de la Empresa 

Prestadora de Servicios (EPS), 89 no cuentan con tratamiento de aguas residuales, por lo que 

el agua residual cruda de las localidades se vierte directamente a los ríos, mares, pampas o 

drenes siendo un total de 298,000 m3/día al medio ambiente sin ningún tratamiento. No 
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considera los daños posibles hacia el medio ambiente, aire y hacia la salud pública la cual 

puede llegar a convertirse en una amenaza ambiental. Además, refiere que los desagües 

industriales tienen una mayor concentración de carga orgánica que los desagües domésticos, 

lo cual podría acarrear serios problemas al alcantarillado, aunque no hayan sobrepasado el 

caudal de diseño. 

Si bien existe una normativa, la cual reglamenta las descargas de estas aguas residuales no 

domésticas, no existe una aplicabilidad eficaz de esta norma, siendo las principales causas 

la falta de conocimiento de la normativa por los usuarios y la restricción en la capacidad 

institucional de la EPS para efectuar el control de las descargas de usuarios no domésticos 

(MVCS, 2011). 

Narváez y Sánchez (2018) en la investigación Valores Máximos Admisibles en aguas 

residuales no domesticas de la cuidad de Cajamarca, evaluaron los valores máximos 

admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales no domésticas que contienen 

residuos de aceites, grasas y alimentos de cocina, para cumplir con dicho propósito 

realizaron el análisis fisicoquímico de los efluentes de dos pollerías de la ciudad de 

Cajamarca, considerando los parámetros Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), 

Demanda Química de Oxígeno (DQO), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Aceites y 

Grasas (A y G), que corresponden al Anexo Nº 01 del Decreto Supremo N° 021-2009- 

Vivienda. Reportaron los siguientes resultados pollería a a brasa Menú Expres DBO 3450 

mg/L, DQO 5716.5 mg/L, A y G 3010.85 mg/L, SST 2108.75 mg/L y Pollería Medileny 

DBO 3598 mg/L, DQO 744.5 mg/L, A y G 3176.25 mg/L, SST 2322.5 mg/L, el 100 % de 

los parámetros analizados sobrepasan o superan a los valores máximos admisibles de 

acuerdo a la norma indicada. 

 
Hidalgo (2018), caracterizó los efluentes de aguas residuales de los lavaderos de vehículos 

motorizados con autorización en Moyobamba, en cuatro establecimientos de esa localidad. 

La caracterización Lubrillante DBO 807.5 mg/L, DQO 1480 mg/L, A y G 225.5 mg/L y SST 

807.5 y Olcentro Segura DBO 1147.5 mg/L, DQO 1692.5 mg/L, A y G 360 mg/L y SST 810 

no cumplen con la normativa establecida VMA. Sin embargo Car Wash Victoria DBO 

322.5 mg/L, DQO 425, A y G 80 Y SST 810 y Lavaexpress DBO 322.5 mg/L, DQO 425 A 

y G 86.25 Y SST 320 mg/L cumplen la normativa establecida. En esta investigación se 



4  

los Valores Máximos Admisibles (VMA), y que por ende representan un riesgo a la salud 

concluye que sólo dos de los cuatro establecimientos incluidos en el estudio cumplieron con 

la normativa establecida. 

 
Valencia (2015) , afirma que en la investigación de la Relación entre los parámetros de las 

descargas en la Clínica Odontológica de la U.C.S.M. y los Valores Máximos Admisibles 

(VMA) en la cuidad de Arequipa, se encontró que los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

del arrastre del efluente sobrepasan los valores máximos admisibles según normas legales 

vigentes. Además, menciona que en la normativa de los Valores máximos admisibles no se 

han considerado muchos parámetros que dañan el medio ambiente y colateralmente a las 

personas, animales y vegetales. Asimismo, recomienda mitigar las descargas del efluente 

con el DS-021-2009, para optimizar los procesos de ingreso del sistema aplicando 

bioseguridad, cumplimiento de seguridad y salud en el trabajo y disposiciones de Defensa 

civil. 

 
Lo antes indicado demuestra que existe una gran necesidad de ampliar la sensibilización 

sobre la normativa de los Valores Máximos Admisibles de alcantarillado de usuarios no 

domésticos (UND). A través del uso de diferentes estrategias que permitan la aplicación de 

diferentes mecanismos para la mitigación, como el uso de trampas grasas antes que las aguas 

residuales se desechen en el alcantarillado, se podrá contribuir a disminuir los niveles de 

contaminación que están originando los Usuarios no Domésticos (UND) de la EPS Marañón 

S.A. Además, la investigación pretende captar el interés sobre la toma de conciencia de la 

normativa VMA en los usuarios. 

Toda acción que se realice en pro de disminuir los efectos negativos que genera la actividad 

antrópica sobre las condiciones del medio ambiente, están bien justificadas, debido a que las 

mismas contribuirán para que las generaciones futuras dispongan de un medio ambiente 

mucho más saludable y apropiado para el desarrollo integral del ser humano. Con los 

problemas ambientales que se vienen generando por la intervención antrópica y falta de toma 

de consciencia con prácticas eco amigables; sumado al aumento de la población mundial, 

que conlleva al incremento de la generación de aguas residuales, se busca sensibilizar sobre 

el cumplimiento de las normativas de los VMA, para el cuidado de la infraestructura sanitaria 

y garantizar el correcto funcionamiento de los procesos de las Lagunas de Oxidación. La 

caracterización brindada por la EPS Marañón S.A, permite reconocer a los UND que superan 
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pública, medio ambiente y posibles daños progresivos a la infraestructura sanitaria que a la 

larga va afectar la salud pública por los constantes atoros, colapsos de tuberías de desagüe, 

dificultad en el procesamiento de las lagunas de oxidación, que conlleva a la emanación de 

malos olores que causan molestias a los lugareños de Yanuyacu, lugar donde están ubicadas 

las lagunas de oxidación de EPS Marañón S.A. 
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II. OBJETIVOS 

 
2.1. Objetivo general 

Caracterizar los Valores Máximos Admisibles en los Efluentes de Usuarios no 

Domésticos en la EPS Marañón S.A Jaén – Cajamarca, 2019. 

 

 
2.2. Objetivos Específicos 

 
 

a) Evaluar los VMA de los efluentes de usuarios no domésticos mediante análisis 

de datos de Informe de Ensayo de muestreo por la empresa EPS Marañón S.A 

b) Verificar el cumplimiento de la normativa Decreto Supremo N°010-2019- 

Vivienda para cada parámetro evaluado. 

c) Proponer estrategias para mejorar el trabajo de sensibilización a los usuarios de 

la EPS Marañón S.A. 
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III. MATERIAL Y MÉTODOS 

 
3.1. Método 

3.1.1. Diseño de la Investigación 

Descriptiva - Transversal 

El tipo de investigación es descriptivo, porque tiene como finalidad definir, 

clasificar, catalogar o caracterizar; teniendo en cuenta que busca mejorar las 

propiedades, dimensiones, características y los perfiles importantes de 

personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que se someta a 

nuestro análisis. 

Es transversal porque se trata de un tipo de investigación observacional que 

analiza los datos de variables un periodo de tiempo sobre una población. Por 

otro lado, la presente investigación permitió analizar si los establecimientos 

comerciales de la ciudad de Jaén, cumplen con los valores máximos 

admisibles establecidos en el Decreto Supremo N° 010-2019- Vivienda. 

Asimismo, en el trabajo de investigación se recolectaron datos brindados por 

la EPS Marañón S.A y se analizó el grado de significancia de la 

caracterización de los valores máximos admisibles en usuarios no domésticos 

de EPS Marañón S.A. 

 

 

En donde: 

M : Muestra de estudio. 

Ox : Observación a la variable Usuarios No Domésticos (UND) de EPS 

Marañón S.A. 

Oy : Observación a la variable Valores Máximos Admisibles (VMA). 

r : Relación de las variables ndient 
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3.1.2. Operacionalización de Variables de estudio 

En la Tabla 1, se presenta la operacionalización de la variable 1 

 
Tabla 1 

 

Variable de estudio 1 

 
Definición 

 

 
Definición 

 
 

Dimensiones Indicadores 
Escala

 

Variable conceptual 

 

 

 

 

 
Son las descargas 

operacional 

 

 

 
Es el análisis 

de datos 

obtenidos de 

 

 

 
Parámetros del Anexo 01 

de los Valores Máximos 

Admisibles (VMA) de 

las descargas de aguas 

 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mg/L 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg/L 

 
 

mg/L 
Sólidos Suspendidos Totales (SST) 

Efluentes 

de 

de aguas 

residuales no 

muestreos a 

través de la 

residuales no domésticas.     

Aceites y Grasas (A y G) mg/L 

Usuarios domésticas al información    

no 

domésticos 

sistema de 

alcantarillado 

sanitario (MVCS, 
2019) 

brindada por la 

EPS Marañón 

S.A de los 
usuarios no 

 

Parámetros del Anexo 02 

de los Valores Máximos 

Sulfuros (S) mg/L 
 

Nitrógeno Amoniacal (NA) mg/L 
 

Potencial de Hidrógeno (pH) ------- 

Domésticos. 
Admisibles (VMA) de    
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las descargas de aguas Temperatura (T)  °C 

residuales no domésticas.     
Sólidos Sedimentables (SS) mg/L 
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En la siguiente Tabla 2, se presenta la operacionalización de la variable 2 

 
Tabla 2 

 
Variable de estudio 2 

 
Variable Definición Conceptual Definición Operacional Indicadores Escala 

 Los Valores Máximos Admisible (VMA) son 

los valores de concentración de elementos, 

sustancias o parámetros físicos y/o químicos, 

que caracterizan a un efluente no doméstico 

que va ser descargado a la red de 

alcantarillado sanitario. que al ser excedido 

en sus parámetros aprobados causa daño 

inmediato o progresivo a las instalaciones, 

infraestructura sanitaria, en el tratamiento de 

las aguas residuales, teniendo influencia 

negativa en los procesos de tratamiento de las 

aguas residuales. (MVSC, 

2009) 

 Cumple Nominal 

 

 

 

Valores 

máximos 

admisibles 

(VMA) 

 

 

 

 
Cumplimiento de la norma 

Decreto Supremo N° 010- 

2019-Vivienda. 

 

 

 

 

 
 

No cumple 

 

 

 

 

 
 

Nominal 
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3.1.3. Población y muestra. 

3.1.3.1. Población 

Establecimientos comerciales registrados con la Directiva de N° 014-2019-EPS 

Marañón S.A, “Registro y actualización de usuarios no domésticos de los Valores 

Máximos Admisible (VMA)” y que se encuentra dentro de las “Actividades 

económicas según Clasificación Industrial Única (CIIU)” de la Resolución 

Ministerial N° 116-2012-Vivienda. 

Teniendo como una población constituida de (20) Usuarios No Domésticos 

(UND) de la EPS Marañón S.A, en la ciudad de Jaén, asignado por el responsable 

VMA de EPS Marañón S.A. 

Tabla 3 

 
Clasificación de los establecimientos comerciales según código de usuario no 

doméstico (UND) 
 

Código de Usuario no 

Doméstico 

(UND) 

 
Establecimiento Comercial 

001 Recreo "Las Chozitas" 

002 Restaurant "Rinconcito Jaeno" 

003 Centro Turístico “El Horno” S.R.L 

004 Restaurant Marisquería “Mar Abierto” 

005 Recreo La Casita Del Cuy S.A.C 

006 Recreo “La Tía Lola” 

007 Chifa Hong Kong 

008 Centro Turístico Campestre Vacacional Cascada Park 

009 Restaurant Pollería - La Cabaña 

010 Megaplaza - Jaén 

011 Avícola El Chino 

012 Restaurant Abby 

013 Avícola Abby 
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Código de Usuario no 

Doméstico 

(UND) 

 
Establecimiento Comercial 

014 Recreo El Parral S.R.L 

015 Pollos A La Brasa Pio Pio 

016 Avícola Yasui 

017 Avícola Fenix 

018 Rest. Gourmet Ricko´s 

019 Camal Municipal 

020 Restaurant Pollería - El Caporal 

Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

 

 
3.1.3.2. Muestra 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en veinte (20) 

establecimientos comerciales registrados con la Directiva de N° 014-2019-EPS 

Marañón S.A, “Registro y actualización de usuarios no domésticos de los Valores 

Máximos Admisible (VMA)” y en el marco de las “Actividades económicas 

según Clasificación Industrial Única (CIIU)” de la Resolución Ministerial N° 

116-2012-Vivienda. 

3.1.3.3. Muestreo 

Se realizó un muestreo no aleatorio según los criterios establecidos por los 

investigadores y la entidad pública. 

 
Criterio de inclusión. 

Usuario no Doméstico registrado con la Directiva de N° 014-2019-EPS Marañón 

S.A, “Registro y actualización de usuarios no domésticos de los Valores 

Máximos Admisible (VMA)” y en el marco de las “Actividades económicas 

según Clasificación Industrial Única (CIIU)” de la Resolución Ministerial N° 
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116-2012-Vivienda, en el ámbito de la EPS Marañón S.A. en la ciudad de Jaén, 

Cajamarca. 

3.1.3.4. Unidad de análisis 

Efluentes de Usuarios no Domésticos (UND) de la EPS Marañón S.A en la 

ciudad de Jaén, Cajamarca. 

3.1.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad. 

3.1.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Para la presente investigación se utilizó las siguiente técnica e instrumentos para 

la recolección de datos: 

Revisión Documentaria, servirá para determinar en base a datos consignados y 

la aplicación de los instrumentos de investigación, si los Usuarios no Domésticos 

(UND) de EPS Marañón S.A, cumplen con las normas establecidas, lo que 

permitirá determinar la importancia de la implementación de la normativa VMA. 

Cadena de custodia, la presente técnica permitirá analizar los resultados, a la 

vez tendrá como instrumento a las fichas de resultados de los análisis 

fisicoquímicos del Agua residual, los informes de ensayo y las cadenas de 

custodia, la cual permitirá determinar si los efluentes de los establecimientos 

comerciales cumplen con los parámetros establecidos en el Decreto Supremo N° 

010-2019- Vivienda, y si sus resultados son significativos estadísticamente. 

Para la recolección de datos de los efluentes de aguas residuales de Usuarios 

No Domésticos (UND) Se considero los siguientes aspectos: 

Para el muestreo de los efluentes no domésticos se realizó con los siguientes 

lineamientos de la Directiva N° 016- 2019- “Toma de muestra inopinado y de 

parte de los Valores Máximos Admisibles (VMA)”. 

Puntos de monitoreo: 

 

Para la determinación de los Valores Máximos Admisibles se monitoreo una vez, 

para cumplir con las metas anuales ante el ente fiscalizador Sunass a EPS 
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Marañón S.A, que exige como mínimo el 15% de los registros, en este caso se 

tomo el 100% por solo contar con 20 muestras registrados, según el Plan de 

Informe anual de los Valores Máximos Admisibles (VMA), información adjunta 

en la carta de solicitud de información, presentado los reportes a Sunass y MVCS. 

Identificación de punto de monitoreo: 

 
Para la identificación de puntos de monitoreo, se contó con la selección de puntos 

reconocidos y así para la ubicación se contó con coordenadas geográfica para 

determinación el punto exacto a tomar la toma de muestra inopinada. 

Características del punto de muestreo: 

 
Estas contaron con una muestra representativa y se muestreo la caja de registro 

del efluente del usuario no doméstico. 

Identificación de frasco de recolección: 

 
Estos fueron etiquetados, escrito con letra clara y legible, protegidos con cinta 

adhesiva transparente para salvaguardas el contenido de la siguiente información: 

Número de muestra (Referido al orden de la toma de muestreo), código de punto 

identificación (asignado por el responsable de VMA de EPS Marañón S.A); 

parámetro, cliente; fecha y hora de la toma de muestra, nombre del responsable 

del muestreo, lugar (provincia distrito y departamento), tipo de preservante, 

observación. 

A continuación, se presenta en la Figura 1 “Flujograma, de la Toma de muestra 

inopinada y de parte de los Valores Máximos Admisibles (VMA)”. 
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Figura 1 

 
Flujograma, de la Toma de muestra inopinada y de parte de los Valores Máximos 

Admisibles (VMA). 

 

 
Fuente: EPS Marañón S.A 
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Figura 2 

 
Actividades económicas según Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU)- 

Resolución Ministerial N°116-2012-Vivienda* 

 

Ítem CIIU Actividad 

1 0146 Cría de aves de corral 

2 1010 Elaboración y conservación de carne 

3 1020 Elaboración y conservación de pescado, crustáceos y moluscos 

4 1030 Elaboración y conservación de frutas, legumbres y hortalizas 

5 1040 Elaboración de aceites y grasas de origen vegetal y animal 

6 1050 Elaboración de productos lácteos 

7 1062 Elaboración de almidones y productos derivados del almidón 

8 1071 Elaboración de productos de panadería 

9 1072 Elaboración de azúcar 

10 1073 Elaboración de cacao y chocolate y de productos de confitería 

11 1074 Elaboración de macarrones, fideos, alcuzcus y productos farináceos similares 

12 1079 Elaboración de otros productos alimenticios n.c.p. 

13 1080 Elaboración de piensos preparados para animales 

14 1101 Destilación, rectificación y mezcla de bebidas alcohólicas 

15 1102 Elaboración de vinos 

16 1103 Elaboración de bebidas malteadas y de malta 

17 1104 Elaboración de bebidas no alcohólicas; producción de aguas minerales y otras aguas embotelladas 

18 1311 Preparación e hilatura de fibras textiles 

19 1313 Acabado de productos textiles 

20 1511 Curtido y adobo de cueros; adobo y teñido de pieles 

21 1611 Aserrados y acepilladura de madera 

22 1701 Fabricación de pasta de madera, papel y cartón 

23 1702 Fabricación del papel y cartón ondulado y de envases de papel y cartón 

24 1709 Fabricación de otros artículos del papel y cartón 

25 1811 Impresión 

26 1812 Actividades de servicios relacionados con la impresión 

27 1920 Fabricación de productos de la refinación del petroleo 

28 2011 Fabricación de sustancias químicas básicas 

29 2012 Fabricación abonos y compuestos de nitrógeno 

30 2021 Fabricación de plaguicidas y otros productos químicos de uso agropecuario 

31 2022 Fabricación de pinturas, barnices y productos de revestimiento similares, tintas de imprenta y masillas 

32 2023 Fabricación de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir, perfumes y preparados de tocador. 

33 2029 Fabricación de otros productos químicos n.c.p. 

34 2100 Fabricación de productos farmacéuticos, sustancias químicas medicinales y productos botánicos de uso farmacéutico 

35 2219 Fabricación de otros productos de caucho 

36 2220 Fabricación de productos de plástico 

37 2310 Fabricación de vidrio y de productos de vidrio 

38 2391 Fabricación de productos refractarios 

39 2420 Fabricación de productos primarios de metales preciosos y otros metales no ferrosos 

40 2520 Fabricación de armas y municiones 

41 2592 Tratamiento y revestimiento de metales; maquinado 

42 2660 Fabricación de equipo de irradiación y equipo electrónico de uso médico y terapéutico 

43 2750 Fabricación de aparatos de uso doméstico 

44 2790 Fabricación de otros tipos de equipo eléctrico 

45 2811 Fabricación de motores y turbinas, excepto  motores para aeronaves, vehículos automotores y motocicletas 

46 2910 Fabricación de vehículos automotores 

47 3091 Fabricación de motocicletas 

48 3092 Fabricación de bicicletas y de sillones de ruedas para inválidos 

49 3250 Fabricación de instrumentos y materiales médicos y odontológicos 

50 3510 Generación, transmisión y distribución de energía eléctrica 

51 3520 Fabricación del gas; distribución de combustibles gaseosos por tuberías 
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52 4520 Mantenimiento y reparación de  vehículos automotores 

53 4630 Venta al por mayor de alimentos, bebidas y tabaco. 

54 4719 Otras actividades de venta al por menor en comercios no especializados 

55 5510 Actividades de alojamientos para estancias cortas 

56 5520 Actividades de campamentos, parques de vehículos recreativos y parques de caravanas 

57 5590 Otras actividades de alojamiento 

58 5610 Actividades de restaurantes y de servicio móvil de comidas 

59 5630 Actividades de servicio de bebidas 

60 7420 Actividades de fotografía 

61 8610 Actividades de hospitales 

62 8620 Actividades de médicos y odontólogos 

63 9601 Lavado y limpieza, incluida la limpieza en seco, de productos textiles y de piel 

64 9602 Peluquería y otros tratamientos de belleza 

*Modificada por la R.M N°360-2016-Vivienda 

Fuente: EPS Marañón S.A 

 

3.1.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó la ficha que se muestra en la Tabla 3, para consignar los datos que se 

obtuvieron de la base de datos de los informes de ensayo de análisis de 

laboratorio acreditado brindado por la EPS Marañón S.A; este instrumento nos 

permitirá consolidar la información obtenida, según como se muestra en el anexo 

2. 

3.1.4.3. Validez 

Los Informes de Ensayo de Análisis de valores máximos admisibles (VMA), 

fueron realizados por un laboratorio acreditado por INACAL. 

3.1.5. Metodología 

3.1.5.1. Proceso de recolección de datos 

Para la recolección de datos se procedió a solicitar el permiso correspondiente a 

la entidad pública EPS Marañón S.A, mencionando el propósito de la 

investigación concerniente a la determinación de los Valores Máximos 

Admisibles (VMA), (se adjunta autorización en Anexos). 

Plan de tratamiento de datos 

 
Se analizaron las cadenas de custodia usando los informes de ensayo de 

laboratorios de EPS Marañón S.A – Jaén de los Usuarios no Domésticos (UND) 

con toma de muestra inopinada y/o con análisis de laboratorio. 
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c 

 

Se utilizó una prueba de Chi Cuadrado, para determinar la discrepancia entre los 

valores observados y lo esperado, conforme a la normativa establecida para los 

VMA. En esta prueba se aplicó la siguiente ecuación (Ec. 1): 

 
2 

X2 = ∑k 
(Oi−ei)............................ 

(1), 
 

c i=1 ei
 

 

en donde el valor de Chi Cuadrado calculado se distribuye como X2; k − 1gl, 

valor tabulado que será utilizado para la comparación, en donde: 

 
X2= al valor de Chi Cuadrado calculado. 

 
OI = Valor observado para cada variable en cada una de las empresas incluidas 

en el estudio. 

eI = Valor esperado conforme a lo establecido por norma para cada variable 

analizada. 

K = el número de empresas analizadas para cada variable. 

 
Adicionalmente, se planteó una prueba de hipótesis para determinar casos 

particulares, en donde se analizó si un grupo de empresas en particular están 

superando los niveles de los VMA establecidos por norma, utilizando la siguiente 

ecuación (Ec. 2) 

t   =  
X̅− µ  ........................... 

(2) 
S/√n 

 

de donde: 

 
tc =Valor de t calculado. 

X̅ = la media de la muestra de las empresas consideradas para el análisis. 

 
µ = es la media poblacional establecida por la ley para la variable analizada 

(media poblacional). 

S =la desviación estándar considerando el conjunto de datos analizados. 

 
n = el número de empresas involucradas en el análisis. 
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La prueba de hipótesis estadística se plantearía de la siguiente manera: 

 
HO: µ̅ = valor de media establecido por ley. 

 
HO: µ̅ > valor de media establecido por ley 

 
El valor de tc fue comprando con un valor de tα;n−1gl, prueba de una sola cola de 

la curva. 

La prueba de t de Student se utilizó en virtud de que la prueba de Chi Cuadrado 

determina si los valores observados discrepan de los valores esperados, pero no 

permite determinar si las discrepancias se deben a que los valores sean mayores 

o menores a los valores esperados. En la mayoría de las variables analizadas se 

encontraron ambas situaciones, pues algunas empresas presentaron valores muy 

por debajo de lo establecido. Ambos casos contribuyen para que haya diferencias 

estadísticas importantes entre los valores observados y lo esperado. 

Utilizando el método estadístico para el procesamiento, tabulación y 

sistematización de la información obtenida luego de la aplicación de 

instrumentos. Los datos se están representando en ficha, cuadros, gráficos de 

barras, y gráficos distribuidos porcentuales. 

3.1.5.2. Plan de análisis e interpretación de datos. 

Se procedió de la siguiente manera: tabulación y clasificación de los datos 

recogidos procediendo a la elaboración de cuadros gráficos estadístico, se 

validaron empleando herramientas estadísticas e interpretación, en donde se 

utilizaron niveles de confianza del 1 y 5%, de valor de significancia. 

3.1.6. Aspectos Éticos 

Galán (2010) “Los criterios éticos que deben regir en una investigación son: La 

búsqueda de la verdad y la honestidad para que la presentación de los resultados 

de la investigación corresponda a los que se obtuvieron en el proceso sin 

distorsionar los fenómenos hallados para beneficios personales o de intereses 

para terceros”. (pg. 2). 
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IV. RESULTADOS 

 

 
4.1. Evaluación de los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 
4.1.1. Tabulación de los parámetros fisicoquímicos de los efluentes no domésticos. 

En la Tabla 4 se presentan los datos consolidados de los diferentes parámetros 

evaluados por el laboratorio acreditado R- Lab, que figuran en los informes de 

ensayo de laboratorio alcanzados por la EPS Marañón S.A. 

Tabla 4 

 
Valores tabulados para los nueve parámetros incluidos en el estudio. 

 
  Parámetros DBO₅ DQO SST A y G Sulfuros NA pH T SS 

 Establecimiento 

Comercial 

Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L UpH ◦ C mL/L 

N° VMA 500 1000 500 100 5 80 6-9 <35 8.5 

1 Recreo "Las Chozitas" 510.00 845.30 69.00 15.40 <0.002 15.70 7.00 26.30 2.00 

2 Restaurant "Riconcito Jaeno" 27.90 73.60 9.00 8.20 <0.002 <0.1 6.10 23.90 <0.10 

 
3 

Centro Turístico   El   Horno 
S.R.L 

323.80 
 

708.00 
255.00 90.00 0.439 6.80 6.40 25.70 1.34 

 
4 

Restaurant Marisquería Mar 

Abierto 
36.10 81.40 22.00 

 
<1.6 

 
<0.002 

5.30 6.20 23.40 2.07 

 

5 
Recreo La Casita Del Cuy 
S.A.C 

34.90 85.80 50.00 
 

47.20 
 

<0.002 
2.10 6.50 24.40 0.52 

6 La Tía Lola  241.60 568.30 100.00 41.40 <0.002 15.50 6.90 25.00 0.52 

7 Chifa Hong Kong  29.60 50.30 28.00 <1.6 <0.002 8.20 6.20 27.30 0.21 

 
8 

Centro Turístico Campestre 
Vacacional Cascada 

206.00 454.70 200.00 
 

11.30 
 

<0.002 
39.10 6.10 28.40 1.65 

 

9 
Restaurant Pollería - La 
Cabaña 

393.80 868.30 140.00 
 

84.80 
 

<0.002 
10.60 6.30 21.80 0.83 

10 Megaplaza - Jaén  55.60 143.70 24.00 9.90 <0.002 0.80 6.00 23.40 0.10 

11 Avícola El Chino  875.20 2318.00 393.00 415.70 * 6.80 6.50 25.70 7.75 

12 Restaurant Abby  1064.00 2628.00 430.00 93.60 <0.002 7.30 6.50 33.00 2.07 

13 Avícola Abby  992.80 2403.00 212.00 16.00 * 50.80 6.90 26.00 0.21 

14 Recreo El Parral S.R.L 198.60 503.70 108.00 209.20 <0.002 4.40 6.70 22.90 2.58 
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15 Pollos A La Brasa Pio Pio 424.80 974.70 200.00 106.40 <0.002 9.30 6.40 25.90 2.07 

16 Avícola Yasui 915.60 2703.00 750.00 >1000 * 29.20 6.90 25.00 1.55 

17 Avícola Fenix 845.20 1737.00 220.00 11.70 * 6.50 6.50 23.90 0.31 

18 Rest. Gourmet Ricko´Ss 634.80 1303.00 295.00 372.20 <0.002 6.80 6.30 25.40 2.58 

19 Camal Municipal 1473.00 3537.00 1250.00 294.90 * >100 6.30 25.40 38.33 

20 Restaurant Pollería -El Caporal 2162.00 4970.00 1240.00 >1000 4628.00 47.20 7.80 31.30 18.81 

 

 

Nota: DBO5, DQO, SST, AG, NA, pH, T y SS significan respectivamente, 

demanda bioquímica de oxígeno, demanda de química de oxígeno, sólidos 

suspendidos totales, aceites y grasas, nitrógeno amoniacal, potencial de 

hidrógeno (pH), temperatura, sólidos sedimentables. 

 

4.1.2. Caracterización de efluentes no domésticos de los establecimientos 

comerciales de EPS Marañón S.A 

Se detalla de forma individual los resultados de la caracterización de los 20 

efluentes no domésticos de los establecimientos comerciales de la EPS Marañón 

S.A, de la ciudad de Jaén - 2019. 

Tabla 5 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Recreo “Las 

Chozitas” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario 

no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  136,2 
   DQO mg/L  1000  303,7 
   SST mg/L  500  92 
   A y G mg/L  100 < 1.6 

001 “Las 
Chozitas” 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

   NA mg/L  80 < 0.1 
   pH UpH  6-9  7.3 
   T ◦ C < 35  23.4 
   SS in situ ml/L  8,5 < 0.1 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 
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En la Tabla 5 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Recreo “Las Chozitas” no sobrepasan los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda. 

Tabla 6 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Restaurant 

"Rinconcito Jaeno" de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario 

no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  27.9 
   DQO mg/L  1000  73.6 
   SST mg/L  500  9 
   A y G mg/L  100  8.2 

002 Restaurant 

Rinconcito 
aeno" 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

  NA mg/L  80 < 0.1 
   pH UpH  6-9  6.1 
   T ◦ C < 35  23.9 
   SS in situ ml/L  8,5 < 0.1 

Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 6 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Restaurant "Rinconcito Jaeno" no sobrepasan los 

Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019- 

Vivienda. 

Tabla 7 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Centro Turístico 

El Horno S.R.L de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L 500 323.8 
   DQO mg/L 1000 708.0 
   SST mg/L 500 255 
 Centro 

Turístico 

 A y G mg/L 100 90.00 

003 18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L 5 0.439 
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El Horno 

S.R.L 

NA mg/L  80 6.8 

 pH UpH  6-9 6.4 
 T ◦ C < 35 25.7 
 SS in situ ml/L  8,5 1.34 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 7 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Centro Turístico El Horno S.R.L no sobrepasan los 

Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019- 

Vivienda. 

Tabla 8 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Restaurant 

Marisquería “Mar Abierto” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario 

no 

doméstic 

o 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unida 

d 

VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  36.1 
   DQO mg/L  1000  81.4 
   SST mg/L  500  22 
   A y G mg/L  100 < 1.6 

004 Restauran 18-11-2019 Sulfuros mg/L  5 < 0.002 
 t  NA mg/L  80  5.3 
 Marisque  pH UpH  6-9  6.2 

 ría “Mar  T ◦ C < 35  23.4 

Abierto”      

   SS in situ ml/L  8,5  2.07 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 8 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Restaurant Marisquería “Mar Abierto”, no 

sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. 

N°010-2019-Vivienda. 
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Tabla 9 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Recreo La Casita 

del Cuy S.A.C de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  34.9 
   DQO mg/L  1000  85.8 
   SST mg/L  500  50 
   A y G mg/L  100  47.2 

005 Recreo La 

Casita del 
Cuy S.A.C 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

  NA mg/L  80  2.1 
   pH UpH  6-9  6.5 
   T ◦ C < 35  24.4 
   SS in situ ml/L  8,5  0.52 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 9 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Recreo La Casita Del Cuy S.A.C, no sobrepasan los 

Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019- 

Vivienda 

Tabla 10 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Recreo “La Tía 

Lola” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  241.6 
   DQO mg/L  1000  568.3 
   SST mg/L  500  100 
   A y G mg/L  100  41.4 

006 Recreo 

“La Tía 
Lola” 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

  NA mg/L  80  15.5 
   pH UpH  6-9  6.9 
   T ◦ C < 35  25 
   SS in situ ml/L  8,5  0.52 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 
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En la Tabla 10 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Recreo “La Tía Lola”, no sobrepasan los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda 

Tabla 11 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Recreo “Las 

Chozitas” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  29.6 
   DQO mg/L  1000  50.3 
   SST mg/L  500  28 
   A y G mg/L  100 < 1.6 

007 Recreo 

“Las 
Chozitas” 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

  NA mg/L  80  8.2 
   pH UpH  6-9  6.2 
   T ◦ C < 35  27.3 
   SS in situ ml/L  8,5  0.21 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 11 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Recreo “Las Chozitas”, no sobrepasan los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda 

Tabla 12 

Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Chifa Hong 

Kong de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500 206.0 
   DQO mg/L  1000 454.7 
   SST mg/L  500 200 
   A y G mg/L  100 11.3 

008 Chifa Hong 
Kong 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

   NA mg/L  80 39.1 
   pH UpH  6-9 6.1 
   T ◦ C < 35 28.4 
   SS in situ ml/L  8,5 1.65 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 
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En la Tabla 12 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Chifa Hong Kong, no sobrepasan los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda 

Tabla 13 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Restaurant 

Pollería - La Cabaña de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  393.8 
   DQO mg/L  1000  868.3 
   SST mg/L  500  140 
   A y G mg/L  100  84.8 

009 Restaurant 

Pollería - 

La Cabaña 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

  NA mg/L  80  10.6 
   pH UpH  6-9  6.3 
   T ◦ C < 35  21.8 
   SS in situ ml/L  8,5  0.83 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 13 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Restaurant Pollería - La Cabaña, no sobrepasan los 

Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019- 

Vivienda 

Tabla 14 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Megaplaza - 

Jaén de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L 500  55.6 
   DQO mg/L 1000  143.7 
   SST mg/L 500  24 
   A y G mg/L 100  9.9 

010 Megaplaza 
- Jaén 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L 5 < 0.002 

   NA mg/L 80  0.8 
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pH UpH  6-9 6 

T ◦ C < 35 23.4 

SS in situ ml/L  8,5 0.1 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 14 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Megaplaza, no sobrepasan los Valores Máximos 

Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda 

Tabla 15 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos de la Avícola “El 

Chino” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500 875.2 
   DQO mg/L  1000 2318 
   SST mg/L  500 393 
   A y G mg/L  100 415.7 

011 Avícola “El 
Chino” 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 ----- 

   NA mg/L  80 6.8 
   pH UpH  6-9 6.5 
   T ◦ C < 35 25.7 
   SS in situ ml/L  8,5 7.75 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 15 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Avícola “El Chino”, los parámetros DBO5, DQO y 

AyG sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. 

N°010-2019-Vivienda 

Tabla 16 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Restaurant 

“Abby” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L 500 1064 
   DQO mg/L 1000 2628 
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   SST mg/L  500  430 
   A y G mg/L  100  93.6 

012 Restaurant 
“Abby 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

   NA mg/L  80  7.3 
   pH UpH  6-9  6.5 
   T ◦ C < 35  33 
   SS in situ ml/L  8,5  2.07 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 16 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Restaurant “Abby”, los parámetros DBO5 y DQO 

sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. 

N°010-2019-Vivienda 

Tabla 17 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos de la Avícola 

“Abby” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500 992.8 
   DQO mg/L  1000 2403 
   SST mg/L  500 212 
   A y G mg/L  100 16 

013 Avícola 
“Abby” 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 ----- 

   NA mg/L  80 50.8 
   pH UpH  6-9 6.9 
   T ◦ C < 35 26 
   SS in situ ml/L  8,5 0.21 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 17 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Avícola “Abby”, los parámetros DBO5 y DQO 

sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. 

N°010-2019-Vivienda. 
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Tabla 18 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Recreo El 

Parral S.R.L de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 

 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  198.6 
   DQO mg/L  1000  503.7 
   SST mg/L  500  108 
   A y G mg/L  100  209.2 

014 “El Parral 
S.R.L” 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

   NA mg/L  80  4.4 
   pH UpH  6-9  6.7 
   T ◦ C < 35  22.9 
   SS in situ ml/L  8,5  2.58 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 18 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Recreo El Parral S.R.L, los parámetros AyG 

sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. 

N°010-2019-Vivienda. 

Tabla 19 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Restaurant 

Pollos a la Brasa “Pio Pio” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  424.8 
   DQO mg/L  1000  974.7 
   SST mg/L  500  200 
   A y G mg/L  100  106.4 

015 Restaurant 

Pollos a la 

Brasa “Pio 
Pio 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

  NA mg/L  80  9.3 
  pH UpH  6-9  6.4 
   T ◦ C < 35  25.9 
   SS in situ ml/L  8,5  2.07 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 
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En la Tabla 19 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Restaurant Pollos a la Brasa “Pio Pio”, los 

parámetros AyG sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda 

Tabla 20 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos de la Avícola 

“Yasui” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  915.6 
   DQO mg/L  1000  2703 
   SST mg/L  500  750 
   A y G mg/L  100 > 1000 

016 “Avícola 
Yasui 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5  ------ 

   NA mg/L  80  29.2 
   pH UpH  6-9  6.9 
   T ◦ C < 35  25 
   SS in situ ml/L  8,5  1.55 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 20 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Avícola “Yasui”, los parámetros DBO5, DQO, SST 

y AyG sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. 

N°010-2019-Vivienda 

Tabla 21 

 

Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos de la “Avícola 

Fénix” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO mg/L 500 845.2 
   DQO mg/L 1000 1737 
   SST mg/L 500 220 
   A y G mg/L 100 11.7 

017 “Avícola 
Fénix 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L 5 ------ 
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NA mg/L  80 6.5 

pH UpH  6-9 6.5 

T ◦ C < 35 23.9 
SS in situ ml/L  8,5 0.31 

Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 21 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Avícola “Fénix”, los parámetros DBO5 y DQO 

sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. 

N°010-2019-Vivienda 

Tabla 22 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Rest. Gourmet 

Ricko´ss de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  634.8 
   DQO mg/L  1000  1303 
   SST mg/L  500  295 
   A y G mg/L  100  372.2 

018 “Rest. 

Gourmet 
Ricko´s” 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5 < 0.002 

  NA mg/L  80  6.8 
   pH UpH  6-9  6.3 
   T ◦ C < 35  25.4 
   SS in situ ml/L  8,5  2.58 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 22 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Rest. Gourmet Ricko´ss, los parámetros DBO5 y 

DQO sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. 

N°010-2019-Vivienda 
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Tabla 23 

 
Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Camal 

Municipal de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  1473 
   DQO mg/L  1000  3537 
   SST mg/L  500  1250 
   A y G mg/L  100 < 294.9 

019 “Camal 
Municipal” 

18-11- 
2019 

Sulfuros mg/L  5  ------- 

   NA mg/L  80 > 100 
   pH UpH  6-9  6.3 
   T ◦ C < 35  25.4 
   SS in situ ml/L  8,5  38.33 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 

En la Tabla 23 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Camal Municipal, los parámetros DBO5, DQO, 

SST, A y G, N.A, SS in situ sobrepasan los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda. 

Tabla 24 

 

Resultados de la caracterización de efluentes no domésticos del Restaurant 

Pollería “El Caporal” de la EPS Marañón S.A en la ciudad de Jaén - 2019. 
 

N° Usuario no 

doméstico 

Fecha de 

muestreo 

Parámetro Unidad VMA Resultados 

   DBO5 mg/L  500  2162 
   DQO mg/L  1000  4970 
   SST mg/L  500  1240 
   A y G mg/L  100 > 1000 

020 Pollería “El 
Caporal 

18-11-2019 Sulfuros mg/L  5  4.628 
  NA mg/L  80  47.2 
   pH UpH  6-9  7.8 
   T ◦ C < 35  31.3 
   SS in situ ml/L  8,5  19.81 
Fuente: Resultados obtenidos en la caracterización de los efluentes no domésticos, de la EPS 

Marañón S.A 
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En la Tabla 24 se observa que los resultados de la caracterización de los efluentes 

no domésticos de la empresa Restaurant Pollería “El Caporal”, los parámetros 

DBO5, DQO, SST, A y G, SS in situ, N.A, SS in situ sobrepasan los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda. 

 

4.2. Verificación del cumplimiento de los Valores Máximos Admisibles (VMA). 

Se observa en la Figura 3, el cuadro resumen de porcentaje (%) del cumplimiento de los 

parámetros de los Valores Máximos Admisibles (VMA), obtenido de los resultados de 

la caracterización de los efluentes no domésticos a los 20 establecimientos comerciales 

de EPS Marañón S.A. En ella se puede apreciar que en base a los resultados de los 

muestreos realizados por EPS Marañón S. A, el 50% de los afluentes no domésticos se 

encuentran totalmente dentro de los Valores Máximos Admisibles (VMA), es decir, 

cumplieron con lo establecido en el DS. N°010-2019-Vivienda. El otro 50% del 

establecimiento no cumplieron con al menos un parámetro. 

Figura 3 

 
Cuadro resumen del porcentaje (%) del cumplimiento de los parámetros VMA 

 

Cuadro resumen de porcentaje (%) del 
cumplimiento de los parametros VMA 

50%  50%  

Cumplieron todos los 
parametros VMA 

 

Cumplieron 
parcialmente los 
parametros VMA 
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4.2.1. Verificación del cumplimiento de los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

por parámetro evaluado. 

 

4.2.1.1. Análisis estadístico de la caracterización de la Demanda Bioquímica 

Oxigeno (DBO₅) 

En la Figura 4 se observan los establecimientos comerciales que presentan valores 

de DBO₅ superiores o inferiores al VMA. Se puede apreciar que los valores más 

altos fueron registrados en los establecimientos restaurant pollería El Caporal (20) 

y Camal Municipal (19), seguidos por Restaurant Abby (12), Avícola Abby (13), 

Avícola El Chino (11), Avícola Yasui (16), Avícola Fenix (17) y Rest. Gourmet 

Ricko’s (18). En el grupo de establecimientos con valores de DBO₅ inferiores al 

VMA, destacan los establecimientos Restaurant “Rinconcito Jaeno” (2), Restaurant 

Marisquería Mar Abierto (4), Recreo la Casita del Cuy S.A.C. (5), Chifa Hong 

Kong (7) y Megaplaza Jaén (10), cuyos valores para este parámetro no sobrepasó 

los 56 mg/L. 

Figura 4 

 
Valores de DBO5 observados en 20 establecimientos comerciales. 

 

 

 

2500 

Demanda Bioquìmica de Oxìgeno (DBO₅) 
 

 

2000 

 
1500 

 
1000 

 
500 

 
0 

 

 

1 2   3   4   5   6   7   8   9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Establecimientos comerciales 

 

Valor observado Valor Esperado 

Leyenda 

1 Recreo "Las Chozitas" 

2 Rest. "Rinconcito Jaeno" 

3 C. T. El Horno S.R.L 

4 Rest. Mar. Mar Abierto 

5 R. La Casita Del Cuy S.A.C 

6 R. La Tía Lola 

7 Chifa Hong Kong 

8 C. T. C. Vacacional Cascada 

9 Rest. Poll. - La Cabaña 

10 Megaplaza - Jaén 

11 Avícola El Chino 

12 Rest. Abby 

13 Avícola Abby 

14 Rec. El Parral S.R.L 

15 Pollos a La Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 

17 Avícola Fenix 

18 Rest. Gourmet Ricko´s 

19 Camal Municipal 

20 Rest. Poll. - El Caporal 

V
M

A
 



35 

 

 

Figura 5 

 
Porcentaje (%) del cumplimiento del parámetro de Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5) de los VMA 
 

 

 
Se observa en la Figura 5, el porcentaje (%) del cumplimiento de los parámetros de 

los Valores Máximos Admisibles (VMA), obtenido de los resultados de la 

caracterización de los efluentes no domésticos a los 20 establecimientos comerciales 

de EPS Marañón S.A. Se aprecia que en base a los resultados de los muestreos 

realizados por EPS Marañón S. A, el 60% de los afluentes no domésticos cumplieron 

el parámetro DBO5, es decir, la mayoría de establecimientos no excedieron o no 

sobrepasaron los parámetros establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda. 

Asimismo, se observa que el 40% de los establecimientos comerciales excedieron a 

los parámetros VMA estipulados en el DS. N°010-2019-Vivienda. 

Los resultados obtenidos de la determinación de Demanda Bioquímica de Oxigeno 

(DBO₅), fueron evaluados para observar las diferencias significativas entre las 

respuestas, a un nivel de significancia 𝛼 = 0.01. Se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: No hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias 

observadas y las esperadas para este parámetro. 

Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) 

NO EXCEDE 
60% 

EXCEDE 

NO EXCEDE 

EXCEDE 
40% 
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Ha: Si hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: 

que los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo 

esperado para el parámetro. 



36 

 

𝑐 𝑡 

 

Tabla 25 

 
Análisis estadístico de la Demanda Bioquímica Oxigeno (mg/L) de los 20 establecimientos comerciales 

 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 

Estableci- 
Hipótesis Nula 

miento 

 
Hipótesis 

 
Valor 

 
Valor 

Nivel 

de 

Chi 

cuadrado 

Grado de 
Chi cuadrado 

Libertad 
Tabulado Resultado Decisión 

Comercial 
(Ho) alternativa (Ha) Observado Esperado significancia Calculado 

(𝑋2 = X2 ) 
(α) (𝑋2) (n-1gl) 𝑡 α;n−1gl 

𝑐 

001 136.2 500 

002 27.9 500 

003 

004 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

011 

012 

013 

014 

015 

016 

017 

 

 

 

 
No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

 

Si hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

esperado 

para el 

 

 

 

 

 
206 500 

393.8 500 

55.6 500 

875.2 500 

1064 500 

992.8 500 

198.6 500 

424.8 500 

915.6 500 

845.2 500 

 

 

 

 

 

 

 

α=0.01 12436.6 19 36.191 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 
 
 
 

 
Se 

rechaza 

la Ho 

 

018 parámetro. 
634.8

 500 

019 1473 500 

323.8 500 

36.1 500 

34.9 500 

241.6 500 

29.6 500 
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020 2162 500 
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c 

 

Como el valor de X2 (12436.60) resultó superior al valor de X2 (36.191), se 
C 0.01;19 gl 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen evidencias altamente 

significativas (Tabla 25). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican la 

falta de concordancia entre las frecuencias observadas y el valor esperado para el 

parámetro DBO₅, lo cual significa que las discrepancias entre los valores observados 

y el valor esperado para este parámetro son estadísticamente importantes. Sin 

embargo, tales discrepancias se deben a que algunos establecimientos comerciales 

presentan valores de DBO₅ muy superiores al VMA y otros, cuyos registros 

mostraron valores para este parámetro muy por debajo del VMA. Por esta razón, se 

agruparon los establecimientos con valores de DBO₅ superiores e inferiores al VMA 

(Tablas 26 y 27). Con esta información se aplicó una prueba de diferencia de medias, 

para comparar la media de cada grupo de establecimiento comercial (con valores 

superiores e inferiores) y el VMA. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de 

DBO₅ superiores al VMA: 

H0: μ = 500 mg/l 

Ha ∶ μ > 500 mg/l 

Esta hipótesis la comprobamos a través del cálculo de un valor de t calculado (tc), 

utilizando la siguiente fórmula: 

t   =  
X̅−μ 

, donde ̅X es la media de los establecimientos que poseen valores mayores 
S/√n 

al VMA, μ es el valor de la media poblacional, representado por el VMA, S es la 

desviación estándar del grupo de establecimientos con valores del parámetro 

superiores al VMA y n es el número de establecimientos incluidos en la muestra. 

Esta misma prueba se aplicó para el resto de los parámetros utilizados en el estudio. 
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Tabla 26 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores superiores de Demanda Bioquímica Oxigeno (DBO5) a 

los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) valores superiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 
N 

Establecimiento 

Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 

 

 

 

 

 
HO: 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 

 

 

 

 

 
Ha: 

 

Valor 

Observado 

 
 

875.2 

1064 

992.8 

915.6 

 

Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 

significancia 
(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 

 
Resultado Decisión 

 

 

 

 

 

 

 
Se 

μ=500 

mg/l 

μ>500 

mg/l 

845.2 

634.8 

1473 

 
2162 

1120.33 484.37 α=0.01 8 3.622 7 2.998 tc > Xt rechaza 

la Ho 

n 

011 Avícola El 

Chino 

012 Restaurant 

Abby 

013 Avícola Abby 

016 Avícola Yasui 

017 Avícola Fenix 

018 Rest. Gourmet 

Ricko´ss 

019 Camal 

Municipal 

020 Restaurant 
Pollería -El 

 Caporal 
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0.01;7 gl 

c 

 

Como el tc (3.622) > X2 (2.998) cae en la región de rechazo de H0, se 

concluye que existen evidencias estadísticas altamente significativas. El valor de 

probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con 

valores de DBO₅ superiores al VMA superan al VMA. Estos resultados demuestran 

que, en promedio, todas estas empresas presentan valores de DBO₅ que superan 

estadísticamente al VMA, por lo tanto, estarían incumpliendo la normativa 

establecida para este parámetro. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de 

DBO₅ inferiores al VMA: 

H0: μ = 500 mg/l 

Ha ∶ μ < 500 mg/l 

Esta hipótesis la comprobamos a través del cálculo de un valor de t calculado (tc), 

utilizando la siguiente fórmula: 

t   =  
X̅−μ 

, donde ̅X es la media de los establecimientos que poseen valores mayores 
S/√n 

al VMA, μ es el valor de la media poblacional, representado por el VMA, S es la 

desviación estándar del grupo de establecimientos con valores del parámetro 

superiores al VMA y n es el número de establecimientos incluidos en la muestra. 

Esta misma prueba se aplicó para el resto de los parámetros utilizados en el estudio. 
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Tabla 27 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores inferiores de Demanda Bioquímica Oxigeno (DBO5) a 

los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) valores inferiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

N 
Establecimiento 

Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

HO: 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ha: 

 

Valor 

Observado 

 
 

136.2 

27.9 

323.8 

36.1 

34.9 

241.6 

 

Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 

significancia 
(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 

 
Resultado Decisión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se 

μ=500 

mg/l 

μ<500 

mg/l 
29.6 

 

206 

 
393.8 

55.6 

198.6 

424.8 

175.74 146.42 α=0.01 12 -7.672 11 -2.718 tc > Xt rechaza 

la Ho 

n 

001 Recreo "Las 

 
002 

Chozitas" 
Restaurant 

 
003 

"Rinconcito Jaeno" 
Centro Turístico El 

 
004 

Horno S.R.L 
Marisquería Mar 

 
005 

Abierto 
Recreo La Casita 

 

006 

Del Cuy S.A.C 

Recreo La Tía Lola 

007 Chifa Hong Kong 

008 

 
 

009 

Centro Turístico 

Campestre 
Vacacional Cascada 

Restaurant Pollería 

 

010 

- La Cabaña 
Megaplaza - Jaén 

014 Recreo El Parral 

 
015 

S.R.L 
Pollos A La Brasa 

 Pio Pio 
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0.01;11 gl 

 

Como el tc (−7.672) < X2 (−2.718) cae en la región de rechazo de H0, se 

concluye que existen evidencias estadísticas altamente significativas. El valor de 

probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con 

valores de DBO₅ inferiores al VMA es inferior al VMA. Este grupo de 

establecimientos comerciales no estarían incumpliendo la norma establecida. 

 
4.2.1.2. Análisis estadístico de la caracterización de la Demanda Química de 

Oxigeno (DQO) 

 
 

En la Figura 6 se puede apreciar que los valores más altos para este parámetro 

fueron registrados en los establecimientos El Caporal (20) y Camal Municipal (19), 

seguidos por Avícola Yasui (16), Restaurant Abby (12), Avícola Abby (13), 

Avícola El Chino (11), Avícola Fenix (17), Rest. Gourmet Ricko’s (18) y Pollos a 

la Brasa Pío Pío (15). En el grupo de establecimientos con valores de DBO₅ 

inferiores al VMA, destacan los establecimientos Restaurant “Rinconcito Jaeno” 

(2), Restaurant Marisquería Mar Abierto (4), Recreo la Casita del Cuy S.A.C. (5) 

y Chifa Hong Kong (7), cuyos valores para este parámetro no sobrepasó los 1000 

mg/L. 
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Figura 6 

 
Valores de DQO observado en los 20 establecimiento comerciales. 
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Figura 7 

 
Porcentaje (%) del cumplimiento del parámetro de Demanda de Química de 

Oxígeno (DQO) de los VMA 

 

 

Se observa en la Figura 7, el porcentaje (%) del cumplimiento de los parámetros de 

los Valores Máximos Admisibles (VMA), obtenido de los resultados de la 

caracterización de los efluentes no domésticos de los 20 establecimientos 

comerciales de EPS Marañón S.A. Se aprecia que en base a los resultados de los 
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muestreos realizados por EPS Marañón S. A, el 55% de los afluentes no domésticos 

cumplieron el parámetro DQO, es decir, la mayoría de establecimientos no 

excedieron o no sobrepasaron los parámetros establecidos del DS. N°010-2019- 

Vivienda. Asimismo, se observa que el 45% de los establecimientos comerciales 

excedieron a los parámetros de la norma establecida. 

Los resultados obtenidos de la determinación de Demanda Química Oxígeno 

(DQO), fueron evaluados para observar las diferencias significativas entre las 

respuestas, a un nivel de significancia 𝛼 = 0.01. Se planteo las Siguientes hipótesis: 

H0: No hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias 

observadas y las esperadas para este parámetro. 

Ha: Si hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: 

que los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo 

esperado para el parámetro. 
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𝑐 𝑡 

 

Tabla 28 

 
Análisis estadístico de la Demanda Química Oxígeno (mg/L) de los 20 establecimientos comerciales 

 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) 
 

Estableci- 
Hipótesis Nula 

miento 

 
Hipótesis 

 
Valor 

 
Valor 

Nivel 

de 

Chi 

cuadrado 

Grado de 
Chi cuadrado 

Libertad 
Tabulado Resultado Decisión 

Comercial 
(Ho) alternativa (Ha) Observado Esperado significancia Calculado 

(𝑿𝟐 = 𝐗𝟐 ) 
(α) (𝑿𝟐) (n-1gl) 𝒕 𝛂;𝐧−𝟏𝐠𝐥 

𝒄 

001 303.7 1000 

002 73.6 1000 

003 

004 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

011 

012 

013 

014 

015 

016 

017 

 

 

 

 
No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

 

Si hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

esperado 

para el 

 

 

 

 

 
454.7 1000 

868.3 1000 

143.7 1000 

2318 1000 

2628 1000 

2403 1000 

503.7 1000 

974.7 1000 

2703 1000 

1737 1000 

 

 

 

 

 

 

 

α=0.01 37579.47 19 36.191 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 
 
 
 

 
Se 

rechaza 

la Ho 

 

018 parámetro. 
1303

 1000 

019 3537 1000 

708 1000 

81.4 1000 

85.8 1000 

568.3 1000 

50.3 1000 
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020 4970 1000 
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Como el valor de X2 (37579.47) resultó superior al valor de X2 (36.191), se 
C 0.01;19 gl 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen evidencias altamente 

significativas (Tabla 28). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican la 

falta de concordancia entre las frecuencias observadas y el valor esperado para el 

parámetro DQO, lo cual significa que las discrepancias entre los valores observados 

y el valor esperado para este parámetro son estadísticamente importantes. Sin 

embargo, tales discrepancias se deben a las mismas razones expuestas para el 

parámetro anterior. Por esta razón, se agruparon los establecimientos con valores de 

DQO superiores e inferiores al VMA (Tablas 29 y 30). Con esta información se 

aplicó una prueba de diferencia de medias, para comparar la media de cada grupo 

de establecimiento comercial (con valores superiores e inferiores) y el VMA. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de 

DQO superiores al VMA: 

H0: μ = 1000 mg/l 

Ha ∶ μ > 1000 mg/l 

Esta hipótesis la comprobamos a través del cálculo de un valor de t calculado (tc), 

de la misma forma como se hizo para el parámetro anterior. 
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0.01;8 gl 

 

Tabla 29 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores superiores de Demanda Química Oxigeno (DQO) a los 

Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) valores superiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 
N 

Establecimiento 

Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

Nivel 

de 

significancia 

t 

Calculado 
̅X − μ 

Grado 

de 

Libertad 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

 
 

Resultado Decisión 

 

 

 

 

 

 

 

Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 
HO: 

μ=1000 

Ha: 

μ>1000 

 
2703 

 

2508.19 1205.06 α=0.01 9 3.755 8 ±2.896 t > X 
Se 

rechaza 

17 Avícola Fenix 1737 
c t

 

mg/l mg/l la Ho 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Como el tc (3.755) > X2 (2.896) cae en la región de rechazo de H0, se concluye que existen evidencias estadísticas altamente 

significativas (Tabla 31). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con valores de 

n 

 (S) 
(α) 

tc = S/√n (n-1gl) 
1gl) 

011 Avícola El 

Chino 
2318    

012 Restaurant 
Abby 

2628    

013 Avícola Abby 2403    

015 Pollos A La 974.7    

 

018 Rest. Gourmet 
Ricko´ss 

1303 

019 Camal 
Municipal 

3537 

020 Restaurant 
Pollería -El 

4970 

 Caporal  
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DQO superiores al VMA superan al VMA. Estos resultados demuestran, en promedio, todas estas empresas presentan valores de 

DQO que superan estadísticamente al VMA, por lo tanto, estarían incumpliendo la normativa establecida para este parámetro. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de DQO inferiores al VMA: 

 
H0: μ = 1000 mg/l 

Ha ∶ μ < 1000 mg/l 

Tabla 30 

Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores inferiores de Demanda Química Oxigeno (DQO) a los 

Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) valores inferiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 

N 
Establecimiento 

Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
significancia 

(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

85.8 

 

568.3 

n 

001 Recreo "Las 

Chozitas" 
  

303.7 
 

002 Restaurant 
"Rinconcito Jaeno" 

  
73.6 

003 Centro Turístico El HO: Ha: 708 Se 
 Horno S.R.L μ=1000 μ<1000  349.23 288.43 α=0.01 12 -7.483 11 ±3.169 tc < Xt rechaza 

004 Mar Abierto mg/l mg/l 81.4         la Ho 

005 Recreo La Casita   

 Del Cuy S.A.C   

006 Recreo La Tía   

 Lola   
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007 Chifa Hong Kong 50.3 

008 Centro Turístico 

Campestre 

Vacacional 
Cascada 

 
454.7 

009 Restaurant Pollería 
- La Cabaña 

868.3 

010 Megaplaza - Jaén 143.7 

014 Recreo El Parral 
          S.R.L  

503.7 

 

 

Como el tc (−7.483) < X0.01;11 gl(−3.169) cae en la región de rechazo de H0, se concluye que existen evidencias estadísticas altamente 

significativas (Tabla 30). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con valores de 

DQO inferiores al VMA es inferior al VMA. Este grupo de establecimientos comerciales no estarían incumpliendo la norma 

establecida. 
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4.2.1.3. Análisis estadístico de la caracterización de Solidos Suspendidos 

Totales (SST) 

 
 

En la Figura 8 se puede apreciar que los valores más altos fueron registrados en los 

establecimientos Restaurant Pollería El Caporal (20), Camal Municipal (19) y 

Avícola Yasui (16). En el grupo de establecimientos con valores de SST inferiores 

al VMA, destacan los establecimientos Restaurant Marisquería Mar Abierto (4), 

Recreo la Casita del Cuy S.A.C. (5), Chifa Hong Kong (7) y Megaplaza Jaén (10), 

cuyos valores para este parámetro no sobrepasó los 51 mg/L. 

 

 
Figura 8 

 
Valores de SST observados en 20 establecimientos comerciales. 

 

 

 
 

1400 

 

Sòlidos Suspendidos Totales (SST) 
 

 

1200 
 

1000 
 

800 

 
600 

 

400 
 

200 
 

0 

1 2   3   4   5   6   7   8   9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Establecimientos comerciales 

 

Valor Observado Valor Esperado 

Leyenda 

1 Recreo "Las Chozitas" 

2 Rest. "Rinconcito Jaeno" 

3 C. T. El Horno S.R.L 

4 Rest. Mar. Mar Abierto 

5 R. La Casita Del Cuy S.A.C 

6 R. La Tía Lola 

7 Chifa Hong Kong 

8 C. T. C. Vacacional Cascada 

9 Rest. Poll. - La Cabaña 

10 Megaplaza - Jaén 

11 Avícola El Chino 

12 Rest. Abby 

13 Avícola Abby 

14 Rec. El Parral S.R.L 

15 Pollos a La Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 

17 Avícola Fenix 

18 Rest. Gourmet Ricko´s 

19 Camal Municipal 

20 Rest. Poll. - El Caporal 

V
M

A
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Figura 9 

 
Porcentaje (%) del cumplimiento del parámetro de Sólidos suspendidos Totales 

(SST) de los VMA 

 

 

Se observa en la Figura 9, el porcentaje (%) del cumplimiento de los parámetros de 

los Valores Máximos Admisibles (VMA), obtenido de los resultados de la 

caracterización de los efluentes no domésticos a los 20 establecimientos comerciales 

de EPS Marañón S.A. Se aprecia que en base a los resultados de los muestreos 

realizados por EPS Marañón S. A, el 85% de los afluentes no domésticos cumplieron 

el parámetro SST, es decir, la mayoría de establecimientos no excedieron o no 

sobrepasaron los parámetros establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda. 

Asimismo, se observa que el 15% de los establecimientos comerciales excedieron a 

los parámetros VMA estipulados en el DS. N°010-2019-Vivienda. 

Los resultados obtenidos de la determinación de Sólidos Suspendidos Totales (SST), 

fueron evaluados para observar las diferencias significativas entre las respuestas, a 

un nivel de significancia 𝛼 = 0.01. Se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: No hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias 

observadas y las esperadas para este parámetro. 

Ha: Si hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: 

que los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo 

esperado para el parámetro. 

Solidos suspendidos Totales (SST) 

NO EXCEDE 
85% 

EXCEDE 

NO EXCEDE 

EXCEDE 
15% 
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𝑐 𝑡 

 

Tabla 31 

 
Análisis estadístico de Sólidos Suspendidos Totales (mg/L) de los 20 establecimientos comerciales 

 

Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 

Estableci- 
Hipótesis Nula 

miento 

 
Hipótesis 

 
Valor 

 
Valor 

Nivel 

de 

Chi 

cuadrado 

Grado de 
Chi cuadrado 

Libertad 
Tabulado Resultado Decisión 

Comercial 
(Ho) alternativa (Ha) Observado Esperado significancia Calculado 

(𝑿𝟐 = 𝐗𝟐 ) 
(α) (𝑿𝟐) (n-1gl) 𝒕 𝛂;𝐧−𝟏𝐠𝐥 

𝒄 

001 92 500 

002 9 500 

003 

004 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

011 

012 

013 

014 

015 

016 

017 

 

 

 

 
No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

 

Si hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

esperado 

para el 

 

 

 

 

 
200 500 

140 500 

24 500 

393 500 

430 500 

212 500 

108 500 

200 500 

750 500 

220 500 

 

 

 

 

 

 

 

α=0.01 6726.99 19 36.191 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 
 
 
 

 
Se 

rechaza 

la Ho 

 

018 parámetro. 
295

 500 

019 1250 500 

255 500 

22 500 

50 500 

100 500 

28 500 
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020 1240 500 
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Como el valor de X2 (6726.99) resultó superior al valor de X2 (36.191), se 
C 0.01;19 gl 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen evidencias altamente 

significativas (Tabla 31). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que, 

sí hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: que 

los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo esperado 

para el parámetro la falta de concordancia entre las frecuencias observadas y el valor 

esperado para el parámetro SST, lo cual significa que las discrepancias entre los 

valores observados y el valor esperado para este parámetro son estadísticamente 

importantes. En este parámetro también se agruparon los establecimientos con 

valores de SST superiores e inferiores al VMA (Tablas 32 y 33). Con esta 

información se aplicó una prueba de diferencia de medias, para comparar la media 

de cada grupo de establecimiento comercial (con valores superiores e inferiores) y 

el VMA. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de 

SST superiores al VMA: 

H0: μ = 500 mg/l 

Ha ∶ μ > 500 mg/l 

Esta hipótesis la comprobamos a través del cálculo de un valor de t calculado (tc): 
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0.01;2 gl 

 

Tabla 32 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores superiores de Sólidos Suspendidos Totales (SST) a los 

Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 

Sólidos Suspendidos Totales (SST) valores superiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 
 

N 

 
Establecimiento 

Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 

significancia 
(α) 

 
 

n 

t 

Calculado 
X̅ − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado 

 
 

Decisión 

     (n-1gl)   

017 Avícola Fénix   750          

019 Camal 

Municipal 
HO: 

μ=500 
mg/l 

Ha: 

μ>500 
mg/l 

1250 
        Se 

acepta la 

Ho 

 1080 285.86 α=0.01 3 3.515 2 6.965 tc < Xt 

020 Restaurant 
Pollería 

1240 
        

 
 

Como el tc (3.515) < X2 (6.965) cae en la región de aceptación de H0, se concluye que no existen evidencias estadísticas 

significativas (Tabla 32). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con valores de 

SST superiores al VMA, en media no superan al VMA. Sin embargo, las empresas 19 y 20 presentan valores que representan un poco 

más del doble del VMA. Por esta razón se tomó la decisión de realizar la prueba incluyendo sólo a estas dos empresas (Tabla 33). 
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Tabla 33 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales 19 y 20 con valores superiores de Sólidos Suspendidos Totales (SST) a los 

Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 
Sólidos Suspendidos Totales (SST) valores superiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 
 

 
N 

Establecimiento 
Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

 
Hipótesis 

alternativa 

 
Valor 

Observado 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

Nivel 
de 

n
 

significancia 

t 

Calculad 

o 

Grado de 

Libertad 

t 

Tabulado 
(xt = xα; n- 

 
 

Resultado Decisión 

 

19 Camal 

(Ho) 

 

HO: 

(Ha) 

 

Ha: 

 
 

1250 

(S) 
(α) 

̅X − μ 
tc = 

S/√n 
(n-1gl) 

1gl) 

 
Se 

Municipal 
20 Restaurant 

Pollería 

μ=500 

mg/l 

μ>500 

mg/l 

 
1240 

1245 7.07 α=0.01 2 149.02 1 63.657 tc > Xt rechaza 

la Ho 

 

 

 

Al realizar la prueba de t student solo con los establecimientos 019 y 020, lo resultados indican que se rechaza la hipótesis nula y se 

concluye que existen evidencias altamente significativas (Tabla 33). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que los 

valores de SST ambos establecimientos superan a los VMA para este parámetro la cual estarían incumpliendo la norma establecida. 
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Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de SST inferiores al VMA: 

 
H0: μ = 500 mg/l 

Ha ∶ μ < 500 mg/l 

 
 
Tabla 34 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores inferiores de Sólidos Suspendidos Totales (SST) a los 

Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 

Sólidos Suspendidos Totales (SST) valores inferiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 

N 
Establecimiento 

Comercial 

 

01 
Recreo "Las 
Chozitas" 

02 
Restaurant 
"Rinconcito Jaeno" 

03 
Centro Turístico El 
Horno S.R.L 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 

 

 

 

 

 
HO: 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 

 

 

 

 

 
Ha: 

 
Valor 

Observado 

 

 

92 

 

9 

 

255 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
n

 

significancia 
(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

 

 

 

 

 

 

 
Se 

04 
Marisquería Mar 
Abierto 

05 
Recreo La Casita 
Del Cuy S.A.C 

μ=500 

mg/l 

μ<500 

mg/l 
22 163.41 128.68 α=0.01 17 -10.785 16 ±2.921 tc < Xt 

50 

rechaza 

la Ho 

06 
Recreo La Tía Lola 100 
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07 
Chifa Hong Kong 28 

08 
Centro Turístico 200 
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0.01;16 gl 

 
 

009 

Campestre 

Vacacional 
Cascada 

 

140 

010 
Restaurant Pollería 
- La Cabaña 

24 

011 Megaplaza - Jaén 393 

012 Avícola El Chino 430 

013 Restaurant Abby 212 

014 Avícola Abby 108 

015 
Recreo El Parral 

S.R.L 
200 

017 
Pollos A La Brasa 
Pio Pio 

220 

018 Avícola Fenix 295 

 

 

Como el tc (−10.785) < X2 (−2.921) cae en la región de rechazo de H0, se concluye que existen evidencias estadísticas 

altamente significativas (Tabla 34). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con 

valores de DBO₅ inferiores al VMA es inferior al VMA. Este grupo de establecimientos comerciales no estarían incumpliendo la 

norma establecida 
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4.2.1.4. Análisis estadístico de la caracterización de Aceites y Grasas (A y G) 

En la Figura 10, se observan los establecimientos comerciales que presentan valores 

de A y G superiores o inferiores al VMA. Se puede apreciar que los valores más 

altos fueron registrados en los establecimientos Restaurant Pollería El Caporal (20) 

y Camal Municipal (19), seguidos por Avícola El Chino (11), Rest. Gourmet 

Ricko’s (18) y Camal Municipal (19). En el grupo de establecimientos con valores 

de A y G inferiores al VMA, destacan los establecimientos Recreo Las Chozitas (1), 

Restaurant “Rinconcito Jaeno” (2), Restaurant Marisquería Mar Abierto (4), Chifa 

Hong Kong (7) y Megaplaza Jaén (10), cuyos valores para este parámetro no 

sobrepasó los 10 mg/L. 

Figura 10 

 
Valores de Aceites y Grasas observados en 20 establecimientos comerciales. 
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1 Recreo "Las Chozitas" 

2 Rest. "Rinconcito Jaeno" 

3 C. T. El Horno S.R.L 

4 Rest. Mar. Mar Abierto 

5 R. La Casita Del Cuy S.A.C 

6 R. La Tía Lola 

7 Chifa Hong Kong 

8 C. T. C. Vacacional Cascada 

9 Rest. Poll. - La Cabaña 

10 Megaplaza - Jaén 

11 Avícola El Chino 

12 Rest. Abby 

13 Avícola Abby 

14 Rec. El Parral S.R.L 

15 Pollos a La Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 

17 Avícola Fenix 

18 Rest. Gourmet Ricko´s 

19 Camal Municipal 

20 Rest. Poll. - El Caporal 

V
M

A
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Figura 11 

 
Porcentaje (%) del cumplimiento del parámetro de Aceites y Grasas de los VMA 

 

Se observa en la Figura 11, el porcentaje (%) del cumplimiento de los parámetros 

de los Valores Máximos Admisibles (VMA), obtenido de los resultados de la 

caracterización de los efluentes no domésticos a los 20 establecimientos comerciales 

de EPS Marañón S.A. Se aprecia que en base a los resultados de los muestreos 

realizados por EPS Marañón S. A, el 65% de los afluentes no domésticos cumplieron 

el parámetro A y G, es decir, la mayoría de establecimientos no excedieron o no 

sobrepasaron los parámetros establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda. 

Asimismo, se observa que el 35% de los establecimientos comerciales excedieron a 

los parámetros VMA. 

Los resultados obtenidos de la determinación de Aceites y Grasas (A y G), fueron 

evaluados para observar las diferencias significativas entre respuestas, a un nivel de 

significancia 𝛼 = 0.01. Se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: No hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias 

observadas y las esperadas para este parámetro. 

Aceites y Grasas (A y G) 

NO EXCEDE 
65% 

EXCEDE 

NO EXCEDE 

EXCEDE 
35% 
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Ha: Si hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: 

que los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo 

esperado para el parámetro. 



60 

 

𝑐 𝑡 

 

Tabla 35 

 
Análisis estadístico de Aceites y Grasas (mg/L) de los 20 establecimientos comerciales 

 

Aceites y Grasas (A y G) 
 

Estableci- 
Hipótesis Nula 

miento 

 
Hipótesis 

 
Valor 

 
Valor 

Nivel 

de 

Chi 

cuadrado 

Grado de 
Chi cuadrado 

Libertad 
Tabulado Resultado Decisión 

Comercial 
(Ho) alternativa (Ha) Observado Esperado significancia Calculado 

(𝑿𝟐 = 𝐗𝟐 ) 
(α) (𝑿𝟐) (n-1gl) 𝒕 𝛂;𝐧−𝟏𝐠𝐥 

𝒄 

001 1.6 100 

002 8.2 100 

003 

004 

005 

006 

007 

008 

09 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

17 
 

 

 

 

 
No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

 

Si hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

esperado 

para el 

 

 

 

 

 
11.3 100 

84.8 100 

9.9 100 

415.7 100 

93.6 100 

16 100 

209.2 100 

106.4 100 

1000 100 

11.7 100 

 

 

 

 

 

 

 

α=0.01 18542.08 19 36.191 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 
 
 
 

 
Se 

rechaza 

la Ho 

 

018 parámetro. 
372.2

 100 

019 294.9 100 

90.00 100 

1.6 100 

47.2 100 

41.4 100 

1.6 100 
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020 1000 100 
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Como el valor de X2 (18542.08) resultó superior al valor de X2 (36.191), se 
C 0.01;19 gl 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen evidencias altamente 

significativas (Tabla 35). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican la 

falta de concordancia entre las frecuencias observadas y el valor esperado para el 

parámetro A y G, lo cual significa que las discrepancias entre los valores observados 

y el valor esperado para este parámetro son estadísticamente importantes. En la 

Tablas 38 y 39 se presentan los establecimientos agrupados conforme a los valores 

de A y G que presentan valores superiores e inferiores al VMA. Con esta 

información se aplicó una prueba de diferencia de medias, para comparar la media 

de cada grupo de establecimiento comercial (con valores superiores e inferiores) y 

el VMA. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de 

A y G superiores al VMA: 

H0: μ = 100 mg/L 

Ha ∶ μ > 100 mg/L 

Esta hipótesis la comprobamos a través del cálculo de un valor de t calculado (tc); 
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Tabla 36 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores superiores de Aceites y Grasas (A y G) a los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) 

 

Aceites y Grasas (A y G) valores superiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 
N 

Establecimiento 

Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
significancia 

(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

 

011 Avícola El 

Chino 

  
415.7 

 

014 Recreo El    

 Parral   209.2 
 S.R.L    

015 Pollos A La    

 Brasa HO: Ha: 106.4 Se 

 

016 
Pio Pio 

Avícola Yasui 
μ=100 
mg/l 

μ>100 
mg/l 

 
1000 

485.49 133919.38 α=0.05 7 2.787 6 2.447 tc > Xt rechaza 

la Ho 
 

 

 

 

 
Caporal 

372.2 

 

294.9 

 

1000 

 

Nota: No se consideró la significancia α=0.01, puesto que el valor tabulado t0.01;6gl = 3.707 debido que acepta la Ho. 

n 

018 Rest. Gourmet 
Ricko´ss 

 

019 Camal   

 Municipal   

020 Pollería -El   
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0.05;6 gl 

 

Como el tc (2.787) > X2 (2.447) cae en la región de rechazo de H0, se 

concluye que existen evidencias estadísticas significativas (Tabla 36). El valor de 

probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,05) indican que la media del grupo de empresas con 

valores de A y G superiores al VMA superan al VMA. Estos resultados demuestran 

que, en promedio, todas estas empresas presentan valores de A y G que superan 

estadísticamente al VMA, por lo tanto, estarían incumpliendo la normativa 

establecida para este parámetro. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de 

A y G inferiores al VMA: 

H0: μ = 100 mg/L 

Ha ∶ μ < 100 mg/L 
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Tabla 37 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores inferiores de Aceites y Grasas (A y G) a los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) 

 

Aceites y Grasas (A y G) valores inferiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 

N 
Establecimiento 

Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
significancia 

(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

 

001 
Recreo "Las 

Chozitas" 

  
1.6 

 

002 
Restaurant 

"Rinconcito Jaeno" 

  
8.2 

003 
Centro Turístico El 
Horno S.R.L 

  
90 

004 
Marisquería Mar 
Abierto 

  
1.6 

005 
Recreo La Casita 
Del Cuy S.A.C 

 
HO: 

 
Ha: 

47.2  
Se 

006 Recreo La Tía Lola μ=100 μ<100 41.4 32.22 35.58 α=0.01 13 -6.869 12 ±2.681 tc < Xt rechaza 

007 Chifa Hong Kong mg/l mg/l 2.6         la Ho 

008 Centro Turístico   1.3  

Campestre    

009 Vacacional   84.8 
Cascada    

010 
Restaurant Pollería 

9.9 

n 

 - La Cabaña  

012 Megaplaza - Jaén 93.6 

013 Restaurant Abby 16 
017 Avícola Abby 11.7 
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Como el tc (−6.869) < X2 (2.681) cae en la región de rechazo de H0, se 

concluye que existen evidencias estadísticas altamente significativas (Tabla 37). El 

valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de 

empresas con valores de A y G, inferiores al VMA es inferior al VMA. Este grupo 

de establecimientos comerciales no estarían incumpliendo la norma establecida. 

 
4.2.1.5. Análisis estadístico de la caracterización de Sulfuros 

 

 
En la Figura 12, se puede apreciar que ninguno de los establecimientos presenta 

valores que sobrepasen el parámetro VMA, por lo tanto, están dentro del rango 

cumpliendo con la normativa VMA. Asimismo, es importante mencionar que este 

parámetro no es considerado en los establecimientos Avícola El Chino (11), Avícola 

Abby (13), Avícola Yasui (16), Avícola Fenix (17) y Restaurant Pollería El Caporal 

(20) por la Clasificación Industrial Uniforme (CIIU). Los establecimientos 

comerciales con valores inferiores de Sulfuros destacan Restaurant Pollería El 

Caporal (20) y Centro turístico El Horno S.R.L (3), seguidos por Recreo “Las 

Chozitas” (1), Restaurant “Rinconcito Jaeno” (2), Restaurant Marisquería Mar 

Abierto (4), Recreo la Casita del Cuy S.A.C. (5), Recreo “La Tía Lola”, Chifa Hong 

Kong (7), Centro Turístico Campestres Cascada Park (8), Restaurant Pollería “La 

Cabaña” (9), Megaplaza Jaén (10), Restaurant Abby (12), Recreo “El Parral” S.R.L 

(14), Pollos a la Brasa “Pío Pío” (15), y Rest. Gourmet Ricko’s (18), cuyos valores 

para este parámetro no sobrepasó los 0.003 mg/L. 
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Figura 12 

 
Valores de Sulfuros según la clasificación CIIU, observando los valores de 20 

establecimientos comerciales para la medición del parámetro VMA. 

 

Sulfuros 

6 

 
5 

 

4 

 
3 

 

2 

 
1 

 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   12    14    15    18    20 

Establecimientos comerciales 

Valor Observado 

 

 

Los resultados obtenidos de la determinación de Sulfuros, fueron evaluados para 

observar las diferencias significativas entre las respuestas, a un nivel de 

significancia 𝛼 = 0.01. Se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: No hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias 

observadas y las esperadas para este parámetro. 

Ha: Si hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: 

que los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo 

esperado para el parámetro. 

Leyenda 

1 Recreo "Las Chozitas" 

2 Rest. "Rinconcito Jaeno" 

3 C. T. El Horno S.R.L 

4 Rest. Mar. Mar Abierto 

5 R. La Casita Del Cuy S.A.C 

6 R. La Tía Lola 

7 Chifa Hong Kong 

8 C. T. C. Vacacional Cascada 

9 Rest. Poll. - La Cabaña 

10 Megaplaza - Jaén 

11 Avícola El Chino 

12 Rest. Abby 

13 Avícola Abby 

14 Rec. El Parral S.R.L 

15 Pollos a La Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 

17 Avícola Fenix 

18 Rest. Gourmet Ricko´s 

19 Camal Municipal 

20 Rest. Poll. - El Caporal 

V
M

A
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𝑐 𝑡 

 

Tabla 38 

 
Análisis estadístico de Sulfuros (mg/L) de 15 establecimientos comerciales 

 

Sulfuros 
 

Estableci- 
Hipótesis Nula 

miento 
(Ho)

 
Comercial 

 

Hipótesis 

alternativa (Ha) 

 

Valor 

Observado 

 

Valor 

Esperado 

 

Nivel 

de 
significancia 

Chi 

cuadrado 
Calculado 

Grado de 
Chi cuadrado 

Libertad 
Tabulado Resultado Decisión 

(𝑿𝟐 = 𝐗𝟐 ) 

    (α) (𝑿𝟐) (n-1gl) 𝒕 𝛂;𝐧−𝟏𝐠𝐥 

𝒄 

001 Si hay 0.002 5   

002 diferencias o 0.002 5   

003 discrepancias 0.439 5   

004 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

012 

014 

No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

 

 

 

 
14 29.141 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 

Se 

rechaza 

la Ho 

015 esperado  

018 para el 0.002 5 

020 parámetro. 4.628 5 

Nota: Actividades económicas según Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU)- Resolución Ministerial 

N°116-2012-Vivienda, se contemplan los parámetros a monitorear según (CIIU); en este caso para el parámetro Sulfuros 

no contempla a “camal” siendo el establecimiento comercial (EC) 19.- Camal Municipal, tampoco “camal de pollos” 

0.002 5  

0.002 5 

0.002 5 

0.002 5 

0.002 5 α=0.01 69.14 
0.002 5   

0.002 5   

0.002 5   

0.002 5   

0.002 5   
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(avícolas) siendo (EC) de 11.- Avícola el Chino, 13.- Avícola Abby 16.- Avícola Yasui,17. - Avícola Fénix. 
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Como el valor de X2 (69.14) resultó superior al valor de X2 (29.141), se 
C 0.01;14 gl 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen evidencias altamente 

significativas (Tabla 38). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican la 

falta de concordancia entre las frecuencias observadas y el valor esperado para el 

parámetro de Sulfuros, lo cual significa que las discrepancias entre los valores 

observados y el valor esperado para este parámetro son estadísticamente 

importantes. Al igual que lo establecido para los parámetros antes estudiados, aquí 

también se agruparon los establecimientos con valores de Sulfuros superiores e 

inferiores al VMA (Tabla 36). Con esta información se aplicó una prueba de 

diferencia de medias, para comparar la media de cada grupo de establecimiento 

comercial (con valores superiores e inferiores) y el VMA. 

Esta hipótesis la comprobamos a través del cálculo de un valor de t calculado (tc), 

de la misma manera como se hizo previamente para los parámetros ya analizados. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de 

Sulfuros inferiores al VMA: 

H0: μ = 5 mg/L 

Ha ∶ μ < 5 mg/L 
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Tabla 39 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores inferiores Sulfuros a los Valores Máximos Admisibles 

(VMA) 

 

Sulfuros valores inferiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 
N 

Establecimiento 

Comercial 

 

001 
Recreo "Las 

Chozitas" 
Restaurant 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 

0.002 

0.002 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
significancia 

(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

002 

 
 

003 

"Rinconcito 

Jaeno" 

Centro 

Turístico El 

Horno S.R.L 

 

0.439 

04 
Marisquería 
Mar Abierto 
Recreo La 

05 
Casita Del 

Cuy S.A.C 

 
 

HO: μ=5 

mg/l 

 
 

Ha: μ<5 

mg/l 

0.002 

0.002 

 

 
0.340 1.190 α=0.01 15 -15.146 14 ±2.624 tc < Xt 

 
Se 

rechaza 

la Ho 

 

Lola 

Kong 

n 

006 
Recreo La Tía 0.002 

007 
Chifa Hong 0.002 

Centro 

Turístico 
0.002 

008 Campestre  

Vacacional  

Cascada  
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0.01;14 gl 

 
 

009 

Restaurant 

Pollería - La 
Cabaña 

0.002 

010 
Megaplaza - 

Jaén 
0.002 

012 
Restaurant 

Abby 
0.002 

014 
Recreo El 

Parral S.R.L 
0.002 

015 
Pollos A La 

Brasa Pio Pio 
0.002 

018 
Rest. Gourmet 
Ricko´ss 

0.002 

020 
Pollería -El 

            Caporal  
4.628 

 

 

Como el tc (−15.146) < X2 (2.624) cae en la región de rechazo de H0, se concluye que existen evidencias estadísticas 

altamente significativas (Tabla 39). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con 

valores de Sulfuros inferiores al VMA es inferior al VMA. Respecto a este parámetro, el grupo de establecimientos comerciales 

analizados no estarían incumpliendo la norma establecida. 
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4.2.1.6. Análisis estadístico de la caracterización de Nitrógeno Amoniacal 

 

 
En la Figura 13, se puede apreciar que el valor más alto fue registrado en el 

establecimiento Camal Municipal (19). En el grupo de establecimientos con valores 

de Nitrógeno Amoniacal inferiores al VMA, destacan los establecimientos Recreo 

“El Parral” S.R.L (14), Recreo la Casita del Cuy S.A.C. (5), Megaplaza Jaén (10), 

Recreo “Las Chozitas” (1) y Restaurant “Rinconcito Jaeno” (2), cuyos valores para 

este parámetro no sobrepasó los 5 mg/L. 

 

 
Figura 13 

 
Valores de Nitrógeno Amoniacal en 20 establecimientos comerciales 

 

 

Nitrógeno Amoniacal 

120 
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80 
  

 

 

60    

 
 

40 

 
 

20 

 
 

0 

1 2   3   4   5   6   7   8   9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Establecimientos comerciales 

 

Valor observado Valor Esperado 

Leyenda 

1 Recreo "Las Chozitas" 

2 Rest. "Rinconcito Jaeno" 

3 C. T. El Horno S.R.L 

4 Rest. Mar. Mar Abierto 

5 R. La Casita Del Cuy S.A.C 

6 R. La Tía Lola 

7 Chifa Hong Kong 

8 C. T. C. Vacacional Cascada 

9 Rest. Poll. - La Cabaña 

10 Megaplaza - Jaén 

11 Avícola El Chino 

12 Rest. Abby 

13 Avícola Abby 

14 Rec. El Parral S.R.L 

15 Pollos a La Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 

17 Avícola Fenix 

18 Rest. Gourmet Ricko´s 

19 Camal Municipal 

20 Rest. Poll. - El Caporal 

V
M

A
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Figura 14 

 
Porcentaje (%) del cumplimiento del parámetro Nitrógeno Amoniacal (NA) de los 

VMA 

 

Se observa en la Figura 14, el porcentaje (%) del cumplimiento de los parámetros 

de los Valores Máximos Admisibles (VMA), obtenido de los resultados de la 

caracterización de los efluentes no domésticos a los 20 establecimientos comerciales 

de EPS Marañón S.A. Se aprecia que en base a los resultados de los muestreos 

realizados por EPS Marañón S. A, el 95% de los afluentes no domésticos cumplieron 

el parámetro NA, es decir, la mayoría de establecimientos no excedieron o no 

sobrepasaron los parámetros establecidos del DS. N°010-2019-Vivienda. 

Asimismo, se observa que el 5% de los establecimientos comerciales excedieron a 

los parámetros VMA estipulados en el DS. N°010-2019-Vivienda. 

Los resultados obtenidos de la determinación de Nitrógeno Amoniacal (NA), fueron 

evaluados para observar las diferencias significativas entre respuestas, a un nivel de 

significancia 𝛼 = 0.01. Se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: No hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias 

observadas y las esperadas para este parámetro. 

Nitrógeno Amoniacal (N.A) 

NO EXCEDE 
95% 

EXCEDE 

NO EXCEDE 

EXCEDE 
5% 
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Ha: Si hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: 

que los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo 

esperado para el parámetro. 



74 

 

𝒄 

(𝑿   = 𝐗 ) 

𝑐 𝑡 

 

Tabla 40 

 
Análisis estadístico de Nitrógeno Amoniacal (mg/L) de 20 establecimientos comerciales 

 

Nitrógeno Amoniacal (NA) 
 

 
Estableci- 

   
Nivel Chi Grado de 

Chi cuadrado 

miento 
Hipótesis Nula Hipótesis Valor Valor de cuadrado Libertad 

Tabulado Resultado Decisión 

Comercial 

 
001 

(Ho) alternativa (Ha) Observado Esperado 

 

0.1 80 

significancia 
(α) 

Calculado 

(𝑿𝟐) 

 
(n-1gl) 

 

𝟐 𝟐 
𝒕 𝛂;𝐧−𝟏𝐠𝐥 

002 0.1 80 

003 6.8 80 

004 

005 

06 
 

07 
 

08 
 

09 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

17 
 

 

 

 
No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

Si hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

esperado 

para el 

5.3 80 

2.1 80 

15.5 80 

8.2 80 

39.1 80 

10.6 80 

0.8 80 

6.8 80 

7.3 80 

50.8 80 

4.4 80 

9.3 80 

29.2 80 

6.5 80 

 

 

 

 

 

 

α=0.01 1110.99 19 36.191 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 
 
 

 
Se 

rechaza 

la Ho 

 

018 parámetro. 
6.8

 80 

019 100 80 



75 

 

020 47.2 80 
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Como el valor de X2 (1110.99) resultó superior al valor de X2 (36.191), se rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen 
C 0.01;19 gl 

evidencias altamente significativas (Tabla 40). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican la falta de concordancia entre las 

frecuencias observadas y el valor esperado para el parámetro Nitrógeno Amoniacal, lo cual significa que las discrepancias entre los 

valores observados y el valor esperado para este parámetro son estadísticamente importantes. En las Tablas 43 y 44, se presentan los 

establecimientos agrupados conforme a sus niveles de Nitrógeno Amoniacal superiores e inferiores al VMA. Con esta información se 

aplicó una prueba de diferencia de medias, para comparar la media de cada grupo de establecimiento comercial (con valores superiores 

e inferiores) y el VMA. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de Nitrógeno Amoniacal superiores al VMA: 

 
H0: μ = 80 mg/L 

Ha ∶ μ > 80 mg/L 

Tabla 41 

Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores superiores de Nitrógeno Amoniacal (NA) a los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) 

 

Nitrógeno Amoniacal (NA) valores superiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 
 

N 

 
Establecimiento 

Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
significancia 

(α) 

 
 

n 

t 

Calculado 
X̅ − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado 

 
 

Decisión 

     (n-1gl)   

011 
Camal 

Municipal 

HO: 

μ=80 
mg/l 

Ha: 

μ>80 
mg/l 

          

 100 - - - - - - - - - 
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Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de Nitrógeno Amoniacal inferiores al VMA: 

 
H0: μ = 80 mg/L 

Ha ∶ μ < 80 mg/L 

Tabla 42 

Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores inferiores Nitrógeno Amoniacal (NA) a los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) 

 

Nitrógeno Amoniacal (NA) valores inferiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 

N 
Establecimiento 

Comercial 

 

Recreo "Las 

Chozitas" 

Restaurant 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 
 

0.1 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 
de 

n
 

significancia 
(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

002 "Rinconcito 

Jaeno" 
0.1 

Centro Turístico 

El Horno S.R.L 

Marisquería Mar 

Abierto 

Recreo La Casita 

Del Cuy S.A.C 

Recreo La Tía 

Lola 

C

h

i

f

a 

H

o

n

g 

K

o

n

g 

 

HO: 

μ=80 
mg/l 

 

Ha: μ<80 

mg/l 

6.8 

5.3 

2.1 

15.5 

001 

003 

004 

005 

006 

007 
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8.2  
 

13.5

2

 
15.83

 

α=0.

01

 

19

 

-

18.3

08

 

18

 

±2.5

52

 

tc < 

Xt 

 

Se 

re

ch

az

a 

la 

H

o 

 



79 

 

0.01;18 gl 

 

 
008 

Centro Turístico 

Campestre 

Vacacional 
Cascada 

 
39.1 

 

009 
Restaurant 

Pollería - La 

Cabaña 

 

10.6 

010 
Megaplaza - 

Jaén 
0.8 

011 
Avícola El 

Chino 
6.8 

012 Restaurant Abby 7.3 

013 Avícola Abby 50.8 

014 
Recreo El Parral 
S.R.L 

4.4 

015 
Pollos A La 
Brasa Pio Pio 

9.3 

016 Avícola Yasui 29.2 

017 Avícola Fénix 6.5 

018 
Rest. Gourmet 

Ricko´ss 
6.8 

020 
Pollería -El 

            Caporal  
47.2 

 

 

Como el tc (−18.308) < X2 (2.552) cae en la región de rechazo de H0, se concluye que existen evidencias estadísticas 

altamente significativas (Tabla 42). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con 

valores de Sulfuros inferiores al VMA es inferior al VMA. Este grupo de establecimientos comerciales no estarían incumpliendo la 

norma establecida. 
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4.2.1.7. Análisis estadístico de la caracterización del pH 6 

 

 
En la Figura 16 se observan los establecimientos comerciales que presentan valores 

de pH 6 que están dentro de rango VMA. Se puede apreciar el grupo de empresas 

que presentan los valores más altos. 

Figura 15 

 
Valores de pH 6 observados en 20 establecimientos comerciales. 

 

≥ pH-6 
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Establecimientos comerciales 

 

Valor observado Valor Esperado 

 

 

Los resultados obtenidos de la determinación de pH6, fueron evaluados para 

observar las diferencias significativas entre las respuestas, a un nivel de 

significancia 𝛼 = 0.05. Se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: No hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias 

observadas y las esperadas para este parámetro. 

Ha: Si hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: 

que los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo 

esperado para el parámetro. 

Leyenda 

1 Recreo "Las Chozitas" 

2 Rest. "Rinconcito Jaeno" 

3 C. T. El Horno S.R.L 

4 Rest. Mar. Mar Abierto 

5 R. La Casita Del Cuy S.A.C 

6 R. La Tía Lola 

7 Chifa Hong Kong 

8 C. T. C. Vacacional Cascada 

9 Rest. Poll. - La Cabaña 

10 Megaplaza - Jaén 

11 Avícola El Chino 

12 Rest. Abby 

13 Avícola Abby 

14 Rec. El Parral S.R.L 

15 Pollos a La Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 

17 Avícola Fenix 

18 Rest. Gourmet Ricko´s 

19 Camal Municipal 

20 Rest. Poll. - El Caporal 

V
M

A
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𝒄 

(𝑿   = 𝐗 ) 

𝑐 𝑡 

 

Tabla 43 

 
Análisis estadístico del parámetro pH 6 de los 20 establecimientos comerciales 

 

pH 6 
 

 
Estableci- 

   
Nivel Chi Grado de 

Chi cuadrado 

miento 
Hipótesis Nula Hipótesis Valor Valor de cuadrado Libertad 

Tabulado Resultado Decisión 

Comercial 

 
001 

(Ho) alternativa (Ha) Observado Esperado 

 

7.3 6.00 

significancia 
(α) 

Calculado 

(𝑿𝟐) 

 
(n-1gl) 

 

𝟐 𝟐 
𝒕 𝛂;𝐧−𝟏𝐠𝐥 

002 6.1 6.00 

003 6.4 6.00 

004 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

011 

012 

013 

014 

015 

016 

017 

 

 

 
No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

Si hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

esperado 

para el 

6.2 6.00 

6.5 6.00 

6.9 6.00 

6.2 6.00 

6.1 6.00 

6.3 6.00 

6.0 6.00 

6.5 6.00 

6.5 6.00 

6.9 6.00 

6.7 6.00 

6.4 6.00 

6.9 6.00 

6.5 6.00 

 

 

 

 

 

 

α=0.05 1.59 19 30.144 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 
 
 

 
Se 

acepta 

la Ho 

 

018 parámetro. 
6.3

 6.00 

019 6.3 6.00 
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020 7.8 6.00 
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c 

 

Como el valor de X2 (1. 59) resultó inferior al valor de X2 (30.144), se acepta 
C 0.05;19 gl 

la hipótesis nula y se concluye que no existen evidencias significativas (Tabla 43). 

El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,05) indiquen que no hay diferencias o 

discrepancias significativas entre las frecuencias observadas y las esperadas para 

este parámetro, lo cual significa que las discrepancias entre los valores observados 

y el valor esperado para este parámetro no son estadísticamente importantes. En este 

caso no haría falta realizar ninguna otra prueba estadística. No obstante, dado que 

se observan algunos valores de pH mayores o iguales a 6 se procedió a realizar la 

prueba t Student con solo los establecimientos que presentan valores mayores o 

iguales a 6. En la Tabla 40, se presentan los establecimientos agrupados conforme a 

sus niveles de pH 6 superiores e inferiores al VMA. Con esta información se aplicó 

una prueba de diferencia de medias, para comparar la media de cada grupo de 

establecimiento comercial (con valores superiores e inferiores) y el VMA. 

Esta hipótesis la comprobamos a través del cálculo de un valor de t calculado (tc), 

utilizando la siguiente fórmula: 

t   =  
X̅−μ 

, donde ̅X es la media de los establecimientos que poseen valores inferiores 
S/√n 

al VMA, μ es el valor de la media poblacional, representado por el VMA, S es la 

desviación estándar del grupo de establecimientos con valores del parámetro 

inferiores al VMA y n es el número de establecimientos incluidos en la muestra. 

Esta misma prueba se aplicó para el resto de los parámetros utilizados en el estudio. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de 

pH 6 inferiores al VMA: 

H0: μ = 6 mg/L 

Ha ∶ μ > 6 mg/L 
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Tabla 44 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores superiores de pH 6 a los Valores Máximos Admisibles 

(VMA) 

 

pH 6 valores superiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 
N 

Establecimiento 

Comercial 

 

Recreo "Las 

Chozitas" 

Restaurant 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 

7.3 

6.1 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
significancia 

(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

002 "Rinconcito 

Jaeno" 

Centro 

 

6.4 

 

 

 
6.54 0.44 α=0.01 20 5.467 19 ±2.539 tc > Xt 

Se 

rechaza 

la Ho 

 

 
 

 Kong 
Centro 

 

6.1 

008 
Turístico 

Campestre 
 

 Vacacional  

 Cascada  

001 

n 

003 Turístico El 

Horno S.R.L 

 

004 Mar Abierto 6.2 
 

005 
Recreo La 

Casita Del 
Cuy S.A.C 

HO: 
μ=6mg/l 

Ha: μ>6 

mg/l 
6.5 

006 La Tía Lola   6.9 

007 
Chifa Hong   6.2 
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0.01;19 gl 

 
 

009 
Restaurant 

Pollería - La 
Cabaña 

6.3 

010 
Megaplaza - 

Jaén 
6.0 

011 
Avícola El 

Chino 
6.5 

012 
Restaurant 

Abby 
6.5 

013 Avícola Abby 6.9 

014 
Recreo El 

Parral S.R. L 
6.7 

015 
Pollos A La 
Brasa Pio Pio 

6.4 

016 Avícola Yasui 6.9 

017 Avícola Fénix 6.5 

018 
Rest. Gourmet 
Ricko´ss 

6.3 

019 
Camal 
Municipal 

6.3 

 

020 
Restaurant 

Pollería “El 
            Caporal”  

7.8 

 

 

Como el tc (5.467) > X2 (2.539) cae en la región de rechazo de H0, se concluye que existen evidencias estadísticas altamente 

significativas. El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con valores de pH mayores a 

6, es decir que están dentro valores de la normativa VMA (Tabla 46). Este grupo de establecimientos comerciales no estarían 

incumpliendo la norma establecida. 
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4.2.1.8. Análisis estadístico de la caracterización de pH 9 

 

 
En la Figura 18, se puede apreciar que todos los establecimientos presentan valores 

de pH inferiores al parámetro VMA, por lo tanto están dentro del rango cumpliendo 

con la normativa VMA. 

Figura 16 

 
Valores de pH 9 observados en 20 establecimientos comerciales. 

 

≤ pH - 9 
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Establecimientos comerciales 

 

Valor observado Valor Esperado 

 
 

Los resultados obtenidos de pH9, fueron evaluados para observar las diferencias 

significativas entre las r4espuestas, a un nivel de significancia 𝛼 = 0.05. Se planteó 

las siguientes hipótesis: 

H0: No hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias 

observadas y las esperadas para este parámetro. 

Ha: Si hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: 

que los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo 

esperado para el parámetro. 

Leyenda 

1 Recreo "Las Chozitas" 

2 Rest. "Rinconcito Jaeno" 

3 C. T. El Horno S.R.L 

4 Rest. Mar. Mar Abierto 

5 R. La Casita Del Cuy S.A.C 

6 R. La Tía Lola 

7 Chifa Hong Kong 

8 C. T. C. Vacacional Cascada 

9 Rest. Poll. - La Cabaña 

10 Megaplaza - Jaén 

11 Avícola El Chino 

12 Rest. Abby 

13 Avícola Abby 

14 Rec. El Parral S.R.L 

15 Pollos a La Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 

17 Avícola Fenix 

18 Rest. Gourmet Ricko´s 

19 Camal Municipal 

20 Rest. Poll. - El Caporal 

V
M

A
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𝒄 

(𝑿   = 𝐗 ) 

𝑐 𝑡 

 

Tabla 45 

 
Análisis estadístico del parámetro pH 9 de los 20 establecimientos comerciales 

 

pH 9 
 

 
Estableci- 

   
Nivel Chi Grado de 

Chi cuadrado 

miento 
Hipótesis Nula Hipótesis Valor Valor de cuadrado Libertad 

Tabulado Resultado Decisión 

Comercial 

 
001 

(Ho) alternativa (Ha) Observado Esperado 

 

7.3 9.00 

significancia 
(α) 

Calculado 

(𝑿𝟐) 

 
(n-1gl) 

 

𝟐 𝟐 
𝒕 𝛂;𝐧−𝟏𝐠𝐥 

002 6.1 9.00 

003 6.4 9.00 

004 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

011 

012 

013 

014 

015 

016 

017 

 

 

 
No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

Si hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

esperado 

para el 

6.2 9.00 

6.5 9.00 

6.9 9.00 

6.2 9.00 

6.1 9.00 

6.3 9.00 

6 9.00 

6.5 9.00 

6.5 9.00 

6.9 9.00 

6.7 9.00 

6.4 9.00 

6.9 9.00 

6.5 9.00 

 

 

 

 

 

 

α=0.05 13.86 19 30.144 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 
 
 

 
Se 

acepta 

la Ho 

 

018 parámetro. 
6.3

 9.00 

019 6.3 9.00 
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020 7.8 9.00 
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Como el valor de X2 (13.86) resultó inferior al valor de X2 (30.144), se acepta 
C 0.05;19 gl 

la hipótesis nula y se concluye que no existen evidencias significativas (Tabla 45). 

El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,05) indiquen que no hay diferencias o 

discrepancias significativas entre las frecuencias observadas y las esperadas para 

este parámetro, lo cual significa que las discrepancias entre los valores observados 

y el valor esperado para este parámetro no son estadísticamente importantes. Para 

este parámetro, también se decidió aplicar la prueba de t de Student, para evaluar, la 

media del pH observado en todas las empresas contra la media del parámetro. En la 

Tabla 48, se presentan los establecimientos agrupados conforme a sus niveles de pH 

9 superiores e inferiores al VMA. Con esta información se aplicó una prueba de 

diferencia de medias, para comparar la media de cada grupo de establecimiento 

comercial (con valores superiores e inferiores) y el VMA. 

Prueba de hipótesis estadística para comparar la media de pH de todos los 

establecimientos analizados con el parámetro establecidos. 

H0: μ = 9 mg/L 

Ha ∶ μ < 9 mg/L 
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Tabla 46 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores inferiores de pH 9 a los Valores Máximos Admisibles 

(VMA) 

 

pH 9 valores superiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 
N 

Establecimiento 

Comercial 

 

Recreo "Las 

Chozitas" 

Restaurant 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 

7.3 

6.1 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
significancia 

(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

002 "Rinconcito 

Jaeno" 

Centro 

 

6.4 

 

 

 
6.54 0.44 α=0.01 20 24.903 19 ±2.539 tc > Xt 

Se 

rechaza 

la Ho 

 

 
 

 Kong 
Centro 

 

6.1 

008 
Turístico 

Campestre 
 

 Vacacional  

 Cascada  

001 

n 

003 Turístico El 

Horno S.R.L 

 

004 Mar Abierto 6.2 
 

005 
Recreo La 

Casita Del 
Cuy S.A.C 

HO: 
μ=9mg/l 

Ha: μ<9 

mg/l 
6.5 

006 La Tía Lola   6.9 

007 
Chifa Hong   6.2 
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0.01;19 gl 

 
 

009 
Restaurant 

Pollería - La 
Cabaña 

6.3 

010 
Megaplaza - 

Jaén 
6.0 

011 
Avícola El 

Chino 
6.5 

012 
Restaurant 

Abby 
6.5 

013 Avícola Abby 6.9 

014 
Recreo El 

Parral S.R.L 
6.7 

015 
Pollos A La 
Brasa Pio Pio 

6.4 

016 Avícola Yasui 6.9 

017 Avícola Fenix 6.5 

018 
Rest. Gourmet 
Ricko´ss 

6.3 

019 
Camal 
Municipal 

6.3 

 

020 
Restaurant 

Pollería “El 
            Caporal”  

7.8 

 

 

Como el tc (24.903) < X2 (2.539) cae en la región de rechazo de H0, se concluye que existen evidencias estadísticas altamente 

significativas El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media de pH del grupo de empresas estudiadas es inferior 

al valor de pH 9, es decir están dentro valores de la normativa VMA (Tabla 46). Este grupo de establecimientos comerciales no 

estarían incumpliendo la norma establecida. 
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4.2.1.9. Análisis estadístico de la caracterización de la Temperatura º C 

 
 

En la Figura 17, se puede observar que ninguno de los establecimientos comerciales 

estudiados presenta valores de Temperatura º C superiores al VMA. En el grupo de 

establecimientos con valores de Temperatura º C inferiores al VMA, destacan los 

establecimientos Restaurant Pollería “La Cabaña” (9) y Recreo “El Parral” S.R.L 

(14), cuyos valores para este parámetro no sobrepasó los 23 º C. 

 

 
Figura 17 

 
Valores de Temperatura º C observados en 20 establecimientos comerciales. 
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Los resultados obtenidos de la determinación de Temperatura °C, fueron evaluados 

para observar las diferencias significativas entre las respuestas, a un nivel de 

significancia 𝛼 = 0.01. Se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: No hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias 

observadas y las esperadas para este parámetro. 

Leyenda 

1 Recreo "Las Chozitas" 

2 Rest. "Rinconcito Jaeno" 

3 C. T. El Horno S.R.L 

4 Rest. Mar. Mar Abierto 

5 R. La Casita Del Cuy S.A.C 

6 R. La Tía Lola 

7 Chifa Hong Kong 

8 C. T. C. Vacacional Cascada 

9 Rest. Poll. - La Cabaña 

10 Megaplaza - Jaén 

11 Avícola El Chino 

12 Rest. Abby 

13 Avícola Abby 

14 Rec. El Parral S.R.L 

15 Pollos a La Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 

17 Avícola Fenix 

18 Rest. Gourmet Ricko´s 

19 Camal Municipal 

20 Rest. Poll. - El Caporal 

V
M

A
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Ha: Si hay diferencias o discrepancias significativas entre las frecuencias, es decir: 

que los valores observados no concuerdan o no se ajustan a al valor máximo 

esperado para el parámetro. 
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𝒄 

(𝑿   = 𝐗 ) 

𝑐 𝑡 

 

Tabla 47 

 
Análisis estadístico del parámetro Temperatura °C de los 20 establecimientos comerciales 

 

Temperatura °C 
 

 
Estableci- 

   
Nivel Chi Grado de 

Chi cuadrado 

miento 
Hipótesis Nula Hipótesis Valor Valor de cuadrado Libertad 

Tabulado Resultado Decisión 

Comercial 

 
001 

(Ho) alternativa (Ha) Observado Esperado 

 

23.4 35 

significancia 
(α) 

Calculado 

(𝑿𝟐) 

 
(n-1gl) 

 

𝟐 𝟐 
𝒕 𝛂;𝐧−𝟏𝐠𝐥 

002 23.9 35 

003 25.7 35 

004 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

011 

012 

013 

014 

015 

016 

017 

 

 

 
No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

Si hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

esperado 

para el 

23.4 35 

24.4 35 

25.0 35 

27.3 35 

28.4 35 

21.8 35 

23.4 35 

25.7 35 

33.0 35 

26.0 35 

22.9 35 

25.9 35 

25.0 35 

23.9 35 

 

 

 

 

 

 

α=0.01 54.99 19 36.191 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 
 
 

 
Se 

rechaza 

la Ho 

 

018 parámetro. 
25.4

 35 

019 25.4 35 
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020 31.3 35 
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Como el valor de X2 (54.99) resultó superior al valor de X2 (36.191), se 
C 0.01;19 gl 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen evidencias altamente 

significativas (Tabla 47). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican la 

falta de concordancia entre las frecuencias observadas y el valor esperado para el 

parámetro T º C, lo cual significa que las discrepancias entre los valores de 

temperatura observados y el valor esperado para este parámetro son 

estadísticamente importantes. Como la prueba de Chi Cuadrado demostró que tales 

discrepancias son estadísticamente importantes P < 0,01), esto significa que todos 

los establecimientos comerciales analizados están cumpliendo con la norma en 

relación a este parámetro, debido a que todos los valores analizados están por debajo 

de los VMA Por lo tanto, no será necesario realizar ninguna otra prueba estadística. 

En la Tabla 50, se presentan los establecimientos agrupados conforme a sus niveles 

de Temperatura °C inferiores al VMA. Con esta información se aplicó una prueba 

de diferencia de medias, para comparar la media de cada grupo de establecimiento 

comercial con valores superiores e inferiores y el VMA. 

Prueba de hipótesis estadística para comparar la media de pH de todos los 

establecimientos analizados con el parámetro establecidos. 

H0: μ = 35 mg/L 

Ha ∶ μ < 35 mg/L 
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Tabla 48 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores inferiores de Temperatura °C a los Valores Máximos 

Admisibles (VMA) 

 

Temperatura °C valores inferiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 
N 

Establecimiento 

Comercial 

 

Recreo "Las 

Chozitas" 

Restaurant 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 

23.4 

23.9 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
significancia 

(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

002 "Rinconcito 

Jaeno" 
 

25.7 
 

 

 

 

 

 

Chifa Hong 

Kong 

Centro 

Turístico 

 
HO: 

μ=35 

mg/l 

 
Ha: 

μ<35 

mg/l 

 

23.4 

24.4 

 

25.0 

27.3 

28.4 

 

 
25.56 2.74 α=0.01 20 -15.146 19 ±2.539 tc < Xt 

 
Se 

rechaza 

la Ho 

008  Campestre 

Vacacional 

Cascada 
 

001 

007 

n 

003 
Centro 

Turístico El 
 Horno S.R.L 

004 Mar Abierto 

 

005 
Recreo La 

Casita Del 
 Cuy S.A.C 

006 La Tía Lola 
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0.01;19 gl 

 
 

009 
Restaurant 

Pollería - La 
Cabaña 

21.8 

010 
Megaplaza - 

Jaén 
23.4 

011 
Avícola El 

Chino 
25.7 

012 
Restaurant 

Abby 
33.0 

013 Avícola Abby 26.0 

014 
Recreo El 

Parral S.R.L 
22.9 

015 
Pollos A La 
Brasa Pio Pio 

25.9 

016 Avícola Yasui 25.0 

017 Avícola Fenix 23.9 

018 
Rest. Gourmet 
Ricko´ss 

25.4 

019 
Camal 
Municipal 

25.4 

 

020 
Restaurant 

Pollería “El 
            Caporal”  

31.3 

 

 

Como el tc (24.903) < X2 (2.539) cae en la región de rechazo de H0, se concluye que existen evidencias estadísticas altamente 

significativas El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media de temperatura del grupo de empresas estudiadas 

es inferior al valor de Temperatura C°, es decir están dentro valores de la normativa VMA (Tabla 48). Este grupo de establecimientos 

comerciales no estarían incumpliendo la norma establecida. 
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4.2.1.10. Análisis estadístico de la caracterización de Sólidos Sedimentable in 

situ. 

En la Figura 22, se puede apreciar que los valores más altos fueron registrados en 

los establecimientos Restaurant Pollería El Caporal (20) y Camal Municipal (19). 

En el grupo de establecimientos con valores de SSI inferiores al VMA, destacan los 

establecimientos Recreo “Las Chozitas” (1), Restaurant “Rinconcito Jaeno” (2), 

Recreo la Casita del Cuy S.A.C. (5), Recreo “La Tía Lola” (6), Chifa Hong Kong 

(7), Restaurant Pollería “La Cabaña” (9), Megaplaza Jaén (10), Avícola Abby (13) 

y Avícola Fenix (17), cuyos valores para este parámetro no sobrepasó los 1 mg/L. 

 

 
Figura 18 

 
Valores de SSI observados en 20 establecimientos comerciales. 
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40.00 
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0.00 

Solidos Sedimentables in situ 
 

 

  

  

  

   
 

1 2   3   4   5   6   7   8   9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Establecimientos comerciales 

 
Valor observado Valor Esperado 

Leyenda 

1 Recreo "Las Chozitas" 

2 Rest. "Rinconcito Jaeno" 

3 C. T. El Horno S.R.L 

4 Rest. Mar. Mar Abierto 

5 R. La Casita Del Cuy S.A.C 

6 R. La Tía Lola 

7 Chifa Hong Kong 

8 C. T. C. Vacacional Cascada 

9 Rest. Poll. - La Cabaña 

10 Megaplaza - Jaén 

11 Avícola El Chino 

12 Rest. Abby 

13 Avícola Abby 

14 Rec. El Parral S.R.L 

15 Pollos a La Brasa Pio Pio 

16 Avícola Yasui 

17 Avícola Fenix 

18 Rest. Gourmet Ricko´s 

19 Camal Municipal 

20 Rest. Poll. - El Caporal 

V
M

A
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Figura 19 

 
Porcentaje (%) del cumplimiento del parámetro Sólidos Sedimentables in situ de 

los VMA 

 

 

Se observa en la Figura 19, el porcentaje (%) del cumplimiento de los parámetros 

de los Valores Máximos Admisibles (VMA), obtenido de los resultados de la 

caracterización de los efluentes no domésticos a los 20 establecimientos comerciales 

de EPS Marañón S.A. Se aprecia que en base a los resultados de los muestreos 

realizados por EPS Marañón S. A, el 90% de los afluentes no domésticos cumplieron 

el parámetro de Sólidos Sedimentables in situ, es decir, la mayoría de 

establecimientos no excedieron o no sobrepasaron los parámetros establecidos del 

DS. N°010-2019-Vivienda. Asimismo, se observa que el 10% de los 

establecimientos comerciales excedieron a los parámetros VMA estipulados en el 

DS. N°010-2019-Vivienda. 

Los resultados obtenidos de la determinación de Sólidos in situ, fueron evaluados 

para observar las diferencias significativas entre las respuestas, a un nivel de 

significancia 𝛼 = 0.01. Se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: Hay ajuste. No hay diferencias o discrepancias significativas entre las 

frecuencias observadas y las esperadas para este parámetro. 

Ha: No hay ajuste, es decir: que las frecuencias observadas no concuerdan o no se 

ajustan a al valor máximo esperado para el parámetro. 

Sólidos sedimentables in situ 

No excede 
90% 

Excede 
Excede 

10% 
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𝒄 

(𝑿   = 𝐗 ) 

𝑐 𝑡 

 

Tabla 49 

 
Análisis estadístico de Sólidos Sedimentables in situ (mg/L) de 20 establecimientos comerciales 

 

Sólidos Sedimentables in situ 
 

 
Estableci- 

   
Nivel Chi Grado de 

Chi cuadrado 

miento 
Hipótesis Nula Hipótesis Valor Valor de cuadrado Libertad 

Tabulado Resultado Decisión 

Comercial 

 
001 

(Ho) alternativa (Ha) Observado Esperado 

 

0.10 8.50 

significancia 
(α) 

Calculado 

(𝑿𝟐) 

 
(n-1gl) 

 

𝟐 𝟐 
𝒕 𝛂;𝐧−𝟏𝐠𝐥 

002 0.10 8.50 

003 1.34 8.50 

004 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

011 

012 

013 

014 

015 

016 

017 

 

 

 
No hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias 

observadas y 

las esperadas 

para este 

parámetro. 

Si hay 

diferencias o 

discrepancias 

significativas 

entre las 

frecuencias, 

es decir: que 

los valores 

observados 

no 

concuerdan o 

no se ajustan 

a al valor 

máximo 

esperado 

para el 

2.07 8.50 

0.52 8.50 

0.52 8.50 

0.21 8.50 

1.65 8.50 

0.83 8.50 

0.10 8.50 

7.75 8.50 

2.07 8.50 

0.21 8.50 

2.58 8.50 

2.07 8.50 

1.55 8.50 

0.31 8.50 

 

 

 

 

 

 

α=0.01 228.20 19 36.191 𝑋2 > 𝑋2 

 
 
 
 
 

 
Se 

rechaza 

la Ho 

 

018 parámetro. 
2.58

 8.50 

019 38.33 8.50 
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020 18.81 8.50 
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Como el valor de X2 (228.2) resultó superior al valor de X2 (36.191), se 
C 0.01;19 gl 

rechaza la hipótesis nula y se concluye que existen evidencias altamente 

significativas (Tabla 49). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican la 

falta de concordancia entre las frecuencias observadas y el valor esperado para el 

parámetro SSI. Estos resultados sugieren que las discrepancias entre los valores 

observados y el valor esperado para este parámetro son estadísticamente 

importantes. Al igual que lo observado para la mayoría de los parámetros analizados 

previamente, algunos establecimientos comerciales presentan valores de SSI muy 

superiores al VMA, mientras que otros, mostraron valores para este parámetro muy 

por debajo del VMA. Por esta razón, se agruparon los establecimientos con valores 

de SSI superiores e inferiores al VMA (Tabla 46). Con esta información se aplicó 

una prueba de diferencia de medias, para comparar la media de cada grupo de 

establecimiento comercial (con valores superiores e inferiores) y el VMA. 

Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de 

SSI superiores al VMA: 

H0: μ = 8.5mg/L 

Ha ∶ μ > 8.5 mg/L 

La prueba de t de Student arrojó el siguiente resultado; 



98 

 

0.01;1 gl 

 

Tabla 50 

 
Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores superiores de Sólidos Sedimentables in situ a los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) 

 
Sólidos Sedimentables in situ valores superiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 

 
 

 
N 

Establecimiento 
Comercial 

 
Hipótesis 

Nula 

 
Hipótesis 

alternativa 

 
Valor 

Observado 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

Nivel 
de 

n
 

significancia 

t 

Calculad 

o 

Grado de 

Libertad 

t 

Tabulado 
(xt = xα; n- 

 
 

Resultado Decisión 

 

19 Camal 

(Ho) 

 

HO: 

(Ha) 

 

Ha: 

 
 

38.33 

(S) 
(α) 

̅X − μ 
tc = 

S/√n 
(n-1gl) 

1gl) 

 
Se 

Municipal 
20 Restaurant 

Pollería 

μ=8.5 

mg/l 

μ>8.5 

mg/l 

 
18.81 

28.57 13.8 α=0.01 2 2.056 1 31.821 tc < Xt rechaza 

la Ho 

 

 

 

Como el tc (2.056) < X2 (31.821) cae en la región de rechazo de H0, esto indica que se rechaza la hipótesis nula y se concluye 

que existen evidencias altamente significativas (Tabla 33). El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que los valores de 

SS in situ en ambos establecimientos superan a los VMA para este parámetro la cual estarían incumpliendo la norma establecida. 
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Prueba de hipótesis estadística para los establecimientos comerciales con valores de SSI inferiores al VMA: 

 
H0: μ = 8.5 mg/L 

Ha ∶ μ < 8.5 mg/L 

Tabla 51 

Análisis estadístico de los Establecimientos Comerciales (EC) con valores inferiores de Sólidos Sedimentables in situ a los Valores 

Máximos Admisibles (VMA) 

 

Sólidos Sedimentables in situ valores inferiores a los Valores Máximos Admisibles (VMA) 
 

 

 
N 

Establecimiento 

Comercial 

 

Recreo "Las 

Chozitas" 

Restaurant 

 
Hipótesis 

Nula 

(Ho) 

 
Hipótesis 

alternativa 

(Ha) 

 
Valor 

Observado 

 

 

0.10 

 
Media 

(X̅) 

 
Desviación 

estándar 

(S) 

Nivel 

de 
significancia 

(α) 

t 

Calculado 
̅X − μ 

tc = 
S/√n 

Grado 

de 

Libertad 

(n-1gl) 

t 

Tabulado 

(xt = xα; n- 

1gl) 

 
 

Resultado Decisión 

002 

 

003 

"Rinconcito 

Jaeno" 

Centro 

Turístico El 

Horno S.R.L 

 

 
HO: 

μ=8.5 
mg/l 

 

 
Ha: 

μ<8.5 
mg/l 

0.10 

 
 

1.34 

 

 
 

1.48 2.09 α=0.01 18 -16.508 17 ±2.567 tc < Xt 

 

 
Se 

rechaza 
la Ho 

Marisquería 

Mar Abierto 

Recreo La 

2.07 

005 Casita Del 

Cuy S.A.C 

0.52 

001 

004 

n 



100 

 

006 La Tía Lola 0.52 
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007 
Chifa Hong 

Kong 
0.21 

 

008 

Centro 

Turístico 

Campestre 

Vacacional 
Cascada 

 
 

1.65 

 

009 
Restaurant 

Pollería - La 
Cabaña 

 

0.83 

010 
Megaplaza - 
Jaén 

0.10 

011 
Avícola El 

Chino 
7.75 

012 
Restaurant 

Abby 
2.07 

013 Avícola Abby 0.21 

014 
Recreo El 

Parral S.R.L 
2.58 

015 
Pollos A La 
Brasa Pio Pio 

2.07 

016 Avícola Yasui 1.55 

017 Avícola Fenix 0.31 

018 
Rest. Gourmet 

            Ricko´ss  
2.58 

 

 

Como el tc (−16.508) < X2 (−2.567) cae en la región de rechazo de H0, se concluye que existen evidencias estadísticas 

altamente significativas. El valor de probabilidad (p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,01) indican que la media del grupo de empresas con valores de SS 

in situ inferiores al VMA es inferior a la normativa establecida (Tabla 51). Este grupo de establecimientos comerciales no estarían 

incumpliendo la norma VMA. 
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4.3. Propuesta para mejorar el trabajo de sensibilización a los usuarios de la EPS 

Marañón S.A a usuarios no domésticos. 

 
 

Objetivo general 

 
Proponer acciones para mejorar la sensibilización en los usuarios no domésticos de la 

EPS Marañón S.A, que no cumplen con la norma DS – 010-2019- Vivienda 

Objetivos Específicos 

 
a) Realizar la actualización de inscripción de los UND, que se han registrados bajo los 

procedimientos del D.S. N°021-2009-Vivienda. 

b) Realizar charlas de sensibilización de la normativa vigente, y buenas prácticas de 

manufactura y el adecuado uso del alcantarillado. 

c) Taller de capacitación sobre tratamiento de efluentes. 

d) Realizar el seguimiento a los UND que han excedido los VMA, para que cumplan 

con realizar la adecuación de sus descargas a la red de alcantarillado, dentro de los 

VMA establecidos. 

Diagnóstico de la problemática 

 

Con los resultados obtenidos se determinó que el 50 % han cumplido con todos los 

parámetros y el 50% al menos no cumplieron con algún parámetro siendo el 10 % no 

cumplieron con los parámetros del Anexo 1 de la normativa VMA. Asimismo, con el 

reglamento se está implementado de manera progresiva, la EPS Marañón S.A se 

encuentra en la necesidad de sensibilizar de manera continua y perenne a sus usuarios 

no domésticos sobre la normativa VMA y modificatorias 

Acciones a ejecutar 

 
En la propuesta se tiene previsto realizar las siguientes actividades: 

a) Registro de actualización 

Registro de actualización según la Directiva de N° 014-2019-EPS Marañón S.A, 

“Registro y actualización de usuarios no domésticos de los Valores Máximos 
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Admisible (VMA)” y el de “Actividades económicas según Clasificación Industrial 

Única (CIIU)” de la Resolución Ministerial N° 116-2012-Vivienda. 

b) Taller de capacitación 

Para esta actividad y considerando lo estipulado en el reglamento de los Valores 

Máximos Admisibles, D, S. N° 010- 2019- Vivienda, se propone realizar 06 talleres 

de capacitación presencial y sensibilización mediante la difusión de material (spots 

publicitarios, volantes informativos) para brindar información concerniente a la 

normativa VMA sus modificaciones y/ o actualizaciones. 

 
Asimismo, otros temas relacionados como: 

- ¿Qué es un usuario no doméstico? 

- Información los tratamientos de agua de efluentes 

- Realización de talleres de tratamiento de efluentes 

- Procesos VMA 

- Infraestructura sanitaria, medio ambiente e impacto en la salud de la población 

- Alcance de la Ley General N° 28611, artículo 15 

- 

c) Sensibilización a Usuario no Domésticos (UND) sobre normativa VMA 

Para esta actividad se propone brindar charlas informativas que involucre a todas las 

áreas de la EPS Marañón SA, sobre normativa y procesos que involucran la 

fiscalización del cumplimiento de la normativa de los Valores Máximos Admisibles, 

desde el proceso de registro, monitoreo inopinado, efecto sancionador y atención de 

reclamos. 

 
d) Sinergias con instituciones universitarias 

En el voluntariado para la sensibilización de la normativa de los Valores Máximos 

Admisibles de los voluntarios se pretende realizar a través de un llamado de la página 

oficial de EPS Marañón S.A, o oficios o cartas según como el caso lo defina, 

asimismo en convenio con diferentes universidades locales de la zona, que cuenten 

con carreras afines. 
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Recursos Humanos 

 
Puede llevarse a cabo con un profesional o mediante un voluntariado de universidades 

para mejorar competencias en la calidad ambiental. 

Equipos, Instrumentos, Materiales y Otros 

 
▪ Afiche informativo 

▪ Material de difusión y medios difusores (Trípticos, otros). 
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V. DISCUSIÒN 

 
 

Se realizaron la caracterización individual de todos los efluentes no domésticos 

comparándolos con los valores máximos admisibles para cada parámetro establecido 

en el Decreto Supremo N°010-2019-Vivienda. Observándose que en la mayoría de 

los establecimientos los valores de los parámetros fisicoquímicos de los efluentes se 

encuentran por debajo de lo establecido en las normas tal como se muestran en las 

Tablas del 7 al 26. Diez establecimientos (50%) cumplen con todos los parámetros 

establecidos en la norma, mientras que ocho establecimientos no cumplen con los 

parámetros DBO, DQO, estos efluentes corresponden principalmente a negocios 

dedicados a avícolas y restaurantes. Dos establecimientos que no cumplen la mayoría 

de parámetros, que corresponden al Camal municipal y restaurant pollería “El 

Caporal”. Cuatro establecimientos no cumplen con el parámetro aceites y grasas. 

Estos resultados indican, que los establecimientos que incumplen con los parámetros 

DBO, DQO y aceites y grasas están emitiendo efluentes con alta carga orgánica 

propios de los negocios al que se dedican. Los resultados obtenidos concuerdan con 

los reportados por Hidalgo (2018) que realizó la caracterización de los VMA de 

cuatro establecimientos, de los cuales dos (50 %) cumplieron con todos los 

parámetros. En la investigación se evidencia que hace falta realizar acciones para un 

grupo importante de comerciantes del rubro de alimentos y camales tomen 

conciencia en el cumplimiento de la norma de VMA. Es importante acotar, que la 

materia orgánica consrtituye el componente mas importante de la contaminación de 

las aguas residuales porque agota el oxígeno disuelto (Orozco, 2005). Por otra parte, 

Metcalf y Eddy (1995) indican que aproximadamente el 75 % de los sólidos en 

suspensión y 40 % de los sólidos filtrables son de característica orgánica y 

provenientes de los restos de vegetales y animales propios de negocios al que se 

dedican, lo que ha quedado evidenciado en este estudio, dado que son los restaurantes 

pollerías, avícolas y camales que descargan aguas residuales con alto contenido de 
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materia orgánica, los parámetros de DQO y DBO están muy elevados respecto a los 

VMA. 

El 50% de los afluentes no domésticos se encuentran totalmente dentro de los Valores 

Máximos Admisibles (VMA), es decir, cumplieron con lo establecido en el DS. 

N°010-2019-Vivienda. El otro 50% del establecimiento no cumplieron con al menos 

un parámetro. En base a los resultados de los muestreos realizados por EPS Marañón 

S. A, el 60% de los afluentes no domésticos cumplieron el parámetro DBO5, el 55% 

DQO, el 85% SST, el 65% A y G, el 95% NA, el 90% Sólidos Sedimentables in situ, 

el 100% de pH [6-9], y el 100% de T °C. El análisis estadísticos de los valores 

superiores de DBO5 , DQO, AyG, NA, SST son significativos, el t calculado es menor 

que el t tabulado, significa que los valores de estos parámetros superan altamente al 

VMA, por lo tanto, están incumpliendo la norma del DS-010-2019-Vivienda. a 

excepción de los parámetros pH y Temperatura en la cual todos los usuarios cumplen 

el VMA. Estos resultados son auspiciosos respecto a los reportados por Narváez y 

Sánchez (2018), indican que, el 100 % de parámetros analizados en los 

establecimientos estudiados sobrepasan o superan a los valores máximos admisibles 

de acuerdo a la norma indicada. Lo mismo reporta Valencia (2015) , que caracterizó 

las descargas en la Clínica Odontológica de la U.C.S.M. de la cuidad de Arequipa, 

reportando que los Valores Máximos Admisibles (VMA) del arrastre del efluente 

sobrepasan los valores máximos admisibles según normas legales vigentes. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

 
- La mayoría de los establecimientos estudiados cumplen con los parámetros 

fisicoquímicos del efluente, encontrándose por debajo de lo establecido por la 

normativa del DS-010-2019-Vivienda. Sin embargo, ocho de los 

establecimientos no cumplen con los parámetros DBO5, DQO. Cuatro 

establecimientos no cumplen con el parámetro aceites y grasas y dos 

establecimientos no cumplen la mayoría de parámetros. Estos usuarios no 

domésticos corresponden a negocios dedicados a avícolas, restaurant pollerías y 

el camal. 

- Se verifico que el 60% de los afluentes no domésticos cumplieron el parámetro 

DBO5, el 55% DQO, el 85% SST, el 65% NA, el 90% A y G, el 95% Sólidos 

Sedimentables in situ, mientras que para los parametros pH y Temperatura fueron 

cumplidos por el 100% de los establecimientos. 

- Las estrategias para la sensibilización de la normativa VMA, servirá a los usuarios 

no domésticos tener más alcance sobre el reglamento DS -010-2019- VIVIENDA 

 
 

6.2. Recomendaciones 

 

- A la Universidad Nacional de Jaén realizar convenios con la EPS Marañón S.A 

para realizar investigaciones referentes al tratamiento de agua residual de 

efluentes no domésticos. 

- A la EPS Marañón S.A monitorear a los usuarios no doméstico respecto al 

cumplimiento de la normativa VMA, asimismo la difusión sobre la normativa 

VMA. 

- A la EPS Marañón S.A poner en prácticas la propuesta para mejorar el trabajo de 

sensibilización a los usuarios de la EPS Marañón S.A a usuarios no domésticos. 
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Anexo 2 

Ficha de recolección de datos 
 

Parámetros  DBO₅ DQO SST AG Sulf. NA pH T SS 

Unidad Nombre del 

Establecimiento 

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L UpH ◦ C mL/L 

VMA  500 1000 500 100 5 80 6-9 <35 8,5 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           

12           

13           

14           

15           

16           

17           

18           
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20           
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Anexo 3 

Carta de aceptación de EPS Marañón S.A, para facilidades de traspase de información 

sobre los valores máximos admisibles (VMA). 
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Anexo 4 

Consolidado resultado de informe de ensayo de laboratorio acreditado 
 

  Parámetros DBO₅ DQO SST A y G Sulfuros NA pH T SS 

  Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L UpH ◦ C mL/L 

N° Establecimiento Comercial VMA 500 1000 500 100 5 80 6-9 <35 8.5 

1 Recreo "Las Chozitas"  510.00 845.30 69.00 15.40 <0.002 15.70 7.00 26.30 2.00 

2 Restaurant "Riconcito Jaeno"  27.90 73.60 9.00 8.20 <0.002 <0.1 6.10 23.90 <0.10 

3 Centro Turistico El Horno S.R.L  323.80 708.00 255.00 90.00 0.439 6.80 6.40 25.70 1.34 

4 Mar Abierto  36.10 81.40 22.00 <1.6 <0.002 5.30 6.20 23.40 2.07 

5 Recreo La Casita Del Cuy S.A.C  34.90 85.80 50.00 47.20 <0.002 2.10 6.50 24.40 0.52 

6 La Tia Lola  241.60 568.30 100.00 41.40 <0.002 15.50 6.90 25.00 0.52 

7 Chifa Hong Kong  29.60 50.30 28.00 <1.6 <0.002 8.20 6.20 27.30 0.21 

8 Centro Turístico Campestre Vacacional Cascada 206.00 454.70 200.00 11.30 <0.002 39.10 6.10 28.40 1.65 

9 Restaurant Polleria - La Cabaña  393.80 868.30 140.00 84.80 <0.002 10.60 6.30 21.80 0.83 

10 Megaplaza - Jaén  55.60 143.70 24.00 9.90 <0.002 0.80 6.00 23.40 0.10 

11 Avicola El Chino  875.20 2318.00 393.00 415.70 * 6.80 6.50 25.70 7.75 

12 Restaurant Abby  1064.00 2628.00 430.00 93.60 <0.002 7.30 6.50 33.00 2.07 

13 Avicola Abby  992.80 2403.00 212.00 16.00 * 50.80 6.90 26.00 0.21 

14 Recreo El Parral S.R.L  198.60 503.70 108.00 209.20 <0.002 4.40 6.70 22.90 2.58 

15 Pollos A La Brasa Pio Pio  424.80 974.70 200.00 106.40 <0.002 9.30 6.40 25.90 2.07 

16 Avicola Yasui  915.60 2703.00 750.00 >1000 * 29.20 6.90 25.00 1.55 

17 Avicola Fenix  845.20 1737.00 220.00 11.70 * 6.50 6.50 23.90 0.31 

18 Rest. Gourmet Ricko´Ss  634.80 1303.00 295.00 372.20 <0.002 6.80 6.30 25.40 2.58 

19 Camal Municipal  1473.00 3537.00 1250.00 294.90 * >100 6.30 25.40 38.33 

20 Restaurant Pollería -El Caporal  2162.00 4970.00 1240.00 >1000 4628.00 47.20 7.80 31.30 18.81 

Leyenda: Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), Demanda de química de oxígeno (DQO), Sólidos suspendidos totales (SST), Aceites y grasas 

(A y G), Nitrógeno amoniacal (NA), Potencial de hidrógeno (pH), Temperatura (T) y Sólidos sedimentables (SS). 



 

 

 

Anexo 5 

Distribución t Student 
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Anexo 6 

Valores críticos de la distribución Chi cuadarado 
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Anexo 7 

Carta de aceptación para facilitación de información de EPS Marañón S.A, para la 

presente tesis referida a los valores máximos admisibles (VMA) de los usuarios no 

doméstico (UND) 
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Anexo 8 

Informes de ensayo de laboratorio acreditado R- Lab 
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