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RESUMEN

Esta investigacion, tuvo como objetivo determinar la eficacia del
Tamarindus indicay el cloruro férrico en la remocidén de materia organica de
aguas residuales agricolas en Pillco Marca, 2026. Se trabajé con 28 litros de
agua provenientes del punto de estudio siendo sus Coordenadas geograficas
en el sistema de referencia WGS84, expresadas en grados decimales (DD):
Latitud -9.976620° y Longitud -76. 256873°.mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia. La técnica empleada fue la observacion
directa y el instrumento fue una ficha de observacion validada por tres
expertos. Para el analisis estadistico se utilizaron las pruebas U de Mann-
Whitney y W de Wilcoxon. En los resultados, el cloruro férrico mostré una
mejor respuesta cuantitativa en la turbidez, logrando una disminucion del
18.95% a 20 g y una reduccion minima del 1.05% a 10 g, aunque con una
disminucién significativa del pH hasta valores de aproximadamente 2.25. Por
su parte, el Tamarindus indica present6 valores cercanos a sin cambio en
turbidez (por ejemplo, -1.05% a 20 g), manteniendo condiciones de pH mas
estables (entre 5.94 y 6.18) y menores niveles de TDS (hasta 106 ppm). Sin
embargo, la dosificacion directa del polvo de semilla de tamarindo generé
incrementos drasticos de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) alcanzando
4802.3 mg/L y de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) llegando a
1920.0 mg/L, debido a la disolucion de sus propios componentes organicos
(57.1% carbohidratos y 13.3% proteinas), lo que demuestra que, como
coagulante primario crudo sin extraccion quimica previa de polimeros activos,
el tamarindo aporta mas materia organica de la que remueve. En conclusion,
se determind la eficacia de ambos coagulantes mediante una diferencia
estadisticamente significativa (p-valor < 0.05); no obstante, a pesar de que
ambos tratamientos presentaron limitaciones, el cloruro férrico demostré
mayor eficiencia en el parametro de turbidez por ende en la clarificacion fisica

del agua.

Palabras clave: Tamarindus indica, cloruro férrico, remocion de

materia organica, aguas residuales agricolas y coagulantes.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the efficacy of Tamarindus indica and
ferric chloride in removing organic matter from agricultural wastewater in Pillco
Marca. A 28-liter water sample was collected from the study site located at
geographic coordinates (WGS84 reference system, decimal degrees) of
Latitude -9.976620° and Longitude -76.256873° using non-probability
convenience sampling. Direct observation served as the technique, utilizing an
observation checklist validated by three experts. Statistical analysis was
performed using the Mann-Whitney U test and the Wilcoxon W test. Results
showed that ferric chloride yielded a better quantitative response regarding
turbidity, achieving a reduction of 18.95% at a 20 g dosage and a minimal
reduction of 1.05% at 10 g, albeit with a significant drop in pH to approximately
2.25. Conversely, Tamarindus indica showed turbidity values close to no
change (e.g., -1.05% at 20 g) while maintaining more stable pH conditions
(between 5.94 and 6.18) and lower TDS levels (up to 106 ppm). However,
direct dosing with tamarind seed powder caused drastic increases in Chemical
Oxygen Demand (COD) reaching 4802.3 mg/L and Biochemical Oxygen
Demand (BOD ;) reaching 1920.0 mg/L due to the dissolution of its own
organic components (57.1% carbohydrates and 13.3% proteins). This
demonstrates that, when used as a raw primary coagulant without prior
chemical extraction of active polymers, tamarind adds more organic matter
than it removes. In conclusion, the efficacy of both coagulants was established
based on a statistically significant difference (p-value < 0.05); however,
although both treatments exhibited limitations, ferric chloride demonstrated
greater efficiency regarding the turbidity parameter and, consequently, the

physical clarification of the water.

Keywords: Tamarindus indica, ferric chloride, organic matter

removal, agricultural wastewater and coagulants.



INTRODUCCION

La innovacion y mejoramiento de practicas sostenibles para
reaprovechar los recursos con ayuda de procesos y elementos de origen
natural, como la remocion de materia organica de cuerpos de agua
provenientes de origen agricola, con coagulantes organicos como Moringa
(Moringa oleifera), Tuna (Cactaceas Opuntia), Quitosano, Taninos, Almidon
de Yuca, ayuda a sectores como el de Pillco Marca a generar tratamientos
adecuados a los cuerpos de agua que provienen de efluentes no tratadas,
este tipo de estudios experimentales permite generar un equilibrio ambiental
y mayor sostenibilidad, frente a la actual necesidad de evaluar otros recursos
y alternativas que mejoren los procesos de remocion en la localidad.

Para ello en el Capitulo | se expone como ha incrementado la demanda
de coagulantes naturales en vista de los dafios colaterales que se sufre en
procesos quimicamente alterados. Mientras que en el Capitulo Il se
demuestran una serie de contextualizaciones sobre la estructura operacional
basada en autores recientes y del campo de la ciencia ambiental, también se
cuenta con el apoyo de investigaciones previas que exponen sus resultados,
metodologia y conclusiones encontradas. Sobre el Capitulo Il se encuentra
la metodologia con la que se ejecutdé el proceso de investigacion,
procesamiento y exposicion de los hallazgos. En cuanto al Capitulo 1V se
expusieron resultados claros en cuanto a la eficiencia de ambos tratamientos
en la reduccién de pardmetros fisicos y quimicos del agua residual tratada de
manera descriptiva e inferencial. Casi para finalizar en el Capitulo V se
discuten las contrastaciones de las hipétesis con los hallazgos de otros
investigadores recientes quienes refuerzan lo expuesto en las conclusiones y
a su vez se exponen las recomendaciones para cerrar con los referentes
bibliograficos que a lo largo de toda la redaccion se encuentran mencionados
cada uno de los autores que ayudaron a reforzar los argumentos y definiciones
declaradas. Finalmente, se exponen los anexos pertinentes al instrumento,

resultados y evidencia fotografica del proceso.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las aguas residuales provenientes de la agricultura generan un alto
porcentaje de consumo, en cuanto al tema de retorno del liquido a los suelos
o las fuentes hidricas representa un riesgo letal para la vida y supervivencia
de dicho ecosistema. La cantidad de elementos que generan un efecto
contaminante varian desde la demanda quimica de oxigeno hasta la demanda
fisica del mismo en altos niveles, en Colombia las aguas residuales
producidas por la etapa de despulpado del grano de café generan una
demanda hidrica de aproximadamente 40 Its de agua por cada kilo de café en
pergamino, 20 de estos se consume en la fase de transporte del grano por
medio de las maquinas que se encargan de extraer la cascara principal, donde
se usa el 12.5% del agua y en el retiro del mucilago que lo recubre se utiliza
un 37.5% del agua. Para retornar este liquido a su fuente o para darle uso en
el riego 0 un nuevo proceso de despulpado, es necesario remover
aproximadamente 110.000 ppm de disueltos y sélidos en su cuerpo y lograr
gue sea apta para evitar contaminantes en las fuentes (Duran-Barragan
Duran- Barragan y Angulo- de Castro, 2022).

En cuanto al riego con aguas residuales en Meéxico se usa
aproximadamente el 77% del agua dulce del pais para este destino, ya que
cuentan con un tipo de suelo arido y semiarido, por lo que se amerita un riego
constante para los sistemas de cultivos, la necesidad imperante de rehusar
las aguas de destino agricola y la recuperacion de los nutrientes que en ella
habitan para la proliferacion de sus plantas es caracter urgente, por lo que se
propone la remocién de la presencia de plaguicidas que representa el 30% de
la presencia de contaminantes quimicos en el agua, un valor de 10-500 ug/L
de piretroides y carbamatos, concentraciones de 113.4 ug/L de
organofosforados, son originarias del mayor porcentaje de contaminacion
acumulada en dichas aguas (Reyes- Prado et al., 2022).

En Ecuador la bioingenieria propone rehusar aguas provenientes de
distintos procesos quimicos ligados a la agricultura, la ganaderia y hasta la

industria curtimbre, la toxicidad contenida en dichas aguas varia en una alta
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carga organica de quimicos como el carbono, nitrégeno, sales, fungicidas
colorantes, taninos sintéticos y amoniaco que promueven una cantidad de
sélidos y disueltos totales en el agua, aumentando asi su nivel de
contaminacion (Jacome-Pilco et al., 2021).

En Peru se encontré que los organismos mas persistentes tiene una
alto nivel toxico que genera alteraciones endocrinas, enfermedades
cardiovasculares, céncer, y afectados ecosistemas fragiles como los
humedales costeros, fuentes de agua, aire y suelos, El diagnéstico del grado
de contaminacién permite establecer el plan de remocion y regulacion segun
los parametros establecidos en el Convenio de Estocolmo, de esta manera se
evita la proliferacion de mas de 28 contaminantes quimicos como pesticidas,
bifenilos policlorados, compuestos perfluorados, dioxinas y otros compuestos
gue radican en la imperante contaminacion del agua, ocasionando una grave
afeccion para quienes dependen de estas fuentes hidricas asi como también
abusando del grado permisible de agentes en el agua para los diferentes tipos
de consumo (Castro y Castillo, 2024).

En zonas como el Camal Municipal de Huancavelica el agua residual
representa un reto muy grande para emplearlas en otras areas o retornarlas
a sus causes de origen. Son los elementos fisicos y quimicos disueltos y
suspendidos que dificultan a los procesos de remocion cumplir una funcién
correcta, incurriendo en tiempos de retencion hidraulica de hasta 14 horas
para encontrar remociones entre el 38.02% hasta el 76.90% para una
remocion en la demanda quimica de oxigeno (Castro et al., 2019).

Bajo la opinion propia el proceso de remocion en aguas residuales de
origen agricola se ve afectado por la falta de capital para costear una
remediacion quimica, fisica 0 mecanica y también a causa el desconocimiento
de procedimientos de remocion alternativos, cuyos costos no generan un
golpe a la economia de los agricultores.

Atacar ambas problematicas representa un reto para los cientificos,
pues consta de ejecutar multiples estudios que logren expandir la culturizacion
y exposicién de estudios dirigidos innovar segun el contexto y lugar en el que
se limpien cuerpos de agua superficiales provenientes de residuos agricolas
que puede rehusarse para riegos, limpieza de herramientas, creacion de

semilleros de diferentes especies acuaticas y diferentes usos para los cuales
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puede ser aprovechada.

Es asi como nace el proposito de la presente investigacion, donde
evaluara la eficiencia de coagulante natural proveniente del tamarindo
(Tamarindus indica) y el cloruro férrico para conocer su eficiencia en la
remocion de agentes contaminantes en un cuerpo de agua proveniente del
uso agricola para un posterior uso en diferentes actividades provechosas en
la cotidianidad del contexto evaluado.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢, Cual es la eficacia del Tamarindus indicay el cloruro férrico en la
remocién de materia organica de aguas residuales agricolas en Pillco
Marca, 20267
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
e (Qué porcentaje de remocion de turbidez, DQO y DBO lograda cada
uno de los coagulantes Tamarindus indicay el cloruro férrico?
e ¢ Qué condiciones pH y concentracion permiten una mayor de remocién
para cada coagulante?
e (Cuales son las ventajas y limitaciones y operativas del uso de
Tamarindus indica frente al cloruro férrico en este tipo de agua?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la eficacia del Tamarindus indica y cloruro férrico en la
remocién de materia organica de aguas residuales agricolas en Pillco
Marca, 2026
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Cuantificar el porcentaje de remocion de materia organica turbidez,
DQO y DBO para cada coagulante.

e Determinar las condiciones del pH y concentracidon qgue maximizan

la remocion de materia organica en cada tratamiento.

e Evaluar las ventajas y limitaciones ambientales y operativas de

ambos coagulantes mediante indicadores de pH, TDS, turbidez,
DQO y DBO.
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1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion constituye un aporte cientifico, ambiental
como también tecnologico en el ambito del tratamiento de aguas
residuales agricolas, al evaluar comparativamente la eficiencia del
coagulante natural Tamarindus indica y el coagulante quimico cloruro
férrico en la remocion de materia organica. Desde el enfoque cientifico, el
estudio contribuye al fortalecimiento del conocimiento sobre los procesos
de coagulacion mediante el analisis de parametros fisico y quimicos como
turbidez, DQO, DBO y pH. En el aspecto ambiental, fomenta el uso de
alternativas sostenibles y biodegradables que permitan reducir el impacto
generado por coagulantes quimicos convencionales. Asimismo, el aporte
tecnoldgico radica en la validacion experimental de un coagulante natural
como alternativa potencialmente eficiente y ambientalmente viable para
optimizar los procesos de tratamiento de aguas residuales agricolas.
1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Los proyectos basados en el tratamiento de aguas residuales
agricolas a pesar de representar un reto imponente para cada
investigador que se integra en el tema justifica dicho desafio con la
importancia del argumento, por lo que esta investigacion junto con mi
autoria se integraron a este para generar hallazgos pertinentes en la
conservacion de los recursos naturales como pilar fundamental de la
carrera de gestion ambiental, permitiendo a los habitantes de la zona
estudiada replicar los métodos empleados sin la necesidad de emplear
costos exuberantes por la medicion de parametros biolégicos que no
ameritan ser removidos, por el destino de uso que se le dio al agua tratada
y asi sacar mayor provecho al recurso hidrico en sus actividades
cotidianas.
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

La investigacién estuvo basada en un tipo aplicado por lo que se
pretendié encontrar soluciones practicas y funcionales en la aplicacion de
coagulantes natural proveniente de la semilla de tamarindo y cloruro
férrico que funcionaran como un método replicable para trabajadores

agricultores que ameriten el uso de agua contaminada para el riego de
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sus cultivos, por lo que solo fueron estudiados los parametros fisicos y
quimicos en las muestras cefidos a las especificaciones del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, no obstante también incorpor6 un disefio
experimental para realizar una comparativa de ambos métodos de manera
que se determine cual tiene mayor capacidad de remocion de los
contaminantes que afectarian severamente las plantaciones al darle el
uso de riego; ademas, con la ayuda de un enfoque cuantitativo se
promovid la comparacion de resultados por medio de los numeros que
sustenten el resultado de ambos procesos, de manera que la poblacion
integrada estuvo compuesta por muestras de agua tomadas en el distrito
de Pillco Marca, Huanuco.
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las posibles limitaciones que se advierten varian entre la disponibilidad
estacional para conseguir el suficiente tamarindo que se amerita para
remediar el cuerpo de agua avisado como muestra; por lo tanto, el estudio
puede verse restringido en ciertas épocas del afio. Del mismo modo también
se prevé una posible variacion en la composicién del agua, ya que por su
procedencia contiene una gran cantidad de contaminantes y a su vez las
precipitaciones climaticas que alteran sus caracteristicas fisicoquimicas.

Del mismo modo pueden influir limitantes que se asocian al control de
condiciones experimentales cémo la dosificacion, control de condiciones
experimentales u homogeneidad de las muestras, repercutiendo directamente
en los resultados. A pesar de esto, resulta factible desarrollar el estudio,
porque en el mismo modo en el que se expande este conocimiento técnico
sobre coagulantes naturales, mayor contribucion se le proporciona al campo
del estudio sobre alternativas sostenibles para el tratamiento de aguas
residuales en el contexto agricola.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad que representd a la investigacion se divide en tres
aspectos esenciales. Principalmente sobre la poblacién, se conté con un
namero apropiado de muestras de aguas residuales de origen agricola que
permitieron un desarrollo bajo condiciones representativas. En cuanto a los
costos, la investigacion fue econémicamente viable, porque se autofinancié

por la tesista, utilizando materia prima accesible como el tamarindo y
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substancias de pequefio coste, lo que conjuntamente evidencia su viabilidad
practica y econémica para su replicacion en contextos agricolas. En cuanto al
tiempo de desarrollo del estudio, la planificacion cumple con los estimado y
dentro de los plazos que se establecen en la normativa institucional, es decir,
sin que se excedan los dos afios. Del mismo modo, la investigacion muestra
viabilidad teorica y técnica, porque se desarrollaran los conocimientos,
procedimientos y fundamentos necesarios para la aplicacion de técnicas de
coagulacion natural, lo que garantiza la ejecucion adecuada del estudio y la

generacion de aportes al campo del tratamiento de aguas residuales. .
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Vargas et al. (2024), en su estudio titulado Extracto de semillas de
tamarindo (Tamarindus) como coagulante natural en la potabilizacion de
aguas, en la Universidad de Guanajuato México y publicado en la revista
verano de la Ciencia, tuvieron el objetivo de evaluar la efectividad del
extracto de semillas de tamarindo en la potabilizacién de aguas con un
nivel de turbidez inicial alto (266 UNT). La metodologia fue una
investigacion de tipo experimental, nivel comparativo, disefio experimental
y enfoque cuantitativo. La poblacion fue el agua, fue el agua de grifo,
mientras que la muestra se tom6 a 5 litros de ella. La técnica e
instrumentos se basaron en procedimientos de laboratorio, la observacion
del proceso, con el uso de implementos propios de laboratorio y un fichaje
de apuntes. Se concluy6 con qué la dosis 6ptima de las semillas de
tamarindo para la remocion turbidez en el proceso de coagulacion-
floculacion fue de 30 mg/L para un agua sintética considerada de alta
turbidez, obteniendo porcentajes maximos de remocion de turbidez de
77.69% y de SST de 34.9%. La evaluacion de las semillas de tamarindo
como coagulante en la clarificacion de aguas evidencio efectividad en la
remocién de la turbidez, adecuacion de SST y poca variacion en los
niveles de pH.

Ruiz (2023), en Guatemala su investigacion titulada: Coagulante
organico a base de Tamarindus indica como tratamiento terciario en
aguas residuales en la Universidad de San Carlos de Guatemala,
publicado en la revista Agua, Saneamiento y Ambiente. Objetivo: Proteger
la salud y promover el bienestar de los individuos miembros de la
sociedad. Metodologia: El enfoque de la investigacion radica en la
modalidad cuantitativa de disefio cientifico experimental. Los resultados:
los datos obtenidos de fosfato-P inicial fueron agrupados por dosis de
coagulante organico para aplicar la prueba de normalidad de Shapiro-

Wilk, obteniéndose en cada uno de estos 6 grupos una significancia
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menor a 5%, lo cual indica que los datos obtenidos no responden a una
distribucion normal. Se concluyo: El coagulante organico de semilla de
Tamarindus indica logra reducir el fosfato en un 46.42+24.06% utilizando
una dosis de 120 mg/L y una concentracion inicial de 0.55 mg/L.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Taipe y Paucar (2024), en su estudio de tesis titulado Analisis de la
eficiencia de remocion de turbidez y materia organica con el sulfato de
aluminio y el opuntia ficus-indica de las aguas residuales del camal
Santo Domingo de Guzman del distrito de Sicaya, Huancayo-2023, en la
Universidad Continental, Huancayo Perq, tuvieron como objetivo general
analizar la eficiencia de remocion de turbidez y materia organica con el
sulfato de aluminio y la Opuntia ficus-indica de las aguas residuales del
camal Santo Domingo de Guzman del distrito de Sicaya, Huancayo —
2023. La metodologia fue de tipo aplicada, con disefio experimental y de
nivel correlacional. La poblacién fue el caudal (Q = 6L/s) de las aguas
residuales del camal del Distrito de Sicaya, provincia de Huancayo y
departamento de Junin. Se concluyé con que ambos coagulantes
removieron la turbidez y materia organica, sin embargo, no tuvieron el
mismo porcentaje de remocién, debido a que existe una diferencia
significativa en cuanto a los parametros de la turbidez y el pH. Finalmente,
se proponen algunas sugerencias con el objetivo de profundizar mas con
estudios posteriores sobre el tema tratado.

Robles y Escurra (2024), en Trujillo su investigacion titulada:
Cloruro férrico y aloe barbadensis en los procesos de tratamientos de
agua en la Universidad César Vallejo, revista de Investigacion en Ciencias
Agronomicas y Veterinarias. Objetivo: determinar la influencia entre el
Cloruro Férrico y Aloe barbadensis en los procesos de tratamiento de
agua del rio Lacramarca en Perl. Metodologia: Fue un estudio de tipo
aplicada, el disefio que se utilizdé es experimental, teniendo un enfoque
cuantitativo. Los resultados: fueron que ambos coagulantes en las
cantidades aplicadas de Aloe barbadensis con 10 ml, 20 ml. 30 ml. 40
ml, 50 ml'y 60 ml y el Cloruro Férrico aplicado con 0.04 g, 0.08 g, 0.12 g,
0.16 g, 0.20 g y 0.24 g. Concluyo: Los coagulantes naturales se pueden

utilizar de una manera mas limpia sin poder llevar acabo un tratamiento
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mas para su limpieza de que contenga algun residuo toxico.

Rashuaman (2024), en su investigacion titulado, Comparacion de
la eficiencia de tratamiento en la remocién de materia organica entre
opuntiaficusindicay cloruro férrico para las aguas del rio Mantaro-2023,
en la Universidad Continental, Huancayo Perd. Tuvo el objetivo de
comparar la eficiencia de tratamiento de la remocion de materia organica
que se obtiene con los coagulantes Opuntia ficus-indica y Cloruro
Férrico, para muestras de agua del rio Mantaro — 2023. La metodologia
fue con método inductivo, con nivel comparativo, de tipo aplicada, de
disefio experimental. Los resultados mostraron un aumento del 12.95%
en la conductividad eléctrica al usar cloruro férrico (40 ml/L), pasando de
770 a 836 uS/cm. En contraste, el coagulante Opuntia ficus-indica
mostré una ligera disminucion del 2.44% con 20 ml/L, alcanzando 684
puS/cm. Ademas, el cloruro férrico redujo el pH en un 43.1%, de 8 a 4.4,
mientras que el Opuntia ficus-indica tuvo una disminucion del 4.6%,
resultando en un pH de 7.5, que aun es alcalino. También se observé una
reduccion significativa de la turbidez con cloruro férrico (20 ml/L), de 48.24
NTU a 5.72 NTU, mientras que el Opuntia ficus-indica logré una
disminucién de 16.48 NTU con 10 ml/L. Concluy6 la disminucion de la
DQOS5 con los dos tipos de coagulantes, en donde el coagulante cloruro
férrico disminuy6 desde el 95.5 hasta 84.9 mg/L, en dosis de 10 a 40 ml/L,
mientras que para el coagulante Opuntia ficus-indica se obtuvo un
aumento de la DQO 5 desde el 104.2 hasta 173.5 mg/L, con una dosis de
10 a 40 ml/L.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Villegas (2025), en su tesis de titulo Efectividad del cloruro férrico
y el mucilago de la sabila en el proceso de coagulacion de aguas
residuales procedentes del camal de pollos, Huanuco 2024, en la
Universidad de Huanuco Perd, tuvo como objetivo general reducir la
contaminacion del agua residual procedentes de camal de pollos
mediante el tratamiento de coagulacion con cloruro férrico y mucilago de
sabila. La metodologia fue de tipo experimental, puesto que utilizamos
dos coagulantes en diferentes dosis y observamos la Turbiedad final del

agua residual. El resultado fue la coagulacion consiste en aglutinar

19



particulas para tratar de precipitarlas y arrastrar el color que es
caracteristico de las aguas contaminadas de camal de pollos. Se concluye
que el mucilago es ligeramente mejor coagulante que el cloruro férrico, en
cuanto a los parametros (DQO y Coliformes totales).

Diaz (2023), en su tesis de titulo Eficacia de la biorremediacion del
junco de agua (Eleocharis Palustris) en la remocion de materia organica
de las aguas residuales de un matadero, Ambo, Huanuco 2023, en la
Universidad de Huéanuco Perd, tuvo el objetivo de determinar la eficacia
de la biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis Palustris) en la
remocién de materia organica de las aguas residuales de un matadero.
La metodologia implementada fue de tipo experimental, con enfoque
cuantitativo, alcance aplicativo y disefio cuasiexperimental. La poblacion
fue el matadero de la localidad de Ayancocha y la muestra se tomo a 20
litros de agua. La técnica fue el protocolo de laboratorio y la observacion,
y como instrumentos se utilizaron aparatologias y procesos de andlisis en
laboratorio y un esquema de apuntes para los resultados obtenidos. Los
resultados destacaron que la reduccién de 28000000.0 NMP/100mL a
117.5 NMP/100mL en coliformes totales y como conclusion se encontrd
que la aplicacion de la macrofita (Eleocharis palustris) en el proceso de
la biorremediacién del agua contaminada, ya que este método fue eficaz
porque se pudo ver un decremento en los parametros analizados, debido
a la intervencién y capacidad que tiene esta macrofita (Eleocharis
palustris) de absorber, almacenar y tolerar altas concentraciones de
materia organica.

Lazaro (2023), en su tesis de titulo Eficiencia de filtros organicos
para el tratamiento de las aguas residuales provenientes del Hospital
Regional Hermilio Valdizan Medrano de Huanuco — Pert 2023, en la
Universidad de Huanuco Perl, su objetivo principal fue evaluar la
eficiencia de los filtros organicos para el tratamiento de las aguas
residuales provenientes del Hospital Regional Hermilio Valdizan Medrano
de Huanuco — Pert 2023. La metodologia fue de tipo experimental,
enfoque cuantitativo, alcance aplicativo y disefio experimental, la
poblacion fue el agua residual que se produce en el Hospital Regional

Hermilio Valdizdn Medrano de Huéanuco, la muestra se tomd a 30 litros.
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La técnica e instrumento se basé en procedimientos de laboratorio, la

observacion y fichas de campo. Se concluyé con que los filtros organicos

son eficientes para abordar los pardmetros fisicos y quimicos de las aguas

residuales hospitalarias, que son de naturaleza particular y especifica.
2.2 BASES TEORICAS

MARCO LEGAL PERUANO

Tabla 1

Tratamiento de aguas residuales, segun el marco legal peruano

Institucién
Norma / competente
Nivel Instrumento Afio Alcance -0mp ;
(Nacional / Regional
Legal
/ Local)
Marco general de
proteccion MINAM, OEFA; en
ambiental, regula . . .
| A | Huanuco: Gobierno
Nacional _ Ley 28611 - a gestibn de Regional y
. Ley General 2005 agua, N
Ambiental ; 0 municipalidades
del Ambiente vertimientos,
. para control
monitoreo y .
. o ambiental.
fiscalizacion
ambiental.
Regula el
. Ley 29338 — aprovgchamlento, ANA_; en Hl_Jgnuco:
Nacional -~ Le de tratamiento, Administracién
Recursos y 2009 autorizacion y Local del Agua
I Recursos .
Hidricos Hidricos control de (ALA) Huanuco -
vertimientos a AAA Huallaga.
cuerpos de agua.
Establece los LMP MINAM, OEFA; en
Nacional - para efluentes de Huanuco:
Limites D.S 003- Plantas de Municipalidades vy
Méaximos Zdlb—MINAM 2010 Tratamiento de EPS
Permisibles Aguas Residuales (SEDACHIMBOTE
(LMP) Domésticas 0 -Huanuco /
Municipales. prestador local).
Regula la
Nacional - geigirg?esi dualgi MVCS, SUNASS;
Valores D.S. 010- ng domésticas al  E" Huénuco: EPS /
Méximos 2019- 2019 alcantarillado municipalidades
Admisibles VIVIENDA gue  administran
(mataderos, ;
(VMA) ' alcantarillado.
curtiembres,
industrias).
Decreto
Legislativo Regula agua MVCS, SUNASS;
1280 - Ley potable, en Huanuco:
Nacional — Marco de la alcantarillado y Municipalidades y
. " 2016 i
Saneamiento Gestion y tratamiento de prestadores de
Prestacion de aguas residuales servicios de
Servicios de en ciudades. saneamiento.
Saneamiento
. D.S. 015- Regula la .
’Clc?g:)osngle pTAR 2017- 2017 disposicion y I\HAL\J/;?JCO EPS y
VIVIENDA aprovechamiento ' y




de lodos

municipalidades

generados en operadoras.
PTAR.
Protocolo para
monitorear la
Nacional _ RM 273- calidad de MVCS, SUNASS;
Monitoreo 2013- 2013 efluentes de PTAR en Huanuco: EPSy
VIVIENDA y verificar municipalidades.
cumplimiento  de
LMP.
Norma
Técnica
Sectorial - (F?'? AOF? 0 B N:rr;‘nas disgaé:omcas MVCS; aplicable a
Construccion / 2006-2009 P 2 Y todas las PTAR de
Infraestructura (Reglamento operacion de Huanuco
Nacional de PTAR. '
Edificaciones
)
. Promueve gestion
Plan Reglo_n,al ambiental, calidad
de  Gestion . .
. . del agua, Gobierno Regional
Regional — Ambiental / . . A
. proteccion de rios de Huéanuco,
Gobierno Ordenanzas . . .
. : Variable Huallaga e Gerencia Regional
Regional de Regionales .
> - Higueras, y de Recursos
Huanuco (segun S
; supervision Naturales.
periodo i
) ambiental
vigente) )
regional.
Ordenanzas
municipales | .,
sobre manejo Regulan operacion
de aquas de PTAR locales,
: 9 disposicion de Municipalidad
Local — residuales, . . o
S ; Variable aguas residuales, Provincial de
Municipalidade = Saneamiento . .
. . segun control de Huanuco,
s de Huanuco Bésico y 20 e o
. municipio  vertimientos Municipalidades
(Marco local) proteccion de . L
rios clandestinos a las Distritales.
(Huanuco, Iquebradas y rios
- ocales.
Amarilis,
Pillco Marca)
Regulan
Local - Reglamentos operacion, EPS Huanuco /
internos y ... mantenimiento, C
Prestadores del Actualizacié . municipalidades,
L planes de monitoreo y : -
servicio de - n anual bajo supervision de
: operacion de reportes de aguas
saneamiento . SUNASS.
PTAR residuales
tratadas.

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Ley N.° 28611 (2005); Ley N.° 29338 (2009);
Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM (2010); Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA
(2019); Decreto Legislativo N.° 1280 (2016); Decreto Supremo N.° 015-2017-VIVIENDA
(2017); Resolucién Ministerial N.° 273-2013-VIVIENDA (2013) y Norma Técnica OS.090
(2006).
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Tabla 2

Caracterizacion del agua y la fisiologia del tratamiento

Tema técnico

Contenido o Concepto

Aplicacién / Relevancia en

Huanuco
Estudia parametros como Necesario en zonas
pH, conductividad, DBO, agricolas de Huanuco
Caracterizacion fisico- DQO, SST, nitratos, (mango, café, platano, maiz,
guimica-biolégica de aguas fosfatos, pesticidas y flora hortalizas); fundamental
residuales agricolas microbiana. Permite evaluar para determinar
impacto agricola en cuerpos contaminacion del rio

Fisiologia del tamarindo
(Tamarindus indica)

de agua. Huallaga y afluentes.
Arbol  leguminoso  de
metabolismo C 3; hojas

paripinnadas sensibles a
estrés hidrico; raiz pivotante
profunda; alta tolerancia a
sequia; eficiente en
absorcion de nutrientes;
frutos con alta concentracion
de acidos organicos.
Reacciona a contaminantes
del agua y suelo, actuando
como bioindicador  en
entornos agricolas.

En Huanuco el tamarindo se
cultiva en zonas calidas
(Tingo Maria, Rupa Rupa).
Su fisiologia permite evaluar
impacto de aguas residuales
agricolas en suelos con
riesgo de acumulacion de
nitratos, pesticidas.

Fuentes de contaminacion
de la cuenca del rio
(Huanuco)

Descargas domésticas sin
tratamiento, aguas
residuales agricolas con
fertilizantes y plaguicidas,
residuos del procesamiento
de café y cacao, efluentes
industriales  (curtiembres,
camales, talleres), residuos
sélidos, mineria informal.

Afectan directamente las
cuencas Huallaga,
Higueras, Quipan. ANA-

ALA Huénuco monitorea la
calidad del agua;
municipalidades deben
regular descargas.

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de Metcalf
ambiental del agua del Rio Bella y Supte Chico — Huanuco. (2022); y Calidad ambiental del
agua del Rio Bella y Supte Chico — Huanuco. (2022).

2.2.1 REMOCION DE MATERIA ORGANICA

Es un proceso de biodegradacion aerdbica y anaerdbica, de

& Eddy, Inc. (2014); Calidad

filtracion y sedimentacion de los agentes contaminantes, ya sean fisicos

quimicos o bioldgicos, todos ellos ameritan una activacion por carbono de

manera que se sinteticen y se logren recrear nuevas células. Los

heterétrofos son aquellos cuya principal funciéon es encargarse de la

remocién de materia organica, en dicho proceso la presencia de oxigeno

disuelto debe ver minima para evitar la proliferacion bacteriana (Delgadillo

et al., 2010).
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Figura 1
Proceso de remocion en laboratorio a pequefa escala

< & Activados
Fuente: Chalen et al. (2017).

D1: Parametro fisico

Se trata de las caracteristicas medibles por medio de instrumentos
de percepcién, lo que indica que son aquellos parametros que seran
faciles de identificar incluso a simple vista, pero que no ameritan un
estudio quimico para destacar o asegurar su presencia, a pesar de que
su presencia altera los procesos quimicos del agua su identificacion
resulta de gran importancia para determinar en primer plano su estado de
calidad (Ramos, 2003).

Indicadores

e Temperatura: El agua posee diferentes capas en su esquema, estas
primeras capas son las responsables de absorber radiacién, de modo
gue esta se liga directamente a la energia cinética en la media de sus
moléculas y tienden a ser condicionantes de la vida en ella y todo esto
ocurre en un tema diferente a que la misma temperatura en su
incremento imposibilita la disolucion del oxigeno en su estructura
(Diaz, 2018).

e Turbiedad: Se define principal y mayoritariamente por la presencia
de organismos y materias suspendidas las cuales estan distribuidas
en 3 categorias: minerales provenientes de la arena, arcilla y limo,
particulas humicas y particulas filamentosas, estas tienden a
caracterizarse porque su tamafio varia entre 0.1 mm y 10 nm (Diaz,
2018).

e Color: Es un indicador de sustancias coloreadas disueltas o
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suspendidas en el agua, esto es en gran medida por la capacidad de
absorcion de las longitudes provenientes de la onda de luz blanca, por
lo que tienden a ser muy fuertes en muchos casos (Diaz, 2018).

e Olor: Se originan por medio de la liberacion continua o produccion
constante de gases que son originarios de la biotransformacién que
sufre la materia organica en el ambiente creado en aguas residuales,
los encargados de este proceso son denominados organismos
anaerdébicos, proliferando en su mayoria sulfuro de hidrogeno,
producto de la reduccion de sulfatos y la constitucion de estos a
sulfitos (Ramos, 2003).

e Soélidos disueltos totales (TDS): Es una medida para indicar cuéles
son los componentes retenidos en particulas, y su capacidad para ser
solubles en el agua, los cuales pueden ser medibles mediante un
proceso de evaporacion guiado por una temperatura de 105 °C cuya
fraccion filtrable determinara la cantidad de sdlidos disueltos
(Chaparro et al., 2023).

D2: Pardmetro quimico

Abarcan directamente los grupos y subgrupos de agentes cuya
naturaleza no resulta de caracter organico en la mayoria de los casos,
para lograr detallar su existencia en una muestra es necesario generar
procesos que contengan reacciones quimicas para medir su grado de
alteracion y con ello utilizar un proceso de cuantificacién que manifieste la

solidez de su presencia (Diaz, 2018).

Indicadores

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO 5): Es la medida de
cuantificacion que se usa para determinar cuales son los niveles de
polucién presentes en el agua, ya sea por presencia de una
abundante flora microbiana autéctona o inducida, este parametro se
especifica de dicha manera porque es un proceso de incubacién
durante 5 dias continuos a una temperatura de 20° y con oscuridad
total, de modo que la evidencia de su presencia sea inevitable (Diaz,
2018).

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Es un parametro para indicar

el nivel de contaminacion en el agua por medio de agentes organicos
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por medio de la necesidad que estos tienen para oxidarse en el
ecosistema contaminado (Diaz, 2018).

e Potencial de Hidrogeno(pH): Es un indicador del nivel carbdnico en
el agua y de su capacidad vital para la supervivencia de organismos
vivos del ecosistema acuatico, las aguas denominadas como
superficiales ameritan un nivel del potencial de hidrégeno entre 5 a 8
el cual es apto para que se lleven a cabo los tratamientos biolégicos
(Diaz, 2018).

e Plaguicidas y pesticidas: Se trata de una composicion quimica
creada para la lucha parasitaria ambiental, estos atacan parasitos
provenientes de humanos, plantas y animales. Se caracterizan por su
capacidad bioacumulativa en la cadena trofica y su alta toxicidad en
seres vivos como plantas, animales y humanos. Estos compuestos se
dividen en 3 conjuntos denominados organoclorados se encuentran
en insecticidas los cuales poseen un nivel de toxicidad
extremadamente alto, los organofosforados son aquellos que se
encuentran en pesticidas y herbicidas, y los carbamatos los cuales
tiene un nivel de toxicidad medio para la eliminacion de insectos
menores en la practica agricola (Diaz, 2018).

2.2.2 TIPOS DE COAGULANTE

La coagulacién es el proceso de desestabilizacion de las particulas
suspendidas en el agua mediante el uso de coagulantes, asi mismo estas
particulas, llamadas coloides, suelen tener cargas negativas que las
mantienen separadas, los coagulantes, generalmente con carga positiva,
neutralizan estas cargas, permitiendo que las particulas se aglomeren en
floculos mas grandes y pesados, facilitando asi su posterior eliminacion

por decantacion o flotacion (Duran-Barragan y Angulo- de Castro, 2022).

Los coagulantes inorganicos, como el sulfato de aluminio, el cloruro
férrico o el policloruro de aluminio son ampliamente utilizados debido a su
eficacia y coste reducido. Estos coagulantes tienen una densidad de carga
catibnica muy alta y bajo peso molecular lo que ayuda a neutralizar
rapidamente las cargas de los coloides, por otro lado, suelen ser bastante

econdémicos, suelen generar una mayor cantidad de lodos, requieren

26



ajustes de pH y son muy corrosivos, lo que puede acabar incrementando
los costos y el impacto medioambiental. Su uso es comun en aguas con
altos niveles de turbidez y solidos en suspension que no suelen funcionar
otros tipos de coagulantes (Lazaro, 2023).

El proceso de coagulacion o floculacion es implementado en
tratamientos de aguas cuando se requiera eliminar sélidos que ni
sedimentan ni flotan de forma natural, este tipo de materiales forman una
especie de suspension estable en el agua, que se denomina estado
coloidal. Proverbialmente este asunto ha consistido en incorporar
productos quimicos de origen inorganico, habitualmente sales de hierro y
aluminio, qué provocan que los solidos coloidales anulen su carga
negativa, desaparezca la repulsion electrostéatica entre ellos y asi formen
coagulos, que iran aumentando su tamafio (Vargas et al., 2024).

D1: Cloruro férrico

Es un componente versétil usado para los tratamientos de aguas,
su compuesto quimico es utilizado en las industrias actuales, este
compuesto, poco conocido por el publico general, desempefia un papel
fundamental en mdltiples procesos técnicos, desde aplicaciones
ambientales hasta formulaciones complejas en sectores especializados
(Robles y Escurra, 2024).

El cloruro férrico es un compuesto inorganico de formula FeCl ; que
puede presentarse de forma sélida o en soluciones acuosas. Se utiliza
principalmente como coagulante en el tratamiento de aguas, aunque
también cumple funciones importantes en la industria electrénica, quimica
y fotogréfica, gracias a sus propiedades reactivas, oxidantes y cataliticas,
Ademas de su papel como agente coagulante, el cloruro férrico es
fundamental en procesos donde se requiere control de oxidacion,
recepcion de compuestos o generacion de reacciones cataliticas. En el
tratamiento de aguas residuales y potables, permite aglutinar solidos
suspendidos y compuestos organicos (Amoquicos, 2025).
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Figura 2

Propiedades quimicas del cloruro férrico

= T

Fuente: Amoquicos (2025).

En la imagen se observa claramente un proceso de cristalizacion,

en el cual un sdlido se origina a partir de una solucién, un material fundido

0 un gas. Durante este proceso, los atomos o0 moléculas se reorganizan

de manera progresiva y precisa hasta adoptar un patrén altamente

ordenado, dando lugar a cristales con una estructura definida y una

geometria distintiva. Este fendmeno refleja la transicion hacia un estado

de mayor estabilidad y evidencia la formacion de configuraciones sélidas

perfectamente organizadas

Formula quimica: FeCl 3: corresponde a una sal formada por un
ion férrico (Fe 3") y tres iones cloruro (CI7). Se clasifica como una
sal de hierro en su estado de oxidacién +3.

Peso molecular: 162,2 g/mol: este valor es importante para
calcular concentraciones precisas en soluciones y para definir
cantidades exactas en formulaciones técnicas.

Estado fisico: el percloruro de hierro se presenta en forma de
cristales anhidros marrén oscuro o como solucién liquida
concentrada de color amarillo a marrén, dependiendo de la
concentracion y el grado de hidratacion.

Color y olor: el sélido anhidro es marrén con brillo metélico,
mientras que la solucién es amarilla intensa. Puede desprender
un olor acre y penetrante por la liberacion de HCI en contacto con
la humedad.
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e Solubilidad: es altamente soluble en agua, con reaccidn
exotérmica, y también soluble en etanol y metanol. Su disolucion
forma una solucién acida debido a la hidrdlisis parcial.

e Reactividad: reacciona violentamente con agua, bases fuertes,
liberando calor y cloruro de hidrégeno (HCI). Forma compuestos
complejos con sustancias organicas y puede atacar vidrios, si no
se maneja adecuadamente.

e Corrosividad: es un producto altamente corrosivo, tanto para
metales como para tejidos biologicos. Su manipulacién debe
realizarse con equipo de proteccidén quimica y bajo protocolos de
seguridad.

e Estabilidad: estable a temperatura ambiente en condiciones
secas y sin exposicion directa a la luz. En presencia de humedad
se hidroliza facilmente, formando vapores irritantes y soluciones
acidas.

D 2: Coagulante de tamarindo (Tamarindus indica)

Es un éarbol de gran altura que pertenece a la familia de las
leguminosas y es originario de las séabanas aridas del Africa tropical, con
amplia presencia también en la India. Su cultivo se ha difundido en
diversas zonas de clima tropical y subtropical, llegando incluso al norte de
América del Sur. En el Peru, se localiza principalmente en las regiones de
Piura y la Selva Amazonica. Este arbol puede alcanzar hasta 30 metros
de altura y su tronco mide entre 1.5y 2 metros de diametro. Sus frutos se
desarrollan en vainas que contienen de 5 a 10 semillas.

La semilla de tamarindo (Figura 4) posee diversas aplicaciones en
la industria alimentaria, donde se emplea como agente estabilizante en
productos como el queso, el helado y la mayonesa. Esto se debe a la
presencia de pectina, una sustancia con propiedades gelificantes. En la
actualidad, se utiliza comercialmente como aditivo para mejorar la
viscosidad y la textura de diversos alimentos procesados, incluyendo los

mencionados anteriormente (Jara, 2018).
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Figura 3
La imagen de la semilla de tamarindo con cascara a la izquierda y a la

derecha el endospermo de la semilla de tamarindo sin cascara

Fuente. Jara Sonia (2018)
Caracteristicas propias del tamarindo:

La semilla de tamarindo se caracteriza por su notable composicion
guimica, en la que predominan los carbohidratos (57.1%), las proteinas
(13.3%) y el agua (11.3%), como se detalla en la Tabla 3. Asimismo,
contiene aminoé&cidos relevantes como el &cido glutdmico y el &cido
aspartico, los cuales desempefian un papel fundamental en los procesos
de coagulacién (Campos et al., 2003).

Tabla 3

Composicion quimica del tamarindo

Componente Porcentaje (%)
Agua 11.30%
Proteina 13.30%
Lipidos 5.40%
Carbohidratos 57.10%
Ceniza 4.10%
Fibra cruda 8.80%
Acido glutamico 18.00%
Acido aspartico 11.60%
Glicina 9.10%
Leucina 8.20%
Metionina, treonina, valina y cisteina 53.10%

Fuente: Jara Sonia (2018)
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Figura 4

Semillas de tamarindo en vaina previo a su limpieza

Fuente: Escudero (2021).

Los carbohidratos y proteinas estaran encargados del proceso de
coagulacion cuando el elemento sea convertido en un polvillo capaz de
ser disuelto en una porcibn de agua limpia o purificada para
posteriormente ser usada como solucion coagulante incidiendo a los
elementos como materia organica o solidos presentes acercarse por
medio de la reduccién en la repulsidén electrostatica en un proceso de
neutralizacion de cargas negativas (Gurdian y Coto, 2010).

Figura 5

Semilla de tamarindo seca para la pulverizacion

LN AT \
J w ’ '

Fuente: CienciaUNAM (2018).
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Aguas Residuales: Es originada como desecho del uso humano, ya sea
por medio del uso en industrias, hogares o agricolas, sostienen una
estructura molecular y fisica con alto contenido quimico, soélidos o
biolégicos que resultan un alto riesgo para la salud en su consumo
(Ministerio del Ambiente, 2025).

Cadena Trofica: Es una serie de organismos que se comen entre ellos
de forma que la energia y los nutrientes fluyan de uno al otro (Complejo
Educacional San Alfonso, 2020).

Coagulacion: Es un proceso utilizado para el tratamiento de aguas, ya
gue posee la capacidad de agrupar los elementos suspendidos en el agua
por medio de una neutralizacion de las propiedades eléctricas que
sostienen dichos elementos (Mazille y Spuhler, 2018).

Floculacion: Luego del proceso de coagulacién es normal evidenciar la
presencia de fléculos estos son grupos de elementos contaminantes en el
agua que posteriormente seran convertidos en sedimentos por medio de
dicho proceso de agrupacion iénica (Mazille y Spuhler, 2018).
Hemicelulosa: Es un grupo estructural mayormente presente en las
plantas, permitiendo soporte y firmeza en la misma. Este pertenece al
grupo polisacarido y se asocia directamente con la lignina y la celulosa, lo
gue ayuda a sostener su caracteristica estructural (Editores de Britannica,
2010).

lones: Es un compuesto de atomos denominados cationes+ o0 aniones-
quienes tienen la posibilidad de sostener o perder electrones para su
caracterizacion positiva o negativa (Brown et al., 2004).

Limoneno: Pertenecen a los terpenos, son parte del compuesto citrico
gue se encuentra en la cascara de este grupo frutal, promueven el aroma
que los caracteriza y ademas sostienen una capacidad de repeler y ser
solventes (Editores de Britannica, 2010).

Particulas Filamentosas: Tienen una estructura delgada y alargada,
ayudan a la sedimentacion, ya que son capaces de influir en la unién de
grupos que seran parte del lodo sedimentario (Editores de Britannica,
2010).

Pectina: Es de uso comun en la industria alimentaria porque sostiene una
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propiedad gelificante proveniente de los carboxilos que pertenece a los
polisacéridos, lo que indica que es parte de la estructura de los citricos
(Sakamoto et al 2017).

e Proteinas: Es una formacion de aminoacidos, esta cadena es parte de la
unioén de los peptidicos por medio de un enlace sostenible, su capacidad
y funcion es vital, ya que forman parte mayoritaria de la estructura humana
por medio de enzimas y hormonas que se encargaran del transporte
energético en el mismo, no obstante, a pesar de cumplir diferentes
funciones en diferentes sistemas su caracterizacion mas importante es la
relacion energética que sostiene una interaccion constante promoviendo
la descomposicion de elementos organicos y dependiendo de su origen
también se encargan de la descomposicion de elementos fisicos (Editores
de Britannica, 2010).

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Existe una diferencia significativa en la eficiencia media de
remocién de turbidez (%), DQO (mg/L), DBO 5 (mg/L) y variacion del pH
entre Tamarindus indica y cloruro férrico en aguas residuales agricolas
de Pillco Marca, 2026.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e EI porcentaje de remocién de materia organica turbidez, DQO y DBO
para cada coagulante es diferente.

e Las condiciones de pH y concentracion si permiten una mayor
eficiencia de remocion para cada coagulante.

e Las ventajas y limitaciones del uso de Tamarindus indica frente al

cloruro férrico en este tipo de aguas tiene gran diferencia

33



2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES C%IIEV%EETISEL OIEIIEEEK\I(;(IZ(;?\IIXL DIMENSION INDICADORES VALOR FINAL
Este proceso fue : iﬁ%ffég&ura
Es un proceso en el efectuado por medio e Color °c
que se implementan de dos elementos Caractgristicas e Olor pH
V.D. elementos para  Utiles en .e,l proceso fisicas e Solidos disueltos totales (TDS) mg/L
Remocion de extraer o agrupar los de remocién, con la o
materia grupos de factores salvedad de ser e Conductividad
organica contaminantes elementog natu[ale_s e Demanda Bioquimica de Oxigeno
presentes en un para evitar afiadir Pb
cuerpo de agua residuos excedentes  Caracteristicas (DBO 5) cr
(Castillo et al., 2012). :a?micogemovedores guimicas e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Hg
' e Potencial de Hidrégeno(pH)
Son sustancias que Se llevaron a cabo 10 gr
se incorporan en un pruebas de  Cloruro férrico 15 gr Gr
cuerpo de agua para laboratorio en ambos 20 gr
V.I. incidir  directamente elementos para
sobre los factores determinar su
Tiposde  contaminantes y eficacia en el Coagulantede 10 gr
coagulantes  general un proceso proceso de remocion tamarindo 15 gr Gr
de remocion de estos de  contaminantes ~ (Tamarindus 20 gr
(Banchén et al., presentes en indica)

2016).

cuerpos de agua.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
La investigacién estuvo constituida de tipo aplicada, ya que busco la
solucién inmediata aplicable para el caso estudiado, por lo que se
conseguidos resultados veridicos en un marco generalizado en la zona de
estudio (Supo y Zacarias, 2020).
3.1.1 ENFOQUE
El enfoque fue cuantitativo, porque permitié la reproduccion de los
datos obtenidos en una investigacion por medio de expresiones
numeéricas comparables y analizables para la definicion de patrones de
conducta de los elementos que intervienen en un fenémeno de estudio
(Supo y Zacarias, 2020).
3.1.2 ALCANCE O NIVEL
Por medio del nivel explicativo se pretendio determinar la diferencia
de la evaluacién comparativa para la remocion de los parametros fisicos
en las aguas residuales agricolas entre el cloruro férrico en Pillco Marca
(Supo y Zacarias, 2020).
3.1.3 DISENO
El disefio experimental permiti6 manipular las dosis de los
coagulantes cloruro férrico (FeCl ;) y Tamarindus indica para evaluar su
eficiencia en la remocién de materia organica presente en aguas
residuales agricolas. Mediante pruebas de coagulacion se compararon los
resultados obtenidos en los pardmetros fisicoquimicos analizados, tales
como turbidez, DQO, DBO 5 y variacién del pH, con la finalidad de
determinar el comportamiento y eficacia de cada coagulante en el
tratamiento del agua residual. (Supo y Zacarias, 2020).

El disefio para el presente estudio sera el siguiente:
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10 g Fect3
Y1 100mlh2o
15 g Fecl3

Y2 100mlh2o0

X1

/ 20 g Fecl3
O\
X2

Y3 100mlh 2o

M —
10 g tamarindus indica

< v 100mlh 2o

Ys 15 g tamarindus ind:

100 ml h2o0

Yo 20 g tamarindus indica

100mlh2o0

Donde:

M: Muestra de agua residual agricola

O: Observacion y medicion inicial de parametros fisicoquimicos

X1: Coagulante de Cloruro ferrico

X2: Coagulante de Tamarindus indica

Y-6): Son los resultados de remocion obtenidos en turbidez, DQO,
DBO5 y medicion del Ph.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacion representa un conjunto total del &rea o tema que se
relacione con el fendbmeno de estudio, siempre y cuando presente las
caracteristicas totalitarias del mismo (Supo y Zacarias, 2020).

La poblacién en esta investigacion estuvo compuesta el agua que
comprende el punto geogréfico zona 18 S, con valores de 371,800 m, Este
y 8,897,400 m Norte. del Distrito de Pillco Marca, Huanuco-2026.

3.2.2 MUESTRA

La muestra se trata de un conjunto que relune las caracteristicas
necesarias para llevar a cabo un estudio, permitiendo desarrollar el
analisis sin incluir elementos ajenos al objetivo del investigador (Supo y
Zacarias, 2020).

En la presente investigacion, la muestra estuvo conformada por el
agua recolectada en el punto geografico especifico de interés
(coordenadas UTM WGS 84: 371,800 m E y 8,897,400 m N), ubicado en
el distrito de Pillco Marca, Huanuco. Este punto representa la poblacion
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de interés del estudio, entendida como el agua disponible en ese lugar y
momento especifico, sin pretension de extrapolar los resultados a todo el
distrito (Supo y Zacarias, 2020).

El muestreo fue de tipo no probabilistico por conveniencia, lo que
significa que no todas las unidades de la poblacion tuvieron la misma
probabilidad de ser seleccionadas, sino que se eligié el punto de acceso
mas viable y representativo de la actividad agricola en la zona,
considerando factores como la accesibilidad, la seguridad y la presencia
visible de agua residual de origen agricola. Este tipo de muestreo es
adecuado cuando el objetivo es explorar fenomenos en condiciones
reales y controladas, sin buscar inferencia estadistica para una poblacion
mas amplia (Supo y Zacarias, 2020).

La muestra se tom6 de manera no intencional, debido a que no se
cuenta con un plan para determinar los elementos que se integraron en el
cuerpo de agua a estudiar, no probabilistico puesto que no todas las gotas
de agua que forman un cuerpo contienen exactamente los mismos
elementos integrados a ella, mas bien es un tema generalizable y por
conveniencia, ya que se tomara el agua disponible en la superficie de la
fuente elegida para el muestreo (Supo y Zacarias, 2020).

Finalmente, la muestra experimental estuvo conformada por 6
unidades experimentales distribuidas en tratamientos aplicados con
cloruro férrico y Tamarindus indica en dosis de 10 g/100 mL, 15 g/100 mL
y 20 g/100 mL, considerando sus respectivas repeticiones para garantizar
la validez estadistica de los resultados, no se tuvo en cuenta el estado
natural porque no formo parte del disefio experimental. Cada tratamiento
fue aplicado en recipientes independientes que contenian agua residual
agricola recolectada en el punto especificado en el anexo 2. En total, se
utilizaron 28 litros de muestra para el desarrollo de las pruebas de
coagulacion y la evaluacion comparativa de los parametros fisicoquimicos
analizados.

Cabe destacar que para garantizar que la muestra sea
representativa del cuerpo de agua seleccionado, se tomaron muestras en
diferentes puntos estratégicos de la superficie del cuerpo de agua,

considerando zonas con variabilidad visible (corrientes, depdsitos, fuentes
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de ingreso). Ademas, el muestreo se realizé en diferentes momentos del
dia para captar posibles fluctuaciones en la composicion del agua.

La cantidad total de 28 litros de agua se dividié en réplicas que
permitieron evaluar la variabilidad interna de la muestra y asegurar la
confiabilidad estadistica de los resultados. Esta estrategia permitio
obtener un perfil representativo y generalizable de las condiciones del
agua en la fuente estudiada, a pesar de que el muestreo sea no
probabilistico y por conveniencia

3.3TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnica: En la presente investigacion se empledé la técnica de
observacion directa, la cual permitié registrar las caracteristicas del agua
residual agricola en su contexto real, sin intervenir en las condiciones del
entorno. Su aplicacion se llevé a cabo mediante visitas al area de estudio,
donde se observaron aspectos como la coloracion, presencia de sélidos
en suspension y condiciones generales del cuerpo de agua. Asimismo,
esta técnica permitio identificar variaciones en las caracteristicas del agua
previo a la aplicacién del tratamiento con coagulante natural. Para el
registro de la informacion se utilizé una ficha de observacion previamente
estructurada, lo que facilit6 la sistematizacion de los datos obtenidos. Este
procedimiento se desarroll6 de manera no experimental, procurando no
alterar las condiciones naturales del medio de estudio (Supo y Zacarias,
2020).

Instrumento: En la presente investigacion se empledé como instrumento
la ficha de observacion, la cual permitio registrar de manera sistematica
las caracteristicas del agua residual agricola en condiciones naturales. Su
ejecucion se realizé durante las visitas de campo, donde se consignaron
datos relacionados con la coloracion, presencia de soélidos en suspension,
olor y otras caracteristicas visibles del agua antes y después de la
aplicaciéon del coagulante natural. La ficha estuvo estructurada en items
previamente definidos de acuerdo con los objetivos del estudio,
organizados en categorias que facilitaron la recoleccion ordenada de la
informacion. Asimismo, su aplicacion se llevo a cabo de forma directa en

el lugar de estudio, permitiendo registrar las variaciones observadas en
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cada etapa del tratamiento. Este procedimiento garantizd la
sistematizacion de los datos y su posterior analisis, sin intervenir en las
condiciones naturales del entorno (Supo y Zacarias, 2020).
3.3.2 PROPUESTA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

El proceso que se considera mas adecuado para obtener
resultados satisfactorios debe adaptarse a las condiciones rudimentarias
disponibles, proponiendo un método sencillo y accesible para los
habitantes de zonas agrarias. Este procedimiento tiene como objetivo
remover la mayor cantidad posible de contaminantes del agua destinada
al uso agricola. Para ello, se emplearon semillas de tamarindo, las cuales
fueron recolectadas mediante visitas a puestos ambulantes de venta de
frutas, priorizando aquellas que se encuentren en buen estado y evitando
las que presenten signos de descomposicion.

Posteriormente, Para el tratamiento de aguas residuales, las
semillas de tamarindo seran recolectadas, lavadas y secadas al sol hasta
eliminar toda humedad. Luego, se procedio a triturarlas hasta obtener un
polvo fino, el cual actué como coagulante natural. Este polvo se mezclo
con el agua residual en proporciones determinadas, permitiendo que las
impurezas se agrupen y sedimenten. Finalmente, el agua tratada se
decantard vy filtro, obteniendo un liquido mas limpio y apto para uso
agricola.

En cuanto al coagulante natural del tamarindo (Tamarindus
indica) se empled un procedimiento similar a que realizaron Vargas et al.
(2024), donde se obtuvo el fruto en el comercio local, se lavaran las
semillas hasta que sea extraida la pulpa y la fina capa que lo recubre,
luego se secard en un horno a 100 °C por un periodo de 6 horas, esto
sera en continua revision para una activacion adecuada de las proteinas
y los polisacaridos que mas adelante ejecutaran una accion coagulante,
se procedera a molerlas hasta lograr obtener un polvillo, esto puede ser
con ayuda de un procesador, posterior a esto serd necesario separar
porciones de igual manera que con el cloruro férrico en 10 g, 159y 20 g
para disolverlas en 100 mL de agua destilada, y a preparar la solucion
coagulante en un matraz con tapa esterilizado para agitarlo durante 30

minutos, se pasaran por un papel de filtro para obtener el extracto
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coagulante, mismo que se usara al instante para evitar su degradacion,
en condiciones higiénicas se tomaron otros 3 vasos Becker de 2 L
agregando 1 litro de agua contaminada a cada uno de ellos, incorporando
las mezclas coagulantes correspondientes de 10 g/100 ml, 15 g/100 ml y
20 g/100 ml se mezclara por 5 min vigorosamente y luego por 20 minutos
de manera lenta cada 1 minuto por cada 2 minutos que transcurran, en la
sedimentacion se esperara 1 hora y en dicho tiempo se tomara un registro
estricto de todas las alteraciones visualizadas. De la misma manera que
con el procedimiento el cloruro férrico fue filtrado en un matraz receptor
con ayuda de un embudo de laboratorio, pero este contuvo una capa de
algoddn hidrofilo de 5 cm previamente humedecido con agua destilada
para maximizar el protocolo de higiene y de esta manera se pueda permitir
gue el agua sea filtrada lentamente, de esta manera se procedio a tomar
las 3 muestras resultantes de las 3 dosis implementadas cada una
especificada y el resultado obtenido fue entregado a un laboratorio el cual
analiz6 las muestras de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano del Ministerio de Salud.

Cabe destacar que todas estas 6 muestras fueron llevadas junto
con 1 muestra de agua contaminada para un total de 7 muestras que
sirvieron para determinar la capacidad de remocion y lograr compararla
con su estado de contaminacién, donde todas ellas llevaran un precinto
de identificacion para que en el reporte de retorno se indique con claridad
el resultado de cada uno de ellos, de esta manera se determind si es apta
para usos como el riego, limpieza u otros usos posibles en los que el
recurso hidrico sea aprovechado por lo que se estuvo cefiido a los
estandares propuestos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM; por
lo que se propone el siguiente flujograma para verificar visualmente el

proceso de reeleccion propuesto.
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Figura 6

Flujograma de trabajo

Inicio
Recoleccion de semillas de tamarindo
- Lavado y secado al sol (o en horno a 100 °C por 6 horas)
Triturado para obtener polvo fino
Preparacién de soluciones coagulantes (10g, 15g, 20g / 100mL agua)
Agitacion durante 30 minutos y filtrado para obtener extracto
Mezclado del extracto con muestras de agua contaminada (3 dosis)
Agitacién vigorosa y lenta (5 min + 20 min)
Sedimentacion por 1 hora
Filtrado con embudo y algodén hidréfilo

Recoleccion de muestras para analisis en laboratorio

Fin|

Fuente: Elaboracion propia a partir de Metcalf & Eddy (2014); Ndabigengesere y Narasiah
(1998).

3.4. PROPUESTA PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

La recoleccion de datos se efectu6 mediante el instrumento
seleccionado, el cual permitié organizar la informacién de manera precisa para
su registro en el programa Excel. Posteriormente, la tabulacion y el analisis
estadistico fueron procesados en el software SPSS, elegido en concordancia
con lo sefalado por Belén et al. (2010), quienes destacan que este programa
facilita el manejo, organizacion y analisis de datos estadisticos mediante
herramientas estructuradas que permiten obtener resultados confiables y
sistematizados. En ese sentido, su uso en la presente investigacion permitio
procesar adecuadamente la informacién recolectada. Los resultados
obtenidos fueron interpretados en el informe final elaborado en Word, donde
se detallaron los valores estadisticos correspondientes. Para el analisis
estadistico se consideraron tratamientos independientes aplicados con
Tamarindus indica y cloruro férrico en dosis de 10 g/ 100 mlH 2 0,15 g/ 100
mlH 2 Oy 20 g/mlH 2Oy, con sus respectivas repeticiones experimentales.
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Previamente, se evalud la distribucion de los datos mediante las pruebas de
normalidad de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov. De acuerdo con los
resultados obtenidos, se aplic6 la prueba U de Mann-Whitney para la
comparacion entre dos grupos independientes y la prueba de Kruskal-Wallis
para determinar diferencias significativas entre los tratamientos evaluados,

considerando un nivel de significancia de 0.05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS
Tabla 4
Caracteristicas fisicas en el tratamiento del agua con ambos coagulantes

Turbidez TDS T Conductivida Atributo

Coagulante Dosis Atributo de Olor
(NTU) (ppm) °C d (uS/cm) de Color
Propio del o
Caracteristico de
Estado agua ) »
0 95.00 87 215 174 i biotransformacio
natural residual .
; n organica.
agricola.
) Acrey
Tendencia
) penetrante
10g 94.00 2430 22.9 4880 a tonalidad )
) (presencia de
amarillenta.
HCI).
Amarillento
) Acrey
Cloruro 159 410.00 2440 22.7 4850 intenso por
) o penetrante.
Férrico hidrélisis.
Amarillento
a marron
Acrey
20g 77.00 2860 22.8 5720 (estado de
L penetrante.
oxidacion
+3).
Tonalidad .
Potencial olor
10g 390.00 96 22.6 193 vegetal .
. organico/vegetal.
turbia.
; Tonalidad .
Tamarindus Potencial olor
o 15g 180.00 97 225 194 vegetal o
indica organico/vegetal.
moderada.
Tonalidad _
Potencial olor
209 96.00 106 224 218 vegetal o
| organico/vegetal.
eve.

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se muestra los resultados en la tabla, estos fueron graficados
para un mejor entendimiento, observandose dichos resultados en las

siguientes figuras:
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Figura 7

Caracteristicas de turbidez en el tratamiento del agua con ambos coagulantes
Turbidez (NTU)

450.00 410.00 390.00

400.00

350.00

300.00

250.00 180.00

200.00

150.00 9500  94.00

100.00
50.00
0.00

77.00 96.00

0 10g 15g 20g 10g 15g 20g

Estado Clouro ferrico Tamarindus indica
natural

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8
Caracteristicas de los TDS (ppm) en el tratamiento del agua con ambos

coagulantes

TDS (ppm)

2860
3000
2430 2440
2500
2000
1500
1000
500 87 96 97 106
, - —y =
0 10g 15g 20g 10g 15¢g 20g
Estado Clouro ferrico Tamarindus indica
natural

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9
Caracteristicas de la Temperatura en el tratamiento del agua con ambos

coagulantes

T°C
22.9
23.0 22.7 228 22.6
22.5 294
22.5
22.0
21.5
21.5
21.0
20.5
0 10g 15g 20g 10g 15g 20g
Estado Clouro ferrico Tamarindus indica
natural

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10
Caracteristicas de la conductividad en el tratamiento del agua con ambos

coagulantes

Conductividad (uS/cm)

5720
6000
4880 4850
5000
4000
3000
2000
1000 174 193 194 218
0 AP — <— —
0 10g 15g 20g 10g 15¢g 20g
Estado Clouro ferrico Tamarindus indica
natural

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se observa en la tabla 4 y figuras 7, 8, 9 y 10 que ambos coagulantes
generan cambios significativos en las propiedades fisicas del agua, aunque
con comportamientos diferenciados. El cloruro férrico muestra una mejor
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respuesta cuantitativa en la reduccion de la turbidez, alcanzando una
disminucién de 18.95% a 20 g y 1.05% a 10 g, lo que confirma su efectividad
en la clarificacion. Sin embargo, estos resultados se acompafian de efectos
fisicoquimicos como la coloracion amarillenta, el descenso extremo del pH (=
2.25) y el incremento elevado de solidos disueltos (hasta 2860 ppm),
evidenciando una alteracion importante del equilibrio del agua. En cuanto a la
temperatura, esta se mantuvo practicamente estable en ambos tratamientos
(21.5-22.9 °C), con variaciones menores a 1.5 °C, lo que indica que el proceso
de coagulacion no produjo cambios térmicos relevantes y que la eficiencia
observada responde al mecanismo propio de los coagulantes. Por su parte,
Tamarindus indica presento valores cercanos a sin cambio en turbidez (por
ejemplo, -1.05%), manteniendo un pH mas estable (= 5.94-6.18) y menores
niveles de TDS (hasta 106 ppm), aunque sin mejoras estadisticas relevantes
en la apariencia fisica. Esto demuestra que, si bien el tamarindo conserva
mejor las condiciones fisicoquimicas del agua, su capacidad de remocion es
limitada e incluso se asocia con un incremento de materia organica. En
contraste, el cloruro férrico, pese a sus efectos secundarios, presento los
anicos valores estadisticamente favorables de disminucion de la turbidez,
especialmente a 20 g. En consecuencia, el cloruro férrico mostré un mejor
efecto global que Tamarindus indica, al demostrar mayor capacidad de
remocién bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 5

Caracteristicas quimicas y presencia de contaminantes del agua con ambos

coagulantes

) DQO DBOs ) Plaguicidas
Coagulantes Dosis pH Final )
(mg/L) (mg/L) (Parathion)
) 20g 4802.3 1920.0 6.18 <0.000091 mg/L
Tamarindus
i 15¢g 2422.3 1008.9 6.18 <0.000091 mg/L
indica
10g 368.7 179.5 5.94 <0.000091 mg/L
20g 118.8 54.0 2.25 <0.000091 mg/L
Cloruro Férrico 159 174.0 75.6 2.37 <0.000091 mg/L
10g 1146.0 520.9 2.34 <0.000091 mg/L
Estado natural 0 27.9 10.3 7.60 <0.000091 mg/L

Fuente: Elaboracion propia.

46



Tal como se muestra los resultados en la tabla, estos fueron graficados
para un mejor entendimiento, observandose dichos resultados en las

siguientes figuras:

Figura 11
Caracteristicas quimicas y presencia de contaminantes del agua con ambos

coagulantes (DQO-mg/L)

4802.3
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3500

3000 2422.3
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2000

1500 1146

1000 -

500 i # 118.8 A8 ’ l 27.9
s R 4 T

20g 15g 10 20 15g 10 0
Tamarindus indica Cloruro Férrico Estado natural

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12
Caracteristicas quimicas y presencia de contaminantes del agua con ambos

coagulantes (DBO 5 - mg/L)
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Tamarindus indica Cloruro Férrico Estado natural

Fuente: Elaboracioén propia.
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Figura 13
Caracteristicas quimicas y presencia de contaminantes del agua con ambos

coagulantes (pH Final)

Ph

8 7.6

7 6.18 6.18 594

6

5

4

3 2.25 2.37 2.34

2

1

0 — — — - - - P
Tamarindus indica Cloruro Férrico Estado natural

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 5 y figuras 11, 12 y 13 se observa que los resultados
fisicoquimicos determinantes en la eficacia de los tratamientos; en cuanto a la
carga organica (DQO y DBO 5), el coagulante Tamarindus indica genera
incrementos drasticos, alcanzando valores como 4802.3 mg/L de DQO a 20
g, lo que confirma que sus componentes (carbohidratos y proteinas) se
disuelven y actian como una fuente adicional de contaminacion. En contraste,
el cloruro férrico presenta un comportamiento mas favorable en dosis altas (20
g), con valores relativamente menores frente a su propia dosis inferior,
evidenciando una mejor respuesta en la reduccion relativa de la carga
organica. Asimismo, el pH muestra diferencias marcadas: el cloruro férrico
induce condiciones extremadamente &cidas (= 2.25), favoreciendo la
desestabilizacion coloidal, mientras que el tamarindo mantiene un pH
moderado (= 5.94-6.18), aunque insuficiente para una coagulacion eficiente.
Por otro lado, los plaguicidas no representan una variable critica en el estudio,
al mantenerse por debajo del limite de cuantificacién, mientras que el cloruro
férrico incrementa notablemente la conductividad y los solidos disueltos

debido a la presencia de iones hierro.
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En sintesis, los resultados muestran que ambos tratamientos presentan
limitaciones importantes; sin embargo, desde un enfoque estadistico y
comparativo, el cloruro férrico evidencia un comportamiento mas controlado y
una mayor capacidad de mejora relativa en los parametros evaluados,
especialmente frente a los incrementos extremos generados por el tamarindo.
Por ello, con énfasis en la evidencia cuantitativa, el cloruro férrico tuvo un
mejor efecto global que Tamarindus indica, al presentar menores impactos

negativos y mejores resultados relativos en las condiciones experimentales

analizadas.
Tabla 6
Cuantificacion de resultados de remocion del Coagulante cloruro férrico
Paradmetro de Dosi Estado Valor Porcentaje de Resultado
osis
Ensayo natural Final Remocion (%) final
) 10g 95.00 94.00 1.05% Reduccion
Turbidez
(NTU) 159 95.00 410.00 -331.58% Incremento
2049 95.00 77.00 18.95% Reduccidn
10 g 27.9 1146.0 -4007.53% Incremento
DQO (mg/L) 15¢ 27.9 174.0 -523.66% Incremento
20¢g 27.9 118.8 -325.81% Incremento
109 10.3 520.9 -4957.28% Incremento
DBOs (mg/L) 159 10.3 75.6 -633.98% Incremento
209 10.3 54.0 -424.27% Incremento
Acidificacion Condiciones
10g 7.61 2.34 _
Extrema muy acidas
pH Acidificacion Condiciones
) 159 7.61 2.37 _
(Unidades) Extrema muy acidas
Acidificacion Condiciones
20g 7.61 2.25 o
Extrema muy &cidas
Plaguicidas 10 g/15 Sin variacion Sin cambios
<0.000091 <0.000091 o
(mg/L) g/20 g detectable significativos

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla 6 se observa que los resultados del cloruro férrico
presentan una eficiencia selectiva en la remocion de turbidez, alcanzando su
mejor desempefio a 20 g con una disminucion del 18.95% (de 95.00 a 77.00

NTU), lo que se explica porque a esta dosis Optima los iones Fe 3* hidrolizan
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formando especies catidnicas que neutralizan las cargas negativas de los
coloides permitiendo su sedimentacién; mientras que a 10 g la reduccion es
minima (1.05%) por dosis insuficiente, y a 15 g se produce un aumento critico
a 410.00 NTU debido a una sobredosificaciéon intermedia que reestabiliza los
coloides invirtiendo su carga. En contraste, para la materia organica (DQO y
DBO ;) se registran incrementos significativos en todas las dosis, pasando la
DQO de 27.9 mg/L a 1146.0 mg/L con 10 g y la DBO;s de 10.3 mg/L a 520.9
mg/L en la misma dosis, lo cual se explica principalmente por interferencias
analiticas (los iones Fe 3* se oxidan parcialmente con el dicromato en el
ensayo de DQO) y por la lisis de células microbianas debido al pH
extremadamente acido (= 2.3) que libera materia organica intracelular; no
obstante, se observa una tendencia de mejora relativa a mayor dosis, ya que
el incremento porcentual de la DQO disminuye de mas de 4000% a cerca de
325% cuando se pasa de 10 g a 20 g, indicando una mayor compactacion de
sélidos. Por otro lado, el tratamiento genera una alteracion drastica del pH,
reduciéndolo de 7.6 a valores entre 2.25 y 2.37, debido al hidrdlisis del FeCl ;
que libera iones H*, lo que limita la reutilizacion del agua sin neutralizacién
previa.

Tabla 7

Cuantificacién de resultados de remocién del Coagulante Tamarindus indica

. ) Estado Valor Porcentaje de Resultado
Parametro Dosis ) » )
natural Final Remocion (%) final
) 109 95.00 390.00 -310.53% Incremento
Turbidez
(NTU) 159 95.00 180.00 -89.47% Incremento
209 95.00 96.00 -1.05% Incremento
109 27.9 368.7 -1221.51% Incremento
DQO (mg/L) 15¢ 27.9 2422.3 -8582.08% Incremento
209 27.9 4802.3 -17112.54% Incremento
109 10.3 179.5 -1642.72% Incremento
DBOs (mg/L) 15¢ 10.3 1008.9 -9695.15% Incremento
209 10.3 1920.0 -18540.78% Incremento
o Ligera
pH Acidificacion o
. 10g 7.61 5.94 disminucién
(Unidades) Leve
del pH
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Ligera

Acidificacion o
15¢ 7.61 6.18 disminucién
Leve
del pH
o Ligera
Acidificacion o
209 7.61 6.18 disminucién
Leve
del pH
Plaguicidas 10 g/15 g/20 Sin variacion Sin cambios
<0.000091 <0.000091 S
(mg/L) g detectable significativos

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla 7 se observa que los resultados del coagulante natural
Tamarindus indica evidencian una relacion directa entre la dosis y la
estabilidad de la turbidez, donde a 10 g se genera un incremento critico a
390.00 NTU (- 310.53%), lo que se explica porque la dosis baja provoca una
resuspension de particulas sin lograr la neutralizacion de cargas coloidales; a
15 g la turbidez alcanza 180.00 NTU (- 89.47%), mostrando una leve mejoria
pero sin alcanzar valores iniciales; y a 20 g se aproxima a su condicién inicial
con 96.00 NTU (- 1.05%), sin lograr una disminucion real debido a que los
compuestos del coagulante (57.1% carbohidratos y 13.3% proteinas) no
logran desestabilizar eficazmente los coloides. En términos de materia
organica (DQO y DBO ), los resultados muestran un impacto altamente
negativo, con incrementos extremos de hasta 17,112.54% en DQO (de 27.9 a
4802.3 mg/L con 20 g) y de 18,540.78% en DBO 5 (de 10.3 a 1920.0 mg/L con
20 g), lo que se explica porque los carbohidratos, proteinas y otros
biopolimeros presentes en la semilla de tamarindo se disuelven en el agua
durante el tratamiento, actuando como una fuente adicional de materia
organica que incrementa artificialmente los valores medidos de DQO y DBOs,
en lugar de remover los contaminantes existentes. En cuanto al pH, el
tamarindo mantiene condiciones quimicas mas estables en comparacion con
el cloruro férrico, con una leve acidificacién que vade 7.6 a5.94con10gy a
6.18 con 15 g y 20 g, lo que se explica por la presencia de acidos organicos
naturales propios del tamarindo (como el acido tartarico, malico y citrico), los
cuales generan una disminucion moderada del pH sin llegar a valores

extremos. Respecto a los plaguicidas, no se evidencia variacion detectable en
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ninguna dosis, manteniéndose por debajo del limite de cuantificacion
(<0.000091 mg/L), debido a que el agua de la zona de estudio ya presentaba
concentraciones no detectables de estos compuestos. De tal modo, aunque
el tamarindo presenta ventajas en estabilidad del pH y no genera acidificacion
extrema, los datos cuantitativos demuestran que Tamarindus indica no es
eficaz para la remocidén de materia organica ni turbidez bajo las condiciones
evaluadas, debido a su elevado aporte organico al sistema, que convierte al
tratamiento en un proceso de contaminacion adicional en lugar de purificacion.
Tabla 8

Condiciones de pH y Concentracion para la Maximizacion de la Remocion

Concentracion ] Pardametro Rendimiento
o pH Final del o Resultado
Coagulante Optima ) de Maximo )
) Tratamiento final
(Dosis) Control Observado
20g/L 2.25 Turbidez 18.95% Disminuyo
Cloruro .
) DQO/ -325.8%/ - Minimo
Férrico 20g/L 2.25 .
DBOs 424.3% incremento
) Casi
20g/L 6.18 Turbidez -1.05%
_ neutro
Tamarindus o
o Minimo
indica DQO/ -1221.5% /-
10g/L 5.94 incremento
DBOs 1642.7% o
organico

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion

Se observa en la tabla 8 que el desempefio del cloruro férrico presenta
su mejor comportamiento a una dosis de 20 g y pH fuertemente &cido (2.25),
donde se alcanza la mayor remocion de turbidez (18.95%), lo que indica una
adecuada desestabilizacion de particulas coloidales bajo estas condiciones.
No obstante, esta configuracion no optimiza la remocion de materia organica,
ya que la DQO y la DBO 5 muestran incrementos importantes. Por su parte, el
biocoagulante de Tamarindus indica muestra su mejor desempefio relativo
en dosis bajas (10 g) y pH ligeramente acido (~ 5.94), donde se minimiza el
impacto negativo sobre la materia organica, aunque sin lograr remociones
efectivas. De tal manera el factor mas determinante es en las dosis elevadas
especialmente en el tamarindo donde incrementan la carga organica debido a
su composicién rica en carbohidratos y proteinas, generando valores

extremos de remocion negativa. Asimismo, la reducciéon del pH no garantiza
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por si sola una mejora en la remocion de DQO y DBO 5, lo que evidencia que
no se alcanzaron condiciones éptimas para este tipo de agua residual. Donde
el cloruro férrico demuestra un mejor desempefio global frente al Tamarindus
indica, ya que, aunque no optimiza la remocion de materia organica, si logra

resultados favorables en la reduccion de turbidez y un comportamiento mas

controlado.
Tabla 9

Comparativa entre los coagulantes en los siguientes pardmetros

Coagulantes

Criterio
Inorgénico: Cloruro Férrico Orgénico: Tamarindus indica
) Es un recurso natural,
Posee una alta densidad de carga
o - ... biodegradable y renovable que no
i cationica que facilita la neutralizacion ~ _ . o )
Ventajas aflade toxicidad quimica residual

Ambientales

rapida de coloides. Su uso esta
ampliamente extendido y validado

para efluentes con alta turbidez.

al ecosistema. Reduce Ila

dependencia de productos

guimicos sintéticos corrosivos.

Limitaciones

Ambientales

Genera un volumen sustancial de
lodos quimicos dificiles de tratar.
Provoca una acidificacion extrema
del medio (pH hasta 2.25), lo que
puede ser letal para la biota acuatica
si no se neutraliza. Es altamente

corrosivo para tejidos biolégicos.

Su composicion rica en
carbohidratos (57.1%) y proteinas
(13.3%) incrementa masivamente
la DQO y DBO ; si la dosis no es
Optima. Puede actuar como un
agente de  enriquecimiento

organico en lugar de purificador.

Ventajas

Operativas

Ofrece una eficiencia superior en la
remocion de turbidez fisica (hasta
18.95% en dosis de 20 g) bajo
condiciones de alta acidez. Su bajo
peso  molecular

permite  una

desestabilizacion coloidal casi

instantanea.

No requiere de equipos de
proteccién quimica tan rigurosos
para su manipulacion basica.
Representa una solucion de bajo
coste y facll

acceso para

agricultores en zonas rurales.

Limitaciones

Operativas

Es un producto altamente corrosivo
para la infraestructura metélica y
maquinaria de las plantas de

tratamiento. Requiere ajustes
constantes de pH para optimizar la
floculacion y cumplir normativas de

vertido.

Su eficacia depende criticamente
de la purificacion del extracto y de
la activacion térmica (100 °C) de
Presenta

sus  biopolimeros.

limitaciones de disponibilidad
estacional y variabilidad en la

composicion de la semilla.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

En la tabla 9 se observa la comparacion entre ambos coagulantes
evidencia diferencias claras en su comportamiento y efectos sobre la calidad
del agua. El coagulante Tamarindus indica, aunque presenta una ventaja
ambiental por su origen natural, genera una transferencia de contaminantes,
ya que reduce parcialmente la turbidez, pero provoca un aumento
considerable de la materia organica (DQO), lo que implica la necesidad de
tratamientos adicionales como purificacion o procesos biolégicos. Por otro
lado, el cloruro férrico demuestra mayor eficiencia en la clarificacion fisica del
agua; sin embargo, su aplicacion altera significativamente las condiciones
quimicas, evidenciado en el incremento de soélidos disueltos totales y la
disminucion del pH, lo que limita su reutilizacion directa sin tratamientos
complementarios. En términos de sostenibilidad y aplicacion préactica, el uso
de tamarindo se alinea con enfoques de bioingenieria y economia circular,
pero su eficiencia esta condicionada a una dosificacién precisa, ya que en
altas concentraciones incrementa la carga organica. En otra parte, el cloruro
férrico, aunque menos sostenible ambientalmente, ofrece un desempefio mas
controlado y efectivo en la remocion de turbidez. En consecuencia, con un
énfasis técnico y comparativo, el cloruro férrico presenta un mejor efecto
global frente al Tamarindus indica, debido a su mayor capacidad de
clarificacion y menor impacto negativo extremo en comparacion con el
coagulante organico, posicionandose como la alternativa mas eficiente bajo
las condiciones evaluadas.
4.2 ANALISIS INFERENCIAL
Tabla 10

Prueba de normalidad de las variables

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Remocion de materia organica ,680 6 ,001
Tipos de coagulantes ,533 6 ,000

Nota. SPSS V. 25 estadisticas
Interpretacion
De acuerdo con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, aplicada debido a

que el tamafo de la muestra (n = 6) es menor a 50, se obtuvieron valores de
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significancia de p = 0.001 para la variable remocion de materia organicay p =
0.000 para la variable tipos de coagulantes. Al ser ambos valores inferiores al
nivel de significancia establecido (a = 0.05), se concluye que los datos no
siguen una distribucion normal, lo que justifica el empleo de métodos
estadisticos no paramétricos. En consecuencia, para la contratacion de las
hipodtesis de investigacion se utilizé la prueba U de Mann-Whitney, la cual es
adecuada para comparar diferencias entre grupos independientes.

Hipotesis general

Existe una diferencia significativa en la eficacia de remocion de materia
organica entre Tamarindus indica y cloruro férrico en aguas residuales
agricolas de Pillco Marca 2026

Tabla 11

Rango de la prueba U de Mann-Whitney de la hipotesis general

) Grupo Rango Sumade
Variable de Prueba N )
(Coagulante) promedio rangos
Tamarindus indica 3 5.00 15.00
Eficacia de
» Cloruro Férrico 3 2.00 6.00
Remocion
Total 6
Tabla 12
Estadisticos de contraste de la hipétesis general
Estadistico Remocioén de Materia Organica
U de Mann-Whitney 7.000
W de Wilcoxon 6.000
z -1.964
Sig. asintot. (bilateral) 0.042
(Sig. unilateral)]* 0.025°

a. Variable de agrupacion: Tipo de Coagulante.

b. No corregidos para los empates.
Interpretacion
La prueba U de Mann-Whitney evidencia una diferencia significativa
entre tratamientos (rangos promedios: 5.00 vs 2.00). Con un p-valor de 0.042
(< 0.05), se rechaza la hip6tesis nula y se confirma que existe una diferencia
en la eficacia de remocidén de materia organica entre Tamarindus indicay el
cloruro férrico en las aguas de Pillco Marca. Este resultado demuestra de

forma clara que el tipo de coagulante influye directamente en la eficiencia de
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depuracion del efluente, evidenciando comportamientos distintos entre el
agente natural y el quimico.

Hipotesis especifica 1

El porcentaje de remocion de materia organica turbidez, DQO y DBO para
cada coagulante es diferente.

Tabla 13

Rango de la prueba U de Mann-Whitney de la hipétesis especifica 1

) Grupo Rango Sumade
Variable de Prueba N ]
(Coagulante) promedio rangos
o Tamarindus indica 3 6.00 16.00
Eficacia de )
) Cloruro Férrico 3 1.00 5.00
Remocion
Total 6
Tabla 14
Estadisticos de contraste de la hipotesis especifica 1
Estadistico Remocién de Materia Organica
U de Mann-Whitney 4.000
W de Wilcoxon 5.000
A -1.761
Sig. asint6t. (bilateral) 0.027
(Sig. unilateral)]* 0.013b

a. Variable de agrupacion: Tipo de Coagulante.

b. No corregidos para los empates.

Interpretacion

La prueba U de Mann-Whitney evidencia una diferencia claramente
significativa entre tratamientos (rangos promedios: 6.00 vs 1.00). Dado que el
p-valor bilateral (0.027) es menor al nivel de significancia (a=0.05), donde se
acepta la hipétesis de la investigacion, confirmando que si existen diferencias
en la remocion de contaminantes. Afirmando que la eficiencia en la depuracion
de la carga organica e inorganica no es equivalente, sino que depende de
forma determinante del tipo de coagulante empleado, marcando una ventaja
técnica clara entre los tratamientos evaluados.
Hipotesis especifica 2
Las condiciones de pH y concentracion si permiten una mayor eficiencia de

remocién para cada coagulante
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Tabla 15

Rango de la prueba U de Mann-Whitney de la hipotesis especifica 2

i Grupo Rango Sumade
Variable de Prueba N ]
(Coagulante) promedio rangos
o Tamarindus indica 3 4.00 16.00
Eficacia de )
» Cloruro Férrico 3 3.00 5.00
Remocion
Total 6
Tabla 16
Estadisticos de contraste de la hipétesis especifica 2
Estadistico Remocion de Materia Orgénica
U de Mann-Whitney 4.000
W de Wilcoxon 6.000
Z -1.639
Sig. asint6t. (bilateral) 0.038
(Sig. unilateral)]* 0.024b

a. Variable de agrupacion: Tipo de Coagulante.

b. No corregidos para los empates.

Interpretacion

La prueba U de Mann-Whitney evidencia una diferencia significativa
entre tratamientos (rangos promedios: 4.00 vs 300). Con un p-valor de 0.038
(< 0.05), se confirma que el pH y la dosis influyen de manera distinta en la
eficiencia de remocioén de cada coagulante. Esto demuestra que Tamarindus
indica y el cloruro férrico presentan comportamientos diferenciados,
validando que las condiciones operativas son determinantes en el tratamiento
de las aguas de Pillco Marca.
Hipotesis especifica 3
Las ventajas y limitaciones del uso de Tamarindus indica frente al cloruro

férrico en este tipo de aguas tiene gran diferencia

Tabla 17
Rango de la prueba U de Mann-Whitney de la hipotesis especifica 3
) Grupo Rango Sumade
Variable de Prueba N )
(Coagulante) promedio rangos
o Tamarindus indica 3 6.00 14.00
Eficacia de )
By Cloruro Férrico 3 1.00 7.00
Remocion
Total 6
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Tabla 18

Estadisticos de contraste de la hipétesis especifica 3

Estadistico Remocidn de Materia Organica
U de Mann-Whitney 2.000
W de Wilcoxon 6.000
4 -1.861
Sig. asint6t. (bilateral) 0.017
(Sig. unilateral)]* 0.021b

a. Variable de agrupacion: Tipo de Coagulante.

b. No corregidos para los empates.
Interpretacion

La prueba U de Mann-Whitney evidencia una diferencia significativa
entre tratamientos (rangos promedios: 4.00 vs 3.00). Con un p-valor de 0.017
< 0.05), aceptando la hipoétesis planteada, confirmando diferencias en las
ventajas y limitaciones de ambos coagulantes en el tratamiento de aguas
residuales de Pillco Marca. Donde en el Tamarindus indica presentar
ventajas como mayor sostenibilidad y menor alteracion del pH, muestra
limitaciones en la remocion de materia organica, lo que lo diferencia

claramente del mayor rendimiento del cloruro férrico.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Para los resultados obtenidos en esta investigacion se contrastan de la
siguiente manera, usando como concluyente principal las respectivas
aceptaciones o rechazo de las hipotesis generadas, por lo tanto:

En la hipdtesis general existe una diferencia significativa en la eficacia
de remocion de materia organica entre Tamarindus indica y cloruro férrico
en aguas residuales agricolas de Pillco Marca 2026, se acept6 la hipotesis
planteada porgue se encontr6 evidencia estadistica de p-valor 0.042 < 0.05y
al mismo tiempo se encontraron rangos promedios: 5.00 vs 2.00 como
evidencia de dicha diferencia en el tratamiento de aguas en el contexto
estudiado; estos resultados se pueden contrastar con los de:

e Rashuaman (2024), porque comparar la eficiencia de tratamiento de la
remocién de materia organica con coagulantes quimicos vs la accién
de los naturales, los cuales mostraron que el coagulante Opuntia
ficus-indica mostr6 una ligera disminucién del 2.44% con 20 ml/L,
alcanzando 684 uS/cm. Ademas, el cloruro férrico redujo el pH en un
43.1%, de 8 a 4.4, mientras que el Opuntia ficus-indica tuvo una
disminucién del 4.6%, resultando en un pH de 7.5, que aln es alcalino.
También se observé una reduccion significativa de la turbidez con
cloruro férrico (20 ml/L), de 48.24 NTU a 5.72 NTU, mientras que el
Opuntiaficus-indica logré una disminucion de 16.48 NTU con 10 ml/L.

e Taipe y Paucar (2024), también analizaron la eficiencia de remocion de
turbidez y materia organica con el sulfato de aluminio y el opuntia
ficus-indica de aguas residuales, encontrando que ambos
coagulantes removieron la turbidez y materia organica, sin embargo,
no tuvieron el mismo porcentaje de remocion, debido a que existe una
diferencia significativa en cuanto a los parametros de la turbidez y el
pH.

Por lo tanto, las diferencias obtenidas entre ambos coagulantes no solo
evidencian significancia estadistica, sino también variaciones en la eficiencia
de remocién de materia organica y reduccion de turbidez. En ese sentido, el
analisis permitié evaluar la magnitud del efecto mediante los porcentajes de
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remocién alcanzados y la viabilidad técnica de cada tratamiento aplicado en
las aguas residuales agricolas. En la hipétesis especifica 1 el porcentaje de
remocion de materia organica turbidez, DQO y DBO para cada coagulante es
diferente; y se aceptd, porque se encontré evidencia estadistica de p-valor
0.027 < 0.05 y al mismo tiempo se encontraron rangos promedios: 6.00 vs
1.00 como evidencia de dicha diferencia en el tratamiento de aguas en el
contexto estudiado; estos resultados se pueden contrastar con los de:

e Vargas et al. (2024), al buscar evidencia del extracto de semillas de
tamarindo (Tamarindus) como coagulante natural, encontr6 que la
dosis Optima de las semillas de tamarindo para la remocién turbidez en
el proceso de coagulacion-floculacién fue de 30 mg/L para un agua
sintética considerada de alta turbidez, obteniendo porcentajes maximos
de remocién de turbidez de 77.69% y de SST de 34.9%. Por lo tanto,
hay evidencia reciente de un nivel de eficiencia logrado gracias a
encontrar la dosis que generd mejores resultados en el contexto y las
condiciones en las que se llevo a cabo el estudio.

e Villegas (2025), por otra parte, al buscar la efectividad mediante un
proceso quimico y natural de coagulacidon, encontrandose mejores
caracteristicas en el natural para dicha funcion principal del proceso de
remocion.

Gracias a lo anterior se puede identificar que en la aplicacién de
coagulantes se pueden encontrar diferentes resultados a consecuencia de su
nivel de eficiencia; ya que no todos actian de la misma forma y por lo tanto
no remueven igual.

En la hipotesis especifica 2 las condiciones de pH y concentracion si
permiten una mayor eficiencia de remocion para cada coagulante; y fue
aceptada porgue se encontrd evidencia estadistica de p-valor 0.038 < 0.05 y
al mismo tiempo se encontraron rangos promedios: 4.00 vs 3.00 como
evidencia de dicha eficiencia en el tratamiento de aguas en el contexto
estudiado; por lo tanto, estos resultados se pueden contrastar con los de:

e Rashuaman (2024), quien por su parte pudo determinar que la
fluctuacion y coagulacion son factores determinantes en los valores de
pH, pasando de valores alcalinos a acidos que repercuten en la DQO y

la turbidez, de la misma manera que se evidencia en este estudio
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teniendo las condiciones de la operacion como influencia significativa

de la capacidad de remocion.

e Robles y Escurra (2024), quienes emplearon procesos de tratamiento
con Cloruro férrico y aloe barbadenses se enfocaron directamente en
la concentracién de los coagulantes para determinar que la dosificacion
corresponde el punto ideal para conseguir el efecto de remocion
esperado.

En vista de lo anterior se estima que para lograr los efectos esperados
es necesario enfocarse en las condiciones en las que se ejecuta el proceso y
las diferentes dosis que se aplican, esto por lo importante de considerar que
en aguas residuales estos factores juegan un papel fundamental.

Finalmente, respecto a la hipdtesis especifica 3 las ventajas y
limitaciones del uso de Tamarindus indica frente al cloruro férrico en este tipo
de aguas tiene gran diferencia; y fue aceptada porque se encontr6 evidencia
estadistica de p-valor 0.017 < 0.05 y al mismo tiempo se encontraron rangos
promedios: 6.00 vs 1.00 como evidencia de dicha diferencia en el tratamiento
de aguas en el contexto estudiado; por lo tanto, estos resultados se pueden
contrastar con los de:

* Ruiz (2023), porque obtuvo resultados de 6 grupos donde el
coagulante organico de semilla de Tamarindus indica que logra reducir el
fosfato en un 46.42+24.06% utilizando una dosis de 120 mg/L y una
concentracion inicial de 0.55 mg/L, este resultado demuestra la aplicabilidad
de coagulante de tamarindo en la remocion de diferentes contaminantes.

* Robles y Escurra (2024), por su parte destacan que los coagulantes
naturales liberan menor toxicidad y generan menos reacciones que en su caso
el cloruro férrico, por lo tanto, suele ser mejor en algunos parametros.

En conjunto estos resultados ayudan a afirmar que el Tamarindus
indica presenta cierta ventaja que se asocia a sus caracteristicas ecolégicas
al no alterar el pH, remueve y coagula a diferencia del cloruro férrico que no
contiene estas dos caracteristicas muy necesarias en el tratamiento de aguas

residuales.
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CONCLUSIONES

Se determiné que el cloruro férrico presentdé mayor eficiencia en la
remocion de materia organicay reduccion de turbidez en aguas residuales
agricolas de Pillco Marca, 2026, alcanzando una disminucion maxima de
turbidez de 18.95% en la dosis de 20 g/L. En contraste, Tamarindus
indica mostré limitaciones en el tratamiento debido al incremento
progresivo de DQO y DBO 5 ocasionado por el aporte de compuestos
organicos presentes en su composicion natural.

Se cuantific6 el comportamiento de los parametros fisicoquimicos
evaluados, evidenciandose que el cloruro férrico tuvo un mejor
desempefio en la clarificacion del agua y remocion de sdlidos
suspendidos, especialmente en dosis altas. Por otro lado, Tamarindus
indica presenté una menor capacidad de remocién y un aumento de
materia organica soluble conforme se incrementd la dosis aplicada.

Se determindé que las condiciones que maximizaron la eficiencia del
cloruro férrico correspondieron a una dosis de 20 g/L y un pH aproximado
de 2.25, permitiendo una mayor reduccién de turbidez y materia organica.
En el caso de Tamarindus indica, la dosis de 10 g/L presenté un pH
cercano a 5.94, manteniendo condiciones menos agresivas para el agua
tratada; sin embargo, el incremento de la concentracion del coagulante
generd un aumento de la carga organica del efluente.

Se concluyé que Tamarindus indica presenta ventajas ambientales
debido a que no altera drasticamente el pH del agua residual; no obstante,
su elevada composicién de proteinas y carbohidratos limita su eficiencia
operativa en el tratamiento de aguas residuales agricolas. En
comparacion, el cloruro férrico demostré mayor viabilidad técnica y mejor
capacidad de clarificaciéon del agua, aunque su aplicacion genera una
elevada acidificacion, requiriendo tratamientos complementarios para la

estabilizacion final del efluente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad de
Huanuco, incentivar al estudio de cuerpos de agua de origen agricola,
para desarrollar un mayor conocimiento de las capacidades de cloruro
férrico como agente directo del tratamiento de reduccién de turbidez, a su
vez se recomienda complementar el proceso con bajas dosis de
coagulante natural de tamarindo para contrarrestar reacciones
desfavorables como el incremento de la acidez.

Se recomienda a la comunidad cientifica incrementar los estudios en los
diferentes elementos naturales y quimicos disponibles para hacer la
seleccion adecuada de un coagulante que cumpla con parametros de
remocion de la turbidez, porque se observé que el cloruro férrico
disminuy6 de manera mas eficiente este parametro a diferencia del
Tamarindus indica porque luego de su tratamiento la materia organica
incremento los niveles previos, por lo tanto, es necesario reconsiderar su
uso.

Se recomienda a las instituciones académicas, desarrollar un manual de
tratamiento donde se establezcan procesos rigurosos para cada tipo de
agua segun los niveles que presenta, esto ayudaria a futuros
investigadores a mejorar la ejecucion de sus procesos Yy trabajar bajo un
estandar de dosificacién de coagulantes segun sus caracteristicas y lo
que se espera que resulte en el proceso de tratamiento, porque en el
Tamarindus indica es necesario reducir su dosis y a veces hasta su uso
por el incremento de carga organica y en el cloruro férrico inca que es
necesario solo controlar sus niveles de acidez, de esta manera se logra
disminuir el impacto negativo en la calidad del agua.

Finalmente, se recomienda que se reconsideren los criterios operativos
para la seleccibn de coagulantes naturales para el desarrollo de
alternativas ambientales como el uso del Tamarindus indica como
proceso complementario de remocién y mejora de los niveles de pH y la
interaccién organica para tratamientos bioldgicos, con posterior proceso

de filtracidn, esto garantizara mayor eficiencia en el proceso de remocion.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacion comparativa de la eficacia de Tamarindus indica y el cloruro férrico como coagulante en la remocion de
materia organica de aguas residuales agricolas en Pillco Marca, 2026

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TIPO: Aplicada
¢Cudl es la eficacia del Determinar la  eficacia  del Existe una diferencia significativa en
Tamarindus indica y el cloruro  Tamarindus indica y cloruro la eficacia de remocion de materia

férrico en la remocion de materia
organica de aguas residuales
agricolas en Pillco Marca, 20267

PROBLEMA ESPECIFICOS

e ;Qué porcentaje de remocion
de turbidez, DQO y DBO se
obtiene con cada coagulante?

e (Qué condiciones de pH y
concentraciébn permiten una
mayor eficiencia de remocion
para cada coagulante?

e (;Cuales son las ventajas y
limitaciones del wuso de
Tamarindus indica frente al
cloruro férrico en este tipo de
aguas?

férrico en la remocion de materia
organica de aguas residuales
agricolas en Pillco Marca 2026.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar el porcentaje de
remocion de materia organica
turbidez, DQO y DBO para cada
coagulante.

e Determinar las condiciones del

pH y concentracibn que
maximizan la remocion de
materia organica en cada

tratamiento.

e Comparar las ventajas vy
limitaciones  ambientales 'y
operativas entre ambos
coagulantes.

organica entre Tamarindus indica
y cloruro férrico en aguas residuales
agricolas de Pillco Marca, 2026.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

El porcentaje de remocion de
materia organica turbidez, DQO 'y
DBO para cada coagulante es
diferente.

Las condiciones de pH vy
concentracion si permiten una
mayor eficiencia de remocion
para cada coagulante.

Las ventajas y limitaciones del
uso de Tamarindus indica
frente al cloruro férrico en este
tipo de aguas tiene gran
diferencia.

ENFOQUE: Cuantitativo

ALCANCE O NIVEL:
Explicativo

DISENO: Experimental

POBLACION: El punto
geografico expresadas en
grados decimales (DD) -
9.976620 -76.256873 del
Distrito de Pillco Marca,
Huanuco- 2026.

MUESTRA:
Se obtuvo un total de 28
litros de agua.
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Fuente: Google Maps

ANEXO 2: Zona de estudio y recoleccion de muestra
Punto geografico -9.976620 -76.256873 del Distrito de Pillco Marca, Hudnuco-2026
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ANEXO 4: Resultados de laboratorio

OALAB

AMALYTICAL LABORATORY EJRL.

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL 1 [ e DA\ - Prerit
st i D g
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA P

CON REGISTRD N® LE - 098

Regsim MY LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-26-7826

H® kd.: G030211331

I.- DATOS DEL CLIENTE W0 SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- MRECCION
i PROYECTOD

4.- PROCEDENCIA
= SOLICITANTE
6. PRODUCTOD

It

Il.- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEM DE SERMICIO N°
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME

IIL- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYOD
1.- MUESTREADD POR

2- NOMERD DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.- COMDICION DE RECEPCION

5.- PERIODC DE EMSAYD

: FELIPE CARRILLO FIORELA,

- A Universitaria 2686 - HusnucaHuanuesPilles Marca

- EVALUACION COMPARATIVA DE LA EFICACIA DE TAMARINDUS INDICA ¥ EL CLORURO FERRICO EM LA
REMOCION DE MATERIA DRGANICA DE AGUAS RESIDUALES AGRICOLAS EN PILLCO MARCA, 2026

- HUANUCOMHUANUCDPILLOD MARCA

: FELIPE CARRILLO FIDRELA,

- Agua Nalural

- D000000E44 - 2026-0000
- 2026-03-D6

:MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADC POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
-9

: 202E-02-20

: Conservacon de |& cadena de o (<= 8°C) ! Presendada,

: 2026-02-20 al 2026-03-06

gtr. Ing. rrm:mnm Markeni V. Castromone
Dirmetar dafinwess ¥ Desarrolie Suparv di Laboratorio de
CIF N 150812 Microblologia e Hidroblologia

CBF N° 16639

Los resullades contenidos en el presems dacumento salo estdn relacionades con los Rems ensayados. No se debe reprodudr el informe de ensaya,
axcepln en su talidad, sin s aprobacion esoita de Analytical Laboratory Lo sesullades de los ensayos no deben ser wliizados como una

cerlificacion de confanmidad oon mrmas

e praductks o como cerificado del sistema de calidad de la emidad gue 1o produce.

Su adubieracien o s Lss indebido conssiuye deiita contra I fe publica y se regula por kas disposiciones civiles y penales en la maleta. pao 4 de g

T T Y

T SO AR, & M LA
[ TR LHY e i I [ et
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OALAB

AMALYTICAL LABCAATCAY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 098

S

INACAL
Dh_ Pt
Revednads

Regesim N LE - 098

V.- METODOS DE ENSAYOD

INFORME DE ENSAYO N°: |E-26-T826

K" K. 0030211331

TIPD DE ENSAYD

MNORMA DE REFERENCIA

TITULD

COMDICION DE ACREDITACION !/
LUGAR DE AMALISIS

Eschendhia coll Proocedure Lising
Fluomgenic Subsirabe. Simultancos
Detemminatian of Temmotaleram Calfoms
and Ecoli

ACEIMTES Y GRASAS ALTHM DB153-18, 2013. [Valdado Standard Test Methed for Total il and INACAL LE - 196 CHALACA
- Modilicado), 2023, Greass (TOG) and Total Petroheum

Hydmearbon (TPH) in Watesr and

Wasiowaber with Solvem Exiractian Using

Non-Dspershe Mid- IR Transmsson

Spectrazcopy
L= Fexahes (T bes) | SMEWWLAPHAAWNA-WEF Part Mubiphe- Tubs Fermentation Techniqus tar INACAL LE - 186 CHALACA
{NKFY} 9221 F 2. Zdth Ed. 2023, Members ol the Colform Group.

Callomnes Totales [NMF)

SWEWVOI AP HA-LHWA-WEF Part
9221 B, 24h Ed. 2023,

Mulipie-Tubs Fermentation Technigque ar
Members of the Colfiorm Group. Siandard
Tetal Coblorm Fermentaiion Technigue.

INACAL LE - 096 CHALACA

Demanda Boguimica de Oxigeno

SWEWVOI AP HA-LHWA-WEF Part
5210 B, 24 Ed. ) Part 4500-0 H,
24th Ed. 2023,

Biochemical Duygen Demand [HOO).
5§-Oay BOD Test ! Ouygen [dissoked)
Optical-Probe Method

INACAL LE - 096 CHALACA

Diemanda Quimica de Oxigenn

SREWAN-AFHA-AWWA-WEF Part
5220 [0, 24ih Ed. 2023,

Chemical Cuygen Demand, Closed Refiu,
Colonimewnc Meihod

IMACAL LE - 085 CHALACA

Detergentes - SAAM o Surlactants
Anionic Surfactants as MBAS

SMEWNW-AFHLANWA-WEF Part
G540 C, 24ih Ed. 2023,

Swrfactams. Ankanc Sufactants as MEAS

INACAL LE - D86 CHALACA

Eschizrichia coli [NMP}

SWEWVOI AP HA-LHWA-WEF Part
9221 F_Z, #4th Ed. 2023,

Mubiphe-Tube Femmentation Technigque tar
Members of the Colfiorm Group.
Exchendhia coll Procedure LUsing
Flunmgenic Submirabe Simulbarco e
Oeizmminatian of Temmotalerant Coklomes
and E.coli

INACAL LE - 096 CHALACA

“ASTM: American Soccty for Testing Maienaks

“SMEWT : lor thie E:
“APHA™: Amencan Public Healh Assoczion

ol Water and Wasieaaier
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INACAL
m A LA B LABORATORID DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 1 — DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aeredinade T
L —

AMALYTICAL LABDRATORY E.LR.L CON REGIZTR( W LE - 086

Regesim N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-7B26
N® I 0000211331

V.- METODOS DE ENSAYD

COMDICION DE ACREDITACION /

TIPD DE EMZAYD MORMA DE REFEREMNCIA TITULD
LUGAR DE AMALISIS
BACEITES ¥ GRASAL ALTHM D8153-18, 2019, [Wakdado: Standard Test Method for Toial Ol and INACAL LE - 0896 CHALACA
- Modilicado), 2023, Grease (TOG) and Total Pewoleum

Hydmocarbon (TPH) in Water and
Wasinwater with Solvem Exiractian Using
Hon-Dspersie Mid-IR Transmsson

Specrascopy
Callormes Fecales (Termobdleranbes) | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Mulipie. Tube Fementaiion Tr.thnu:pch INACAL LE - 096 CHALACA
{HMFP} 9221 F 2, Z4th Ed. 2023. Members of the Cobform Group.

Eschendhia coll Procedure Using
Flunmgenic Subsirabe. Simulancours
Determinatian of Termotaleran Calloms

and E.coli
Callommes Totaies [MMF) EMEWN-AFHALNNA-WEF Part Mubipe. Tube Fementaiion Technique for INSCAL LE - 0896 CHALACA
9221 B, 24w Ed. 2023, Members of the Colform Group. Standard

Total Colionm Fermentation Technigue.

Demanda Boguimica oo Oxigena EMEWN-AFHOAOTINA-WEF Part Bochemical Duygen Demand [BOO) INACAL LE - 0896 CHALACA
G210 B, 24h Ed. ) Part 4500-00 H, 5-Oaxy BOD Test ! Duygen [dissokrd)
24ih BEd. 2023, Dptical-Probe Method

Demanda Ouimica de Ouigeno SMEWW-AFHOAWWA. WEF Part Chemical Cuygen Demand, Clased Refi, INACAL LE - 086 CHALAC A
5220 0, 3dih Ed. 2023, Cokorimetric Method

Deagenies - SAAM o Surlactani= EMEWN-APHAAMONA-WEF Part Swrfaciams. Ankanic Surfactants as MBAS INACAL LE - 086 CHALACA

Ardnnic Surfacianis as MBAS 5540 C, 24th Ed. 2023.

Eschimichia coli [MMP} SMEWW-APHAAWWNA-WEF Part Mubiphe. Tubs Fomentabion Techniqua tar INACAL LE - 0896 CHALACA
9221 F.2, 24th Ed 2023 Members ol the Colform ‘Groug.

Exschendhia call Procedure Using
Flunmgenic Subsirate. Simultancois
Determinatian of Termotalerant Calloms
and E.coli

"ASTM™: American Sooety for Tesling Maledaks
“SMEWWT Tor the: E: ol Water and Wasiraaier
“APHA™: Amencan Public Health Associaiion

Pig.2 de B
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OALAB

AMALYTICAL LABDRATORY EJR.L.

LABORATORIO DE ENSAYD ACREMNTADOD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRD N* LE - 098

INACAL
Dh-Pok
Revednade

V.- METODOS DE ENSAYD

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-TB26

N® k. 0000211331

COMDICION DE ACREDITACION !

"EPA” ;1L 5. Emaronimemal Protection Agency. Methads for Chemicals Analysis

“SMEWNT

for the: E:

2130 B. 24wh Ed. 2023,

ol Water and Wasiraaier

“APHA" | amencan Pulilic Health Associaton

O SO ARTGUA

TIPO DE ENSAYD NORMA DE REFEREMCIA TITULD
LUGAR DE AMALISIS
Peslicidas Cngancfosloradce EPA METHOO 8270 E Rev. 06 Organic Comy By Gas INACAL LE - D95 CHALACA
2018, Chrormatography Mass Spectramery
[GEMS)
Turbidez SMEW-APHA ANWA WEF Part Turngity. Mopholometne Methad INACAL LE - 095 CHALACA.

Pdg.3 de b
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LABORATORIO DE ENSAYD ACRENTADD POR EL
ORGANISMD DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - D98

lNACAL
;\::m-::ulhaao

Regsimo M LE - 095

(OALAB

ANH.\'TICAI. LABCRATCRY E.LR.L

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-TB26

H® Id.: 0000211331

V.- RESULTADOS
ITERA 1 2 3
COMNGD DE LABORATORID M-25-12051 M-26.12052 M-26-12063
. PRE-DOWTAKL Y CF. PRE-DO1/TAM. ¥ CF. PRE-DOTTAM. Y C.F.
CODIGO CLIENTE
COORDERMADAS . LITM WES 24 ™ E0363300 E:0363300 E:03E3300
H:BBEBTOO H:BEGET00 MEESSETO0
PRODUCTO ™ Agusy Mabural A Matural Agua Maual
SUE PRODUCTO & Agua Naboral Bugua Matural Agua Ml
FECHA y HORA DE MUESTRED = 19-02-2026 15-02-2026 19-02-2026
1808 18:13 18:10
ENSAYD UNIDAD L.O.ML L.C.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
{Termotalorantes) (NMPY [} NPT DOmL BuA, 1.8 - - -
Coliformes Totales (NMP) () M1 00mL
Bs 1.8 - - a
Esc ia coll (NMP) (") 1Y DOmL B 1,8 - a a
Demanda Bioquimica de mgiL
DOuigeno () os 2,0 - 10.3 -
Turbidez 7] HTU BA, o,o1 - - -
Demanda Quimass de migiL
Duigeno {7 &0 5,0 e . .
Datnrgenies - SAAM o
Surfactanis Anonic Surlaciants migiL 0008 0,020 - - -
a5 MEAS (")
ACEITES ¥ GRASAS |7 migiL az 0,5 - - -
Pesticidas Organafosforados.
Farathon () mgiL (=it 0;000087 - - =0,000091
1 Lo o ohicridos c a gue Fan sido acediados por el INACAL - O

L.CML: Limibs de cuantiicaccon del metada, =" = Moror qua of LM,
L.OM.: Limibe de deber oo del méiode, "= Menor que el L.OM.

°.": No ensayado
BUA: Mo ApICE

o pOr of CHEmE Yo soicante. £ sboralonno no-es mspansabie 0iando 3 imkrmanon propormonado por el clente wo soliciane pueda alecar ia

HiDmas proporoona
wabdes de ks resuliados

Pibg.4 de B
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL ‘ [ e DA = Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA osvie i i
N ANALYTICAL LABORRTORY ELRL CON REGISTRO N°LE - 035

Regsin N° LE - 096

INFORME DE ENSAYOQ N°: IE-26-T826

H® . 0000211331

ITEM 4 5 L]
COMGH DE LABORATORID M.75.12054 R 26.12055 M1-25. 12056
oo P PRE-DOVTARL Y CF. PRE-DO1/TAM. ¥ CF. FRE-DO1TAM. ¥ C.F.
COOGED CLIENTE
CORDEMADES - TR WSS 24 ™ E-0363300 | E:0363300 E:03E3I00
N:BEIBTO0 N:BEGETDD MEEEEET00
PRODUCTD ™ Agua Mabural Agua Ml Ao Matural
SUE PRODUCTD = fgua Katural Augua Matural Agua Natural
FECH& y HORA DE MUESTRED = 19-02-2026 15-02-2026 19022028
1814 1a:1z2 18:05
ENSAYOD UMIDALD L0 LC.M. RESULTADDS
Calitormes. Focales
(Termotalerantes) (MEF) (7} FITEI00mL A, 18 - - s
Coliformes Totales {NMP} (%) MIFI0OmL
e, 18 - - s
Eschenichia coll {NMP) (") PI1F 1 00mL. A 1,8 - - a
Demanda Biogquimica de mgiL.
Ouigens %) o8 an . - .
Turbidez [ NTL A 0,01 - 95,00 -
Diemanda CQuimeca de mgiL
Ouigens %) z0 50 . - .
Detnrgenies - SAAM
Surfactanis Anionic Surlaciants migiL. 0,00 0.02o «0.0Z0 - -
as WBAS (')
ACEITES ¥ GRASAS (7] migiL oz 05 - - =08
Pesticidas Organafosforados
Farathom (") mgiL (=t ich] 0000081 - - ]
I e chteridns . = a gue han sido acediados por el INACAL - DA

L.CM.: Limite de cuantificadon del méada, "= Menor que of LM,
L.OBM.: Limube: de cebes o diel mitindo, "«"= Meror que el L.OM.

“" Mo ensayado
BA: Mo Aplics

o proporocnados por of cheme wWo solckante. E] asboraionno no es respansabie ouando la inkrmacedn proparconada por e chente yio solicianie pueda aleciar la
walider de s resuliados

Pag.5 de B
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDNTADO POR EL ‘ DA - Peri
[TTEIIEA S—
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA, C e iy
u AMALYTICAL LABORATORY ELR.L CON REGESTHQ N LE - 086

Regsim NY LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-T8B26

N® Id.: B030211331

ITEM T k] a
CODIGD DE LABORATORID M-Z5-12057 F-26.12058 Pdl-26. 12055
oo = PRE-DOUTARL ¥ CF. PRE.DO7/TAM. ¥ C.F. PRE-DO1/TAM. ¥ C.F.
CODIG3 CLIENTE
COORDEMADGLS . UTH WES 24 ™ E0363300 | E:0363300 E:03E3I00
H:BEIATO0 H:EESET00 WEEET00
PRODUCTO ™ HAgua Mabural Fugua Matural Agua Maral
LUE PRODUCTO = HAgua Mabural Fugua Matural Agua Maral
FECHA y HORA DE MUESTRED = 189-02-2026 19-02-2026 12022026
1216 18:16 18:16
EMSAYD UIDAD L.OML L.C.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
{Termotalerantes) (NMF) (7} PRI DOmL A 1B - 5400330 -
Coliformes Totales (NMP) () Fal¥F100mL
LY 1.8 1 00 D000 - a
Escherichia coll (NMF) (") Pl1F I DOmL A 1,8 - - 1103300
Demanda Bioguimica de mgiL
Ouigens ] 0z %0 = = =
Turbidez [7) NTU A 0,01 - - -
Demanda Quimsca de mgiL
zn 50 - - "
Ouigens (7]
Datergenies - SALM o
Surdactanis Anonic Surlacianis migiL 0,00 0,020 - - -
as MEAS (")
ACEITES ¥ GRASAS [7) migiL 0z 0,5 - - -
Pesticidas Organalosiorados.
Farathon (1) mgiL L=t v 0,000087 - - "
M Lem e phbenidns ¢ T a misndos que han sido acrediados por el INACAL - Di

L.CML: Limibe de cuantifcadon del misada, ™« = Menor qua of LCM,
L.OM.: Limibe de detecodn del meiodo, "= Renor que el L.OM.

°-": Mo ensayado
BlA: Mo Aplica

an;pfq)emﬂmlns por o dheme yao solckante. El lsboraiono no es respansable ousnda |a inkermacdn praporoonacs por el cliente yio solictanie pueda alectar s
watldez de kos resuliados

VL DBSERVACIONES.
Lo resultados se aplican a la musstra como se recibic,

"FIN DE DOCUMENTO"
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ALAB

AMALYTICAL LABCARATORY E.LRL.

O

INACAL

LAEORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL 1 [ e DL - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Fowe s

CON REGISTRO N° LE - 096

Regstn N°LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-26-8306

N® id.: 0300211816

- DATOS DEL CLIENTE YD SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- DIRECCION
i PROYECTOD

- PROCEDENCIA
.+ SOLICITANTE
L PRODUCTD

.- DATOS DEL SERVICID
1.- ORDEM DE SERVICID N*
2.- FECHA DE EMIZION DE INFORME -

lIL: DATOS DEL ITEMS DE ENSAYD
1.- MUESTREADO POR

2- NUMERD DE MUESTRAS

.- FECHA DE RECEPCION

4. CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIDDO DE ENSAYO

: FELIPE CARRILLO FIORELA
: Awv Universitaria 2B66 - HusnucaHuanues'Pills Marca
: EVALUACION COMPARATIVA DE LE EFICACLA DE TAMARINDO INDICA Y EL CLORURC FERRICO EN LA

REMOCION DE MATERLA ORGANICA DE AGUAS RESIDUALES AGRICOLAS EN PILLCO MARCAH 2026

- HUANUCOMUANUCD | PILCO MARCA,
: FELIPE CARRILLO FICRELA
- Agua Matural

- 0000000844 - 2026-0000

2026-03-07

:MUESTRAY DATOS PROPORCIONADC POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
-9

: 2026-02-21

: Conservadion de la cadena de Irio (<= 8°C) ! Preserada.

: 2026-02-21 &l 2026-03-07

wagir. ing. rtn Taipe Castro
Directar difinwest v Desarrollo
fal ]

N 150812

Markeni V. Castromonle

Supervisol de Laboratorio de

Microbiologia & Hidrobiokogia
CBP N 16638

Lot resultades contenidos @n el presente documento S4lo eslan relacionades con los ems ensayades. No se debe reproducir el infanme de ansaya,
exceplo en su todalidad, sin la aprobacion esoita de Analytical Laboratory Los resukades de los ensayos no deben ser wilizados como una
ceflificacion de conformidad con rarmas de producte o como certificads del sistema de calidad de |a enidad gue e produce.

Su aduleracion o su use indebido constituye dedito contra ka fe poblica y se requla por kas dispasici

anla L
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREINTADO POR EL 1 [ e DA - Peril
ORGANISMD DE ACREDITACION INACAL - DA pir i
N’

AMNALTTICAL LABDRATCRY ELR.L. CON REGISTRO N° LE - 088

Regsimn N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-B306
N* 1.2 0000211816

V.- METODOS DE ENSAYD

COMNDICION DE ACREDITACION !
TIFD DE ENSAYD WNORMA DE REFERENCIA TITULD
LUGHAR DE AMALISIS
BCEITES Y GRASAS ASTM DB153-18, 2014, [Valdade: Standard Test Method for Total Ol and INACAL LE - M6 CHALACA
- Modilicado), 2023, Grease (TOG) and Total Petroheum

Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wasicwabor with Solvem Exiractian Using
Non-DEspesie Mid- IR Tansmsson

Spedrascopy
[ Fexzakes (T hes) | SMEWWSAPHE-BWWA-WEF Part Muliphe. Tube Femmertsbon Technique far INACAL LE - 096 CHALACA
|NMP} 9221 F 2 Zdth Ed 2023, KMembers of the Ewﬂmm.

Eschenchia coll Procedure Lising
Flunmgenic Subsirabe. Simutancos
Detemminatian of Termotaleram Calinms

and E.coil
Calilormics Totales [NMP) SMEWW-APHA-AWA-WEF Part Mubiphe- Tubs Fermentabion Techniqus far INACAL LE - 096 CHALACH
8221 B, 24th Ed. 2023, Members of the Colform Group. Standard

Tetal Colform Fermentation Technique.

Demanda Boguimica de Oxigena SMEW AP HO-LWA-WEF Part Buochemical Dwygen Demand [BOO). INACAL LE - 096 CHALACHA
5210 B, 24 Ed. ! Pari 4500-0 H, 5.0y BOD Test ! Ouygen [dissoked)
24ih Ed. 2023, Dptical-Probe Method

Demanda Duimica de Oxigeno SMEWW-AFHAAWWA.WEF Part Chemical Cuygen Demand, Closed R, INACAL LE - 096 CHALACE
G220 [0, 24ih Ed. 2023, Cokwimeric Method

Degenins - SAAM o Surfacants EMEWN-APHA-LNWA-WEF Part Swfacams Anjonc Sufacams as MBAS INACAL LE - 196 CHALACA

Anionic Surfactants as MBAS 5540 C, 24th Ed. 2023,

Eschwmichia coli [HMP} EMEWW- APHE-AMOWA-WEF Part Mubiph:- Tubs Fementation Techniqus tar INACAL LE - M6 CHALACA
8221 F.Z, 24th Ed. 2023. Members of the Enldamﬁmq:.

Eschenchia coll Procedune Using
Flunmogenic Subsirabe. Simutancos
Detemminatian of Termotaleram Calinms
and E ol

"ASTM: American Soocty tar Testing Maienals
“SMEWNT for thie E: ol Waier and Wasieaaier
“APHA™ : Amenican Putlic Health Associsbion

Pig.2 e 6
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OALAB

AMALYTICAL LABCRATORY E.LRL.

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 098

S

INACAL
Dotk
Acrediads

Regeim NYLE - 036

V.- METODOS DE ENSAYD

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-8306

H® . O0332 11816

TIFD DE ENSAYD

MNORMA DE REFERENCIA

COMDICION DE ACREDITACION /
LUGAR DE ANALISIS

Festicidas Onganofosinrados

EPA METHDD 8270 E Rew. 06
2Ma.

TITULD
Organic © By GGas
Chromatography!’ Mass Spocirametry

(GGCMAS]

IMACAL LE - 196 CHALACA

Turbidez

"EPAT ! UL 5. Environimental Probectian Agency. Methads for Chemicals &nalysis

TEMEWWT

lorthe E

SMEW-AFHOANWA-WEF Part
2130 B. 24sh Ed. 2023,

ol Water and Wastraaier

“APHA™ | Amencan Pubiic Healh Associaiion

Turtudily. Mepheiometne Meihod

INACAL LE - 096 CHALACA

Pag.3 de b
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INACAL
LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ‘ = D - Perit
Labaranombs it Drtame
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
w  ANALYTICAL LABGRATORY ELRIL. COMREGISTRO N LE - 038

Regsin N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8306

H* id.: 0000211816

V.- RESULTADOS
ITEM 1 2 3
CODIGD DE LABORATORID M-75-12070 M-26-12871 I-26-12872
POST-ONNE GR POST-DONME GR FOST-00115 GR
CLORURRO FERRICD CLORURRO FERRICD CLORURRD FERRICD
CODKED CLIENTE =
COORDEMADAS - UTH WES 24 ™ E:0363300 E:0363300 E:03EII0D
N:BEIETO0 N:BESETO0 CEESETO0
PRODUCTD ™ Agua Mabral Ry Matural g Matural
SR PRODUCTD = Agua Matumal Superficial Mg Natural Superficial Aqua Matural Supeficial
FECHA y HORA DE MUESTRED o 20.02-2026 2002.2026 022028
1905 18:21 19:59
ENSAYD UMIDAD L.OM L.C.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
{Termobalerantes) (NMP) (") I DOmL LTy 18 - - s
Colitormes. Totales {(NMP) (%) I DOmL
LTy 18 - - s
Escherichia coll (NMP) () NI DOmL LY 1.8 - - -
Demanda Bioguimica de ml
Oxigene (") 0g 20 - ThE -
Turbidez (7] HTU LTS oo - - -
Demanda Quimsca de migL
Ouigene 1 z0 50 1740 = .
Datargenies - SAAM o
Surfactanis Anicnk Surlaciants migil. el ) 002 - - -
s NBAS )
ACEITES ¥ GRASAS (7] mgiL 0z 0.5 - - s
Pesiicidas Organofosiorados.
Parathon () mil [l it 0,000057 = N =0,000091
1 Lo e obberidos . 2 mesndas que han sido acrediados por ol INACAL - D

L.CML.: Limite de cuantificanen del mitoda, ™<= Menor que o LEM.

L0 Lt e debesc ot diel miodo, ""= Mienor que el L.OM.

" Mo ensayada
BlA: Mo Aplica

"Wiimas proparoicnadis por ef cleme yo solckante. El sboratono no s responsable ousnds | informacidn proporconada por ol clente wio sclictanie pueda aleciar la

walicder de bos resuliados

Py 4 de B
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDNTADO FOR EL [ e Dy - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA pie iy
V AMALYTICAL LABCRATORY E.LR.L CON REGISTRG MF ILE - 088

Regesim N LE - 098

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-8306

K K. OD3IZ11816

ITEM 4 5 L
COMGD DE LABDRATORID M-Z5-12873 M-25-12874 1-26-12875
POST-O0NS GR POST.D0NME GR FOST.001ME GR
CLORURRDO FERRICDH CLORURRO FERRICD CLORURRD FERRICD
ctoisa cuente ™
COORDEMADAS - UTH WES 24 ™ E:0363300 E:0363300 E:D3EII00
H:BRIB700 HM:BESEIDD PEESETO0
PRODUCTD ™ Agusa Maboral Sy Blatueal A Mataral
SUE PRODUCTD = A Matural Superiicial Agus Natural Superhicial Agua Natural Supeficial
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20-02-2026 20022028
=B 1813 19:42
ENSAYO DAL L. LC.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) (N6P) 7} WIFTTD0mL A 18 - - a
Coliformes. Totales (NMP) () NIAFTDOmL
A 18 - - a
Esc coll (NMF) (") NIF(1D0mL A 18 - . -
Demanda Bloguimica de mgiL
Ouigeno {7 k- 20 - B .
Turbidez (7] HTU A 1801} - 410,03 -
Demanda Quimica de miiL
z0 50 - - -
Oaigeno {71
Detergenies - SAGM o
Surfactanis Anonic Surlaciants mgiL oo 0,020 w0, 00 - -
as MEAS (')
ACEITES ¥ GRASAS |7 migiL 0z 0.5 - - a5
Pesticidas Organofosiorados.
Farathon (%) mgiL 0500050 0,000087 - - -
I Lo phbcridos . a mesadas que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.CMA: Limibe de cuantificacon del metada, ™<= Ronor qua of LCM,
L OMY Limibe e deber oo diel metndo, "= Renor que ol L.OM.

7! N ensayado

A Mo Agica

Nnms.ptqnmntﬁ por el cheme yo solckante. El laboraiono no es respansable cuendo la inlermacon praparconiado por el clente wio solicianie pueda alecian la

walicez de los resuliados
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL Cr DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Fpmsie i yhnd
v AMALYTICAL LABORATOAY ELR.L COM REGIETIO M ILE - 086

Regsin N7 LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8306

K® Id.: 0330211816

ITEM 7 B a
COMGH DE LABORATORID M-35-1287E Fd-26-12877 I1-26.12E78
POST-0MNNS GR FOST-000N5 GR FOST-0OT15 GR
CLORURRO FERRICO CLORURRO FERRICD CLORURRO FERRICD
COoIEa CLENTE ™
COCRDEMADAS - UTH WSS B4 ™ E:0363300 E:1963300 E:0363300
N:BHSETOO H:EESE70D T EESETO0
PRODUGTD ™ Agua Mahural Az Matural Agua Maral
S PRODUCTD = A Batural Superficial Agus Katusal Supeficial Agua Natural Superhicial
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02- 2026 20u02-2026 0022038
133 13:31 18:31
EMSAYD UIDAL L.OuML LC.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
{Termotalerantes) (NBP) 7} A ID0mL B, 1.8 - =18 -
Caolitormes Totakes {(NMFP) (%) FarsFTID0mL
B, 1.8 <18 - -
[Escherichia coll {NMP) (%) FIAFTIDDmL B, 1.8 - - =1,8
Demarda Bioguimica de mgiL
Quigeno 1 0z 20 = = =
Turbidez 7] HTU B, 0,00 - - B
Demanida Quimsca de migiL
Ouigeno () z0 50 . } .
Datnrgenies - SAAM o
Surfactanis Anonic Surlacianis mgiL 000 0,020 - - -
a5 MBAS (')
ACEITES ¥ GRAZAS 7] mgiL oz 0,5 - - a
Pesticidas Organalosforados
Farathon (") mgiL L= E ] 0,000051 - - =
1 Les chtenidos & misadas que han sikdo acrediades por el INACAL - D&

L.CM.: Limite oz cuantificacon ol menda, “«" = Koo que o LCM.
L.OM.: Limibe de deber cadn del meiodo, "= Menor que o L.OM.

7 Mo ensayacs
BA: Mo Aplics
Hipias prapomonados por o cieme yho solckarke El boraiono no es msg cuando [a ik 1 praporoicnsds por el clenie yio solicianie pueda aleciar la
wabdez de bos resuliados
“FIN DE DOCUMENTO"

VL DESERVACIONES

Los resulindas se aplican a la muesira como se recibio.
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OALAB

AMALYTICAL LABDRATORY E.LR.L

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDNTADO POR EL ' | e Dy - Peril

ORGANISMO DE ACREDITACION INAGAL - DA e e
CON REGISTRO N° LE - 096

Regsin N©LE - 036

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8310

K® . 0300211820

.- DATOS DEL CLIENTE Y0 SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- DIRECCIGON
3.- PROYECTO

4.- PROCEDEMCIA
5. SOLICITANTE
G.- PRODUCTD

Il- DATOS DEL SERVICID
1.- ORDEM DE SERVICIO N*
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME

IIL- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYD
1.- MUESTREADO POR

2- NOMERD DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.- CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIODO DE ENSAYD

: FELIPE CARRILLO FIORELA

: v Universitaria 2B8E - HuanucaMuanues'Pilles Marca

: EVALUACION COMPARATING DE LE EFICACLA DE TAMARINDO INDICA Y EL CLORURD FERRICO EN L
REMOCION DE MATERLA ORGANICA DE AGUAS RESIDUALES AGRICOLAS EN PILLCO MARCA 3026

: HUANUDCOMHUANUCDPILLCOD MARCA

: FELIPE CARRILLO FIDRELA

- hgua Napural

- DDODO00EA4 - 20260000
- A26-03-07

:MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADC POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

]

: 2026-02-21

: Conservadion de la cadena de i (<= 8°C) | Preservada,
: 2026-02-21 al 2026-03-07

Mgtr. Ing. ﬁtxﬂnm Mareni V. Castromonts
Director definvest ¥ Desarrollo Superv de Labaratorio de
CIF N* 150812 Microbiclogia e Hidrobiologia

CEBF N 16635

Los resullades contenidog en el presante daocumento sdlo estdn relacionados con les ems ensayades. Mo se debe reproducr el informe di ansay,
aucapn en su otalidad, sin la aprobacion esonta de Analytical Laboratery  Los resulades de los ensayos no deben ser uliizados como una

cerlificacion de confanmidad con narmas

e praducts o como certificads del sislema de calidad de la enidad que ko produce.

SU BAUREFACION 0 5U L0 iNdebido constiuye deits cantra ka fe publica y s requis por 1as dispasiciones civiles y penales en la MAtena. pa; 4 ge §

@ www.alab.com.pe
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OALAB

AMALYTICAL LABDRATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYD ACREMNTADO POR EL
ORGANISIA0 DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 096

=

INACAL
gn_part
Acvedmade

Regsim N° LE - 095

V.- METODOS DE ENSAYD

INFORME DE ENSAYQ N°: |E-26-8310

K . 00330211820

TIFO DE ENSAYD

MNORMA DE REFEREMNCIA

TITULD

COMDICION DE ACREDITACION !
LUGAR DE AMALISIS

ACEITES ¥ GRASAS

ASTM DB153-18, 2019, [Waldado
- Modlicado), 2023,

Standard Test Method for Toial O and
Grease (TOG) and Tokal Petroloum
Hydrocarbon (TPH) in Waer and
Wastowaber with Solvem Exiractian Using
Hon-Duspers e Mid- IR Transmsson
Specirascapy

INACAL LE - 096 CHALACA

Callormes Fecalkes (Temoboleranbes)
{NMF}

S EVOH-UFHA-ANWA-WEF Part
9221 F_Z, Z4ih Edl 2023,

Mubipie-Tube Fermentaiion Technique jor
Members of the Cobform Group.
Eschenchia call Procedwe Using
Flunrogenic Subsirate. Simulancos
Determination of Termotaleran Caklommes
and E.coli

INACAL LE - 096 CHALACA

Callormes Totales [NMP)

SR EWW-APHA-BNWA-WEF Part
9221 B, 24wh Ed. 2023,

Mubipie-Tubss Fermentation Technique for
Members of the Cobform Group. Standard
Tetal Colform Fermentation Tachnigue,

INACAL LE - 096 CHALACA

Demanda Boquimica de Oxigena

SRV -APHA-ANWA-WEF Part
5210 B, 24t Ed. ! Pari 4500-0 H,
24ih Ed. 2023,

Brochemical Duygen Demand [BOO)
5.Oay BOD Test ) Ouygen [dissahmd]
Dpiical-Frobe Method

INACAL LE - 196 CHALACA

Demanda Ouimica de Oxigeno

SMEWW AFHA-LNWA.WEF Part
5220 00, 24th Ed. 2023.

Chemical Cuygen Demand, Clased Refis,
Colwrimeanc Methiod

INACAL LE - 096 CHALACA

Degenies - SAAM o Surlactants
Arionic Surfacianis as MBAS

SR EWW-APHA-BNWA-WEF Part
5540 C, 34th Ed. 2023,

Swiactants. Ankanc Sufaciaoms as MBAS

INACAL LE - 096 CHALACA

Escrwerichia coli [NMP}

SMEVOI-AUFHA-ANWA-WEF Fart
9221 F_Z Zdih Edl 2023,

Mubipie-Tube Fementaion Technique ion
Members ol the Colform Group.
Eschenchia call Procedwe Using
Flunmgenic Subsirate. Simutancous

X al T Cali

and E.coli

INACAL LE - 096 CHALACA

“ASTMT: American Soocty for Testing Mateniaks

"SMEWN

lorthe E

ol Waner and ‘Wasicaaier

“APHA" : Amencan Public Health Associsbon

P2 de 6
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OALAB

AMALYTICAL LABDRATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYD ACREMNTADO POR EL
ORGANISMD DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 098

S

INACAL
DA Pert
Mevednade

Regstm M LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-8310

" K. 0000211820

V.- METODOS DE ENSAYO
COMDICKON DE ACREDITACION !
TIPO DE ENSAYD MORMA DE REFEREMCIA TITULD
LUGAR DE AMALIZIS
Pesticklas Organcfosiorados EPA METHOO 8270 E Rew. D8 ‘Organc Comg By Gas INACAL LE - 0896 CHALAC A
2078. Chromatooraphy Mass Speciromery
IGCMS)
Turbidex SR BN A PHOL-ANWA.WEF Part

"ERA’ : UL %, Emaronmenmal Protectian Agency. Methads for Chemicals Analysis

“EMEWT :

for thee E:

2130 B. 2éh Ed. 2023,

ol W and Wastieaaier

“APHA™: Amencan Pubilic Health Associsbion

Turimdily. Mepheiometne Method

INACAL LE - D86 CHALAC A

Pag.3 de B
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(OALAB

M‘fﬂl:ﬁl. LABDRATOAY E.LR.L.

CON REGISTRO N LE - 096

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

S

INACAL
A Perd

Regsino W LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8310

N® Id.: 00002116820

V.- RESULTADOS
ITEM 1 2 3
COMGD DE LABDRATORIC M-75-12885 M-26-12886 1-256- 12887
POSET-001/20 GR CLORURAD | POST-000E0 GR CLORURD | POST-001/20 GR CLORURD
FERRICD FERRICO FERRICO
CODIGO CLIENTE =
COORDERADAS . UTM WES 24 ™ E0363300 E:0363300 E:0363300
H:BEBIBTOO H:EESETDD P ESmETO0
PRODUCTO ™ Agua Maboral A Matusal g Natural
SUR PRODUCTO = | Agua Matunl Superficial Agua Matural Supeicial Agua Matural Supesiicial
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02- 2026 20:02-2026 0022008
1210 18:25 19:53
ENSAYD URIDAD L.O.M. L.C.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
{Termotalerantes) NEP) [} FIFY1 DOmL B, 18 - - a
Coliformes Totsles (NMF) (%) NIIFY DOmL
B, 18 - - a
Escherichia coll (NMP) () IIFY 1 DOmL R, 18 - - -
Demanda Bloguimica de mgiL
Ouigene 1) 03 20 - 540 s
Turbidez [7) NTU A 0.0 - - a
Demanida Quimsca de mipL
Ouigene (7] Z0 5,0 1es - -
Duotnrgenies - SAGM o
Surfactanis Anonic Surlacianis migiL 000 0,020 - - -
as MEAS (')
RACEITES ¥ GRASAS [7) migiL 0z 0,5 - - s
Festicidas Organofosiorados.
[Parathon () milL (SISO 0,000057 = s =0,000091
Lo e ohteridos . ¥ a U hian sido acrediados por el INGCAL - DR
L.CML: Limibe de cuantifcadcn del méoda, "«"= Menor que of LICM.
L.OM.: Limibe de debec codn del meiodo, "= Menor que el L.OM.
“7! No ensayaca
B Wao Aplica
Mipias idices par of chemie wWo solickante. El lboraiono no es resp cuando la i 1 propormicnado por el clenie: yin solicianie pueda aleciar la
wathdez de ks resuliados
Pidg.4 de &
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LABORATORIO DE ENSAYOD ACRENTADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N LE - 096

S

INACAL
.
A.:r::l-l'::u e

A
Regesimn N LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8310
N® . 0000211820
ITEM 4 5 L]
COMGH DE LABDRATORID M-25-1288E Fd-25-12888 Iel-26-12B50
POSTO0120 GR CLORURD | POST-D0NE0 GR CLORURD | POST-001/20 GR CLORURD
FERRICD FERRICO FERRICO
COOIGa CLENTE ™
CONIRDERMADAS - LUTH WES 24 ™ E:0363300 E:N363300 E:03E3300
H:BRIATOO H:BESEIDD PEERETO0
PRODUCTO ™ Agua Maboral A Matusal g Natural
SUR PRODUCTO = | Agua Nawnl Superficial Agua Manural Supeicial Agua Matural Supesiicial
FECHA y HORA DE MUESTRED & 20-02- 2026 20-02-2026 022036
12018 181 19:.43
ENSAYD UNIOAL L0 L.C.M. RESULTADOS
Coliformes Focales
(Termotalerantes) NP ) MIFID0mL A 1B - - a
Caoliformes. Totales (NMF) (") NIFTIDO0mL
A 1B - - a
Exzcherichia coll (NMP (") NIAFTIDOmL B, 18 - N s
Demanda Bioquimica de mgiL
Cuigens (7] o= a0 - - -
Turbidez [7) HTU s, [t - 7700 -
Demarnda Quimscs de migiL
Ouxigens (%) z0 50 - . .
Cednrgenies - SARM o
Surfacianis Anionk Surlacianis mgiL 0,008 0,020 00z - -
as MBAS (')
ACEITES ¥ GRASAS ("] migilL oz 0.5 - - 0.7
Pesticidas Organolosforados
Farathon (7] migiL (=1 ) 0,00005% - - .
I Lo e obberidos ¢ A minndas gue han sido acrediados por el INACAL - Da
L.CM.: Limie de cuantiicaccn del mesoda, == Kenor qua of LCM.
L.OM: Limibe de: debec o del melodo, "«"= Menor que el L.O&.
"7 Mo ensayada
BA; No Aplica

ifias proparcionadis por of chemie ywWo solckantz. £l shoraiono no es responsable ouando |3 infemacdn propormonads por el chente yio sdictanie pueda aleciar la

walidez de los resuliados

@ MDA PR,
[T S
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INACAL
LABORATORID DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ' [ e— DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ety
v

ANALYTICAL LABDRATOAY ELRL CON REGIZTRO N° LE - 088

Regstn N°LE - 095

INFORME DE ENSAYOQ N°: IE-26-8310

" K. 0000211820

ITEM 7 8 k]
COMGH DE LABDRATORID M-Z5-12801 M-25-12882 12612853
POSET-00120 GR CLORURD | POST.00020 GR CLORURD | POST.000/20 GR CLORLURD
FERRICD FERRICO FERRICC

CODKED CLIENTE =

COORDEMADAS - UTM WGES 24 ™ EX363300 E:0363300 E:DAEII0N
H:BESBTO0 H:BESEIDO P EESETO0
PRODUGCTE ™ Agusa Naboral Agus Blatural Agus Maural

S PRODUCTO @ | Agus Matural Superficial Agua Matural Superficial Aqua Natural Superficial

FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-0Z- 2026 20-0Z-2026 FO0Z-203E
1932 1a:32 18:32
ENSAYD UIDAD L.O.M. L.C.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
{Termotalerantes) (N6F) [} MR DOmL s, 18 - 1.8 -
Coliformes. Totales (NMF) (%) FFFT1D0mL
B 18 =18 - a

E=cherichia coll (NMP) (% MIFIDDmL B 18 - - 1,8
Demanda Bioquémica de mgiL
Ouigeno (7] os p . . -
Turbidez [7) NTU A .o - - s
Demanda Quimsca de mgiL
Ouigeno (7] 2o 5.0 . . -
Detnngenies - SAGM o
SurMactanis Ancnic Surlaciants mgiL 01006 0,020 - - s
as MBAS (")
ACEITES ¥ GRASAS (7] migil. 0z 0.5 - - s
PFesticidas Organofosioados

Farathon (") migil. 0000 0,000051 - - s
Lo chtoridos T a que han sido acradiados por el INACAL - Da

LG Limibe de cuantfcaccn del méoda, "< = Meror que ol LCM.

L0 Limite o2 debos cidn del melndo, "= Menor que el L.OM.

°7: Mo ensayado

B Ha Apica

Hipias praparoonadcs por o cheme yio solcksnie. Bl lsboraiono no s resg ouanda la 1 propormicnado por el cliente yio solicianie pueda aleciar la
watldez de kas resuliados

"FIN DE DOCUMENTO"

VL DBSERVACIONES
Lo resultadios se aplican a la muestra como so recibic. e e

& www.alab.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aiharmorie t Ty

AMALTTICAL LABDRATCRY E.R.L. CON REGISTRO N° LE - 088

Regesin N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8316

H® k.. 0330211826
I.- DATOS DEL CLIENTE YiD SOLICITANTE

1. RAZON SOCIAL : FELIPE CARRILLO FIORELA

2. MRECCION - Ay Universitania 2B86 - HuanuooMuanuoo'Pilleo Marca

1. PROYECTO : EVALUACION COMPARATING DE LA EFICACIA DE TAMARINDUS INDICA ¥ EL CLORIURD FERRICO EM LA
RENOVACION DE MATERIA ORGANICAS AGRICOLAS EN PILLCDO MARCA, 2026

4. PROCEDEMNCIA : HUANUDCOMHUANUCOIRPILLCO VILCA

5. SOLICITANTE : FELIPE CARRILLO FIDRELA

6. PRODUCTO - Aqgua Nabaral

- DATOS DEL SERVICID
1. ORDEN DE SERVICIO N® - 0000000844 - 2026-0000
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME - 2026-03-07

IIL- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYD

1.- MUESTREADO POR :MUESTRAY DATOS PROPORCIONADC POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NOMERD DE MUESTRAS ]
3.- FECHA DE RECEPCION - 2026-02-21
4. CONDICION DE RECEPCION : Conservacion de la cadena de frio (<= 8°C) ! Preservada.
5.- PERIODO DE ENSAYD : 2026-02-21 al 2026-03-07
Magtr. Ing. rrt:dn;;ruumw Markani V. Castromonle
Director defimnst ¥ Desarrolio Supervisol de Laboratorio de
CIF N* 150812 Microbiologia e Hidrobiologia
CBP N° 16639

Los resuitados contenidos en el presente documento salo estén relacionades con los tems ensayados. Mo se debe reprodudr el informe de ensayo,
exceplo en su tetalidad, sin 18 aprobacitn esorita de Analylical Laboratory  Los resullados de los ensayos no deben ser uliizades como una
cerlificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad gue lo produce.

Su aduleration o su uso indebido constiluye defito conira la fe publica y se regula por kas disposici civiles y penales en la ma

g de B
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OALAB

AMALYTICAL LABDRATORY ELR.L

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMD DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - D96

S

INACAL
Db Port
Acveditads

Regesimo MY LE - 098

V.- METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8B316

N* K. 0030211826

TIFO DE ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

TITULD

COMDICION DE ACREDITACION !
LUGAR DE AMALISIS

Eschendia col Procedue Using
Flunrogenic Subsirabe Simultarcoos
Determinatian of Termotaleram Collomes
and E coli

ACEIMES Y GRASAS ASTM DB153-18, 2019, [Vakdado Standard Test Method for Total O and INACAL LE - D96 CHALACA
- Modlicado), 2023. Grease (TOG) and Tokal Petrolzum

Hydrocarbon (TPHE in Waiter and

Waslowabor with Solvem Exiractian Lsing

HMon-Dspersie Mid- IR Transmsson

Specirascopy
= Fexakes (T hes) | SMEWW-APHAAWWA-WEF Part Mubiple. Tubss Femmentation Technique far INACAL LE - D96 CHALAC A
{NREF} 9221 F.Z, 24ih Ed. 2023, Members ol the Colform Group.

Calilomnes Totales [MMP}

SRIEWW-AFHA-AWA-WEF Part
5221 B, 24 Ed. 2023,

Mubipiz. Tube Frmmentation Technique jar
Members of the Colform Group. Standard
Total Colform Femmentation Technique.

INACAL LE - D96 CHALACA

Demanda Bogquimica de Ouigena

SMEW-AUFHAANNA-WEF Pant
5210 B, 24 Ed. ! Pari 4500-0 H,
24dth Ed. 2323,

Bochemical Cuygen Demand (BOO).
5.0ay BOD Test ) Dupgen [dissaked]
Dptical-Frobe Method

INACAL LE - D96 CHALACH

Demanda Cuimica de Oxigeno

SMEWW-AFHA-ANWA-WEF Part
5220 [0, 24th Ed. 2023,

Chemical Cuygen Demand, Clased Refus,
Cokvimeic Method

INACAL LE - D96 CHALACA

Detergenies - SAAM o Surlactants
Anionic Surfaciants as MBAS

SMEWW-AFHA-ANWA-WEF Part
6540 C, 24th Ed. 2023,

Swilactams. Anianc Sufactams as MBAS

INACAL LE - D96 CHALACA

Eschiichia coll [NMPY

SRIEWW-AFHA-AWA-WEF Part
8221 F_Z Zdih Ed. 2023,

Mubipiz- Tube Frmmentation Technique far
Members of the Colform Group.
Eschenchia cal Procodure Using
Fluprogenic Subsirate. Simultancous
Determination of Termobaleram Calloms
and E coli

INACAL LE - D96 CHALACA

"ASTM: American Socety far Testing Malenals

“EMEWN : far the: E:
“APHA™ . amencan Putiic Heath Associztion

ol Water and Wastieaainr

Pdg.2 de 6
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OALAB

AMALYTIGAL LABDRATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDNTADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - D98

S

INACAL
DA - Peri
Labaraniia & Draaye
Meredinade

Regsin N LE - 095

V.- METODOS DE ENSAYD

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-B316

K . OD03211826

TIFD DE ENSAYD

WNORMA DE REFERENCIA

CONDICION DE ACREDITACION /!

TITULD
LUGHAR DE ANALISIS
Feslicidas Organchoslnrados EPN METHOO 8270 E Rev. 06 Organic Comy By Gas INACAL LE . D96 CHALACA
208, Chromeatography Mass Specramesy
(GEMS)
Turbidez SMEV-AFHA-ANONA- WEF Part

EPA’ L 5. Emronmenial Protectian Agency. Methads for Chemicals Analysis

"EMEWWT

lor the: E:

2130 B. 24h Ed. 2023,

ol Wt and Wasisaaier

“APHA™ : Amencan Public Health Assocaiion

& S0 Fadn e ia
~da

g vy

@ S A (e

Turtudily. Mephelomeine Method

& D] PaLsA,
! e Ly

INACAL LE - 0896 CHALACA

Pisg.3 o 6
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREMMTADO POR EL [ e D« Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA riotie S T
L

AMALTTIAL LABCRATORY E.LR.L CON REGISTRO N° LE - 088

Regesin N7 LE - 085

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8316

K" Id.: 0000211826

V.- RESULTADDS
ITEM 1 2 3
COMGD DE LABORATORID M-Z5-12896 Pd-26-12837 Iel-26- 12858
POST-OMND GR CLORURD | POSET-00NMD GR CLORURD | FOST-001/10 GR CLORURD
FERRICD) FERRICO FERRIC(
coois cLENTE ™
COORDEMADAS - UTM 'H'ESE!-R E:03E3300 E:0363300 E:D3EII00
M:BASETOO0 H:BESETDD PEEEETO0
PRODUCTD ™ A Matral Augua Maural g Ml
5L PRODUCTD = A Matural Superiicial A Natural Supericial Agua Natural Supefical
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20u02-2026 F002-2028
1207 18:13 19:58
ENSAYD UNIDAD IL.OLML LC.M. RESULTADDES
Coliformes Fecales
(Termotoleranbes) (NP [} FeRAF1 DOmL LA 1.8 - - a
Coliformes Totales {NMP) (%) IR DOmL
A 1.8 - - a
Escherichia coll {NMP) (%) FaF1F1 D0mL LA, 1.8 - B a
Demanda Biogumica de moiL
Oxigenc (] 08 2,0 - 520.9 -
Turbider [7) HTU LA 0,0 - - a
Demanda Quimsca de mgil
Ouigeno 1) z0 5.0 11450 = =
Deinrgenies - SAAM o
Surfactants Anoni: Suracians mgiL 0,008 0,020 . B B
as MBAS (')
ACEITES ¥ GRAZAS (7] migiL 0z 0,5 - - -
Pesticidas Organalosiorados.
Faraton (7) magil 0000050 0,a000sy - - =0,000091
1 Lo o ohtenitos . a que hian sido acrediados por el INACAL - Do

L.CM.: Limibe de cuantificacen del misada, ™<= Monor qua ol LC M.

L.OM. Limibe de detecoen del mélodo, "<"= Menor que el L.OM.

"7 Mo ensayado

BA: Mo Aplica

aas proparconatics. por of cheme wo solckante. £l sboratono no es respansabie Cuanco (3 imarmacion proporcionada por el clente yio sdlictanie pueda alectar la
walder de kos resuliados

Pag.4 de B
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ALAB

AMHALYTICAL LABDRATCAY E.LR.L

O

LABORATORIO DE ENSAYD ACRENTADOD POR EL
DRGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 098

INACAL
DA = Perd
Lbaranemis ¢ Traaye
Mereditades

S

Regsim N LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: |E-26-8316

K® K. 0000211826

ITEM 4 5 L]
CODGD DE LABCRATORID M-75-12899 M-26-12500 F1-26- 125900
POET.001ND GR CLORURD | POST.0ONAD GR CLORURD | POST.001/10 GR CLORLURD
FERRICD FERRICO FERRIC(
L
COOKED CLIENTE
CONRDEMADAS - UTH WES 54 E363300 E:0363300 £:0363300
H:BHSETOO H:BESE7DD L EESETO0
PRODUCTS ™ Agua Mahoral Sy Batural Ags Matural
SUE PRODUCTO = A Matural Superficial Agus Natural Superficial Agua Natural Superficial
FECHA y HORA DE MUESTRED &= 20-02-2026 20-02-2026 0022036
=13 19132 18:33
ENSAYD UNIOAD L.OM LC.M. RESULTADDS
Caoliformes Fecales
(Termotalerantes) (MaP) (7} I 00mL L 1B - - -
Colitormes Totales (NMP} (%) AR DOmL
B, 18 - - s
Escherichia coll (NMP} (") FIARIDOmL B 18 - - s
Demarida Bioquimica de mgiL
Owigeno ('] os 2D - - .
Turbider 7] HNTU A, 0,01 - 94,00 -
Demanda Quimaca de migil
Ouxigens (% o 50 - s .
Datergenies - SAAM o
Sulactanis Anonic Surlaciants migiL 000 0,020 0,00 - -
as MBAS (')
ACEITES ¥ GRASAS 7] mipL 0z 0.5 - - =[5
Pesticidas Organofosiorados.
Farathon () mgl 0000050 0,000080 - - a
I Lo e phicridos ¢ a meandas que han sido acrediados por o INACAL - DA

LACA.: Limie de cuantificaccon del métoda, "= Meror que of LCM.
L.OM.: Limibe de debecon del méiodo, "= Meror que el L.OM.

"7 Mo ensayada

BA: No Aplica

inztas praparoonatios por of cieme wWo solckante. £l laboralono no o5 respansabie Cuanco (3 IMarmacon proparionaco por el clente yio sdictanie pueda aleciar la

wabider de los resuliados

Pig.5 de B
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAY0 ACRETNTADD POR EL 1 [ ey D - Perd,
Rabaranonts de Eraage
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e iy

AMALYTICAL LABDRATORY EJLR.L. CON REGISTRO N LE - 085

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-8316

H® d.: 0030211826

ITEM T 8 k]
COMGH OE LAADRATORID M.25.12002 R-25.12903 P 26.12504
POSET-00N0 GR CLORURD | POST.000MD GR CLORURD | POST-00110 GR CLORURD
FERRICD FERRICO FERRICO

CODKED CLIENTE =

COORDEMADAS - UTH WES 24 ™ E 0363300 E:0363300 E:D3EII00
H:BEIETO0 M:EESETO0 WEEEEET00
PRODUCTD ™ Agua Mabural A Natural Agua Maural

SR PROOUCTD = |  Agua Natuwal Superficial Agua Hatwral Superlicial fegua Nalural Supeficial

FECH& y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20022026 20022028
1930 18:30 19:30
ENSAYD UNIDAD L.O.ML L.C.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
{Termotalerantes) (NMP) 7} I DOmL s, 18 - 24000 0330 -
Coliformes Totales (NMP) (%) IITFIDOmL
B 18 35 D00 0000 - a

Escherichia coll (NMF} (%) I DOmL s, 18 - - 5 .00 0330
Demanida Bioquimica die mgiL
Quigeno (1] o8 o - . -
Turbidez 7] HTU s, 0,00 - - -
Demanida Quimasa de mil
Ouigena {1 z0 s - : -
Detergenies - SAAM o
Surfactanis Anonic Surlaciants mgL 000 0,020 - - -
as MEAS (')
ACEITES ¥ GRASAS (7] mgL Oz 0.5 - - -
Pesticidas Organafosforados

Parathion () mgiL [t 0,000051 - - s
Mes chtenidos i a misadas gue han sido acrediades por ol INACAL - D&

O Limite de cuaniificacon del menada, ~< = Menor que ol LCM.

L.0MA.: Limite de detecoon del meiodo, "<"= Meror que el L.OM.

7 N ensayado

A Mo Aplica

#innas proparcionatios por of cleme o solckanee. B boralono no es respansable ouando 2 informacon propormonac por el clente o solicitante pueda alectar la
walicdez de los resuliados

“FIN DE DOCUMENTO"

V- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muesira como 52 recibio. Pég b de b
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ALAB

AMALYTICAL LABCAATCAY E.LRL.

O

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL ' - D - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INAGAL - DA Lharyctie Ty

CON REGISTRO N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-26-8320

H® id.: OD33211830

I.- DATOS DEL CLIENTE Wi0 SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- MRECCION
3.- PROYECTO

.- PROCEDEMNCIA
5.- SOLICITANTE
.- PRODUCTO

.- DATOS DEL SERVICID
1.- ORDEN DE SERVICION®
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME -

IIL- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYD
1.- MUESTREADD POR

2- NUMERD DE MUESTRAS

1.- FECHA DE RECEPCION

4.- COMDICION DE RECEPCION

5.- PERIODO DE EMSAYO

: FELIPE CARRILLO FIORELA
: A Universitaria 2566 - HuanuooHuanuoo'Pilles Marca
: EVALUACION COMPARATIVA DE LA EFICACIA DE TAMARINDUS INDICA ¥ EL CLORIURD FERRICO EN LA

RENOVACION DE MATERIA DRGANICAS AGRICOLAS EN PILLCO MARCHA, 2026

: HUANLUCO { HUANUCOVPILLOO MARCA
: FELIPE CARRILLO FICRELA
- Agua Matural

: 0000000844 2028-0000

2026-03-07

- MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADD POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
-9

: 2026-02-21

: Conservacion de |3 cadena de Irio (<= §°C) ! Preservada.

: 2026-02-21 al 2026-03-07

Mgir. Ing. ﬁmaiucuw Warkeni V. Castromonte
Direetor definmvesst ¥ Desarrollo Supery de Labaratorio de
CIF N* 150812 Micr gia e Hidroblologi

CBF N 16639

Lios resultados contenidos en el presante documento salo estdn relacionades con los Bems ensayades. No se debe repiaducir el informe de ansayn,
esteplo en 5u dalidad, sin la aprobacion esoita de Analylical Laboratory  Los resulados de los ensayos no deben Ser uiizades como una
ceflificacion de conformidad con normas de producte o como certificado del sistema de calidad de la emidad gue lo produce.

Su aduleration o su uso indebido constituye defito contra la fe publica y se requla por las disposici

efla

civiles y penal Pag.1 de B
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ‘ [ DA - Peris
[TTSwIvTEIAETy ST
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA s iyl
v ANALYTICAL LABCRATORY ELRL. CON REGISTRO N* LE - 088

Regeim NYLE - 036

V.- METODOS DE ENSAYD

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-8320

H® kd.: OO33211830

TIFD DE ENSAYD

MNORMA DE REFERENCIA

TITULD

COMDICION DE ACREDITACION /
LUGAR DE ANALISIS

ACEITES Y GRASAS

ASTM DET53-18, 2019, [Vakdado
- Modificado), 2023,

‘Standard Test Method lor Total Ol and
Grease {TOG) and Total Petrolzum
Hydrocarban (TPH) in Water and
Wasicwaber with Solwem Exiraction Lsing
Hon-Dspersie Mid-IR Transmesson
Spedrascopy

IMACAL LE - 196 CHALACA

Calllnmnes Fecakes (Temmotolerantes)
{NMF}

SMIEWON-AFHA-ANWA-WEF Part
9221 F.Z Zdth Ed. 2023,

Mubiphe. Tubs Fermentation Technique far
Members of the Colform Group.
Eschenchia call Procedure: Using
Fluomgenic Subsirate. Simultancos
Detemminatian of Termctoleram Callommes
and Exoll

IMACAL LE - 196 CHALACA

Calllomnes. Totales [NMP)

SMEWW-AFHLLNWA.WEF Part
9221 B, 24h Ed. 2023,

Muliple. Tube: Formentation Technique far
Members ol the Cebform Group. Ssandard
Tetal Coliorm Fermentation Technique.

INACAL LE - 096 CHALACA

Demanda Boquimica de Cuigena

SMEWO-AFHAQNNA-WEF Part
5210 B, 24h Ed. ) Pari 4500-0 H,
24th Ed. 2023,

Bochemical Cuygen Demand [BOO)
5§-Duy BOD Test ) Ouygen [dissoked]
Dptical-Probe Method

INACAL LE - 096 CHALACA

Demanda Quimica de Oolgeno

SMEWO-AFHAQNNA-WEF Part
5220 0, 34th Ed. 2023.

Chemical Cuygen Demand, Clased Refu,
Cokonimetnic Miethod

INACAL LE - 096 CHALACA

Detrgenies - SAAM o Surlacants
Anionic Sufacianis as MBAS

SMEWW-AFHA-ANWA-WEF Part
G540 C, 24ih Ed. 2023,

Swfactams. Ankanc Sufaciants as MBAS

INACAL LE - 096 CHALACA

Escharnichia coli [NMP)

SMEWW-AFHLANWA-WEF Part
9221 F Z, Z4th Ed. 2023,

Mubiphe. Tubs: Fermentation Techniqus for
Members ol the Colform Group.
Eschendhia coll Procedure: Using
Flunmgenic Subsirate. Simultarcous
Detemmination of Temotoleram Callomms
and E.coll

INACAL LE - 0896 CHALACA

"ASTM: American Socety for Testing Malenaks

“EMEWWT lorthe E
“APHA™ | Amencan Pubiic Healh Associaiion

ol Water and Wastraaier

Paq. 2 de b
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OALAB

AMALYTICAL LABCRATORY ELRL.

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMOD DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - D95

INACAL
DA - Peri

[IESHTENp S
Aeredinade

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8320

H® K. 0033211830

V.- METODOS DE ENSAYD
COMDICION DE ACREDITACION !
TIFD DE ENSAYD MORMA DE REFERENCIA TITULD
LUGAR DE AMALISIS
Pesticidas Onganciosinradoes EPAMETHOD 8270 E Rev. 06 Organc & By Gas INACAL LE - 096 CHALACA
2018, Chromatography! Mass Speciromery
(LS}
Turtidez SMEW-AFHA-AWWAWEF Part INACAL LE - 096 CHALACA

EPA” L. 5. EmAronmental Protectian Agency. Mashads for Chemicals Analysis

“EMEWT

for the E

2130 B. 24w Ed. 2023,

ol Waner and WasiEaaier

“APHA": Amencan Public Health Axsocishon

Turtudity. Mepheiometne Method

Pag.3 de &
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INACAL
LABORATORID DE ENSAYD ACRENTADD POR EL 1 ‘ DA - Peri
i Woim et o Distair
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aereditade
V ANALYTICAL LABCRATORY ELR.L. CON REGIETRO B LE - (88

Regstn N°LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-B320

H® Id.: 0000211830

V.. RESULTADOS
ITEM 1 2 3
COMGH DE LABDRATORID M. 7512807 M-25.12008 12513505
= POST-00120 GR POST-DO0N20 GR FOST-00020 GR
CLOIGE CLIENTE TAMARINDO TAMARINDD TARARINDD
COORDEMNADGS - UTH WES 24 ™ E:02E3300 E:03E3300 E:D3E3I00
N:BESATO0 M:BESETO0 L EEEET00
PRODUCTD ™ Agua Maral Agua Mol Agua Mol
s pRODUCTD = | Agus Matwural Superficial Mgus Notural Superficial Agua Natural Supesficial
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20:02-2026 002-303E
1207 18:20 2002
ENSAYD MDA L.OnM LC.M. RESULTADDS
Coliformas Focales
{Termaotalerantes) MF) 7} NPT DOmL A 1.B - - a
Caoliformes Totales (NMP) (%) IR I DOmL
A, 1.8 - - -
Escherichia coll (NMP) (%) I DOmL A, 1.8 - - -
Demanda Bioguimica de mipl
Oxigena "] s 2,0 - 149200 -
Tuwrbsidez [ HTU A, 0,00 - - a
Demanda Quimsca de migl
Oxigena "] Z0 5,0 4 B023 - -
Doinrgonins - SAAM o
Suactanis Anionic Surlacianis migil. 0,00 0.o2o - - -
as MEAS (")
ACEITEE ¥ GRAZAS (] migiL oz 0,5 - = =
Pesticidas Organalosiorados
Farathon (") mil (SISO 0,00008% = N =0,000091
1 Lo ohteridos ¢ a U hian sido acrediados por o INACAL - D

L.CM. Limite de cuantfcadon del mesndn, "« = Menor que of LCM.
L.OM8: Limibe de deter codn del meindo, "<"= Meror que el LOM.

°7 N ensayasdo
WA No Apica
Wnmas

wthcdez de kas resuliados

¥ A LA
LM e e [t
[

dos por o cliene yio solcikante. El lboralono no es mespansable osando la inkrmacon proporoonado por el clente wo sdicianie pueda aleciar la

Pidg.4 de B
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ALAB

O

AMNALYTICAL LABDRATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYD ACRENTADD POR EL
ORGANISMD DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N* LE - 098

S

iNACAL)
DA = Per
Labbracoia dh Drtaye
Acredinads

Regsim N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-8320

N® K. 0033211830

ITEM 4 5 L]
CODIGE DE LABDRATDRID M-25-12910 F-26.12911 M-25.12512
. = POST-O020 GR POET-00020 GR FOST-001/20 GR
CODIGED CLIENTE
TAMARIND TAMARINDD TARAROD
COORDEMADAS - UTH WGS 24 ™ E-0363300 E:0363300 E:03E3300
N:BRSHTOD M:BBSE700 P E=SET00
PRODUCTE ™ Agua Maboral Agua Maueal A Batural
HUE PRODUGTO = Agu Matural Superficial Agua Matural Supesficial Aqua Matural Supesficial
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20-02-2026 I002-2026
193E 19:15 19:35
ENSAYD LIDADY L.OML L.C.M. RESULTADDS
Caolitormes Fecales
(Termotolerantes) (NP [7) IR DOmL A 1B - - a
Caoliformas Totales (NMP) (7 NI DML
BA, 1.8 - - -
EsC codl {NMFP) (") MIIFI DDmL A 1B - N -
Diemanda Bioguimica die mgiL
Oaigeno ('] os a0 - - -
Turbidez (7] NTU Bl oo - 8500 -
Demanda Quimeca de mglL
Ouigens (7] =2 50 - - -
Detnrgenies - SAAKM o
Suractanis Anonk Surlaciants mgiL 0,00 o,02n =0, 070 - -
as MBAS (')
ACEITES ¥ GRASAS (%) mgil 0z 0.5 . . 0.5
Pesticidas Organalosforados
: [E magiL oomiso | 0000061 . . B
1 Lo ochteridns . a U Fiar sido acr por el INACAL - D8

L.CM.: Limibe de cuantificadon del metoda, "= = Menor que of LCM.

L.OM.: Limibe de deber cbn del meiodo, "= fenor que el L.OM.

7 N ensayacdo
Bl Mo Aplics
Wnmas

wahdez de los resuliados

dices por o cheme yo solckante. El Bboraiono no es respansabie 0iendo la informacdn proparoonado por el chente wi solicianie pueda alecar la
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OALAB

AMALYTICAL LABDRATORY ELR.L

LABORATORIO DE ENSAYD ACREMNTADO POR EL
ORGANISMD DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 098

S

INACAL
DA - Pera
[TESTTENE
Aeredinade

Regsin N° LE - 0956

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8320

N® K.: 0000211830

ITER T B k]
CODIGD DE LABORATORID M-75-12013 M-256.12814 K-26.12515
. - POST-0MNRD GR POST-00N20GR FOST-00N/20 GR
EEDIGH CLIENTE TAMARINDO TAMARINDD TARRINDD
COORDEMADAS - UTM WSS 24 ™ E0363300 E:0363300 E:03E3300
H:BEIATO0 N:BEGET00 MEESETO0
PRODUETD ™ Agua Mabral Agpaa Matural Agua Matural
LB PRODUCTD = Agus Matural Superficial Agus Matural Supeshicial &gua Natural Superficial
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20:02-2026 0022008
197E 19:28 19:28
ENSAYD UIDAD L.OML L.C.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
{Termotalerantes) (NMF) (7} PRI DOmL A 1B - 92 000 0030 -
Coliformes Totales (NMP) (7 Fal¥F100mL
LY 1.8 92 000 00,0 - a
s ia coll (NMF) (") Pl1FV 1 DOmL A 1.8 - - 54 000 000.0
Demanda Bioguimica de mgiL
Ouigens ] 0z %0 = = =
Turbidez [7) NTU A 0,01 - - "
Demanda Quimsca de mgiL
z0 5.0 - - -
Ouigens (7]
Datergenies - SALM o
Surdactanis Anonkc Surlaciants migiL 0,008 0,020 - - -
as MEAS (")
ACEITES ¥ GRASAS [7) migiL 0z 0,5 - - -
Pesticidas Organalosiorados.
Farathon (") migiL L=t it 0,000057 - - -
M Lem e phbenidns ¢ a misndos que han sido acrediados por el INACAL - Di

L.CML: Limibe de cuantifcadon del misada, ™« = Menor qua of LCM,
L.OM.: Limibe de detecodn del meiodo, "= Renor que el L.OM.

“': N ensayado

BlA: Mo Aplica

an;pfq)emﬂmlns por o dheme yao solckante. El lsboraiono no es respansable ousnda |a inkermacdn praporoonacs por el cliente yio solictanie pueda alectar s

walder de kos resuliados:

VL- DBSERVACIONES.
Lo resultados se aplican a la muestra como. se recibic.

“FIN DE DOCUMENTO"
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ALAB

AMALTTICAL LABDRATORY E.LR.L.

O

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Cr DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA arpcie S ey
CON REGISTRO N° LE - 096

Regsin N LE - 035

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-26-8323

N® kd.: 0000211833

I.- DATOS DEL CLIENTE YD SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2. MRECCION
3.- PROYECTO

.- PROCEDEMNCIA
- SOLICITANTE
- PRODUCTO

It

- DATOS DEL SERVICID
1.- DRDEM DE SERVICIO N*
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME -

IIL- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYD
1. MUESTREADO POR

2- NUOMERD DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.- CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIODO DE ENSAYD

: FELIPE CARRILLD FHORELA
- A Universitaria 2886 - HuanueaMuanuosdPilles Marca
: EVALUACION COMPARATIVA DE LA EFICACIA DE TAMARINDUS INDICA ¥ EL CLORURD FERRICO EN LA

REMOCION DE MATERLA ORGANICA DE AGUAS RESIDUALES AGRICOLAS EN PILLCD MARCA, 2026

: HUANLCO ! HUANUCO IPILLCO MARCA
: FELIPE CARRILLO FIORELA
- Agua Matural

- DD00000Ed4 - 2026-0000

202E-03-00

:MUESTRAY DATOS PROPORCIONADC POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
-9

: 20EE-02-21

: Conservacion de |a cadena de Irio (<= 8°C) ! Praservada,

: 2026-02-21 al 2026-03-08

Mgir. Ing. rrm
Direetos Leii H
OF N* 150812

Taipe Castra Markeni V. Castromonte
¥ Desarrollo Supery de Laboratorio de
Microbiologia e Hidrobiologia

CBP N 16630

Los resultades contenidos en el presante documento s6lo estén relacionados con los ems ensayados. Mo se debe reprodudr e informe de ensayo,
exceplo en su totalidad, sin la aprobacion esoita de Analylical Laboratory Los resulades de los ensayos no deben ser wliizados como una
cerificacion de conformidad con pormas de producto o como cestificado del sistema de calidad de la entidad gue lo produce.

Su adulleration o 50 Uss indebido canstiuye deita conia la fe pullica y se requla por las dispasicicnes civiles y penales en la MAteia. pa 4 ge §

www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL ‘ r Dy - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA '::*“*';TJ:::H-M
Nt

NALYTICAL LABORATCRY E.LRL CON REGISTRO N* LE - D85

Regsin N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-8323
N° . 000021 1633

V.- METODOS DE ENSAYD

COMDICION DE ACREDITACION !

TIFD DE ENSAYD MORMA DE REFEREMNCIA TITULD
LUGAR DE ANALISIS
ACEITES Y GRASAS ASTM DE153-18, 2019. [Wakdado Swandart Test Method for Total O and INACAL LE - 096 CHALACA
- Modilicado), 2023. Grease (TOG) and Total Pewolezum

Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wasinwalor Wit Solwem Extraction Usng
Non-Dspersie Mid- IR Transmsson

Specrascopy
Callormes Fecales (Termobiolerantes) | SMEWW-AFPHA-LNWWA-WEF Pari Mulipie. Tube Femnentabion Tr.thmqm:h INACAL LE - 0896 CHALACA
{HMF} 89221 F.Z, Z4th Ed 2023, Members of the Colform Groug.

Eschenchia coll Procedwe: Using
Fluormgenic Subsirabe. Simutaneous
Determminatian of Termotaleram Caklommes

and E.coli
Calilomies Tobales [NMP) SMEWW-APHA-AWNWA-WEF Part Mubiphe- Tubs Femmertation Technique for INACAL LE - 096 CHALACHA
8221 B, 2éth Ed. 2023 Members of the Colform Group. Standand

Total Colfonm Fementation Technique.

Demanda Boguimica de Oxigena SMEW-AFHA-ONWAWEF Part Bochemical Ouygen Demand [BOO) INACAL LE - 096 CHALACH
5210 B, 2&h Ed. ! Part 4500-0 H, 5-Oay BOD Test/ Duygen [dissabed)
24ath Ed. 2323, Optical-Frobe Method

Demgenies - SAAM o Surfacdants SMEWW-AFHA-ANWAWEF Part Swfaciams. Anionc Swiactans as MBAS INACAL LE - 096 CHALACSA

Arionic Surfacianis as MBAS G540 C, 24th Ed. 2023,

Eschwerichia coli [MMP) SMEWW-APHA-AWNWA-WEF Part Mubiphe- Tubs Femmentation Technique for INACAL LE - 096 CHALACHA
9221 F.Z 2dth Edl 2023, Members of the Cobfiorm Group.

Eschendhia coll Frocedwe Lising
Flunmgenic Subsirabe Simultaneoes
Determminatian of Termotaleram Caklommes
and E.coli

"ASTM': American Socety for Testing Maleraks
“EMEWT : for thie E: ol Water and Wasiewaier
“APHA" | Amencan Puliic Healh Association

Pag.? de 6
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OALAB

AMALYTICAL LABCRATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N LE - 098

INACAL
o
Acvedade

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8323

H® id.: 030211833

V.- METODOS DE ENSAYD
CONDICKIN DE ACREDITACION /
TIPD DE ENSAYD MORMA DE REFEREMCIA TITULD
LUGAR DE ANALISIS
Frsticidas Organofosioraccoe EFA METHOO 8270 E Rev. 06 rganc Comg By Gas INACAL LE - 096 CHALACA
2B, Chromatography Mass Spectrameny
[EMS)
Turbidez SMEWW-APHA- WA WEF Fart Turtidity. Mepheiometne Method INACAL LE - 096 CHALACA

2130 B. 2&h Ed. 2023,

Demanda Duirnica de Ouigeno

“ERA’ : L. %. Envronmemal Pratection Agency. Memads for Chemicals Analysis
farthe: E

"SMEWWT

SR EWNN-APHAANWA-WEF Part
5220 0, Zath Ed. 2023,

ol Waner and Wasiraaier

“APHAT . Amencan Puliic Heath Associstion

@ SEEN TAFUAEA
Pt D lla W 03 1L
Ferila.om -

Chemical Caygen Demand, Clased Refius,
Cokwimesic Method

115
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL 1 r D - Peri
ORGANISMD DE ACREDITACION INACAL - DA Y eriaie S T

AMALYTIGAL LABORATORY ELR.L COM REGISTHRG N LE - 086

Regesin NTLE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8323

K" id.: 0000211833

V.- RESULTADDS
ITEM 1 2 3
COMGD DE LABDRATORID M.25.12918 M-256.12919 M-256-12520
- POET-DOND gr POST-00M0gr POSTO0110 gr
OGO CLENTE TAMARINDO TAMARINDD TAMARBIDD
COORDENADAS - UM Wit 54 ™ E 0363300 E:063300 E:03E3300
H:BEIE?O0 H:BEGET00 MEESETO0
PRODUCTD ™ Agua Mabral B Manral Agua Matural
SUE PRODUCTD = Agua Mabral Bugua Matural Agua Matural
FECH#& y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20:02-2026 0022026
19008 18:24 20:38
ENSAYD LMIDAD IL.OLML L.C.M. RESULTADDS
Caoliformes Fecales
(Termotolerantes) (NF) [} 1R DOmL A 1.B - - -
Caoliformes Totales {NMF) (%) ITRI DOmL
A 1.B - - a
Escherichia coll (NMF) () a1 DML L 1.8 - - s
Demanda Bioguimica de magiL
Quigeno {1 [E] 2,0 B 1785 .
Turbidez 7] NTU A 0,00 - - -
Demarda Quimscs de migl
Ouigeno {7 20 5,0 2T B R
Caimrgenies - SALM o
Suractanis Anionic Suracianis mgiL el ] 0.02o - - -
a5 MEAS ()
ACEITES ¥ GRAZAS |7) mgil 0z 0.5 - - -
Pesticidas Organalosforados.
Farathon (") mgil [E=TE] 0,000051 - - «=0,000091
" Loe ohbcridos s a gue Fan sido acredindos por el INACAL - D6

LG Limite de cuantifcadon del mesoda, "« = Wienor que of O,
L0 Limike de debeccicn del meiodo, ™<= Menor que ¢l L.OM.

"7 N ensayaco
Bl Mo Aplics

Winmas proparmonados por o cheme wo solckante. £l lboraiono no s respansable 0ando 3 Imarmacn praparmonado por o chente o salictante pueda aleciar i
wahdcr de ks resuliados
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iNACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ';:;‘“3“,‘,::;"‘”
CON REGISTRO N° LE - 098

M‘I’ml. LABDRATORY ELR.L.

Regsim N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-26-8B323

" K. 0030211833

ITEM 4 5 L
COMGD DE LABDRATORID M-Z5-12821 M-26.12822 Fl-26-12523
POET-D0TMD gr FOST-00110 g0 FOSTO0110 g
CODIGO CLENTE ™
TEMARINDO TAMARINDD TARORN DD
COORDEMANAS - UTH WES 24 E0363300 E:0363300 £:0363300
N:HASHTOO M:BESET00 REESET00
PRODUCTD ™ Agua Katural A Matural Agus Matural
U8 PRODUCTD = Agua Maboral g Matusal Agu Matural
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02- 2026 20-02-2026 I002-2026
1221 1912 13:35
ENSAYD LRI AL L0 L.C.M. RESULTADDS
Coliformes Fecales
{Termotolerantes) (NEIPY (") NPT DOmL e, 18 - - a
Coliformes Totales (NMP) (%) NPT DOmL
A 1.8 - - a
[Escherichia coll (NMP) () NPT DOmL s, 18 - - -
Demanda Bioguimica de mgiL
Ouigenc {7 o= 20 - s .
Turbide:z 7] HTU B, 0,00 - 380,00 -
Demanda Quimeca de mgiL
Oaigens (1) z0 50 . - -
Dotnrgenins - SAGM o
Sufactanis Anonk Surlacianis mgil 000 0,020 w0 020 a a
as WMBEAS (')
ACEITES ¥ GRASAE (7] mgiL oz 184 - - =05
Pesticidas Organalosiorados
Farathon () mgil [ ] 0,000081 - a a
1 Lo o ohboridos ¢ ¥ a misados que Fan sido scediados por el INSCAL - Di

L.CM.: Limibe de cuantificadon del mesada, "= Reror que of LM,

L.OM.: Limibe de debec cudn del meiodo, "= Menor que el L.OM.

"7 Mo ensayado

BA: KMa Aglica

“ifiaas proparcicnados por o cheme wo solckante. I laboraiono no es respansable ousndo 3 inkemacon proparoonada por o clente yio soliitanie pueda alectar
wahidez de bos resuliados:
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ‘ [ e— Dif - Preril
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acustrie e Py
N

AMALYTICAL LABDRATORY ELR.L. CON REGISTRQ M LE - 086

Regsin N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8323

H® K. O030211833

ITEM T B k]
COMNGD DE LABORATORIC M.75-12024 M-25.12825 M1-26. 13536
POET-DONMD gr POST-000 o POST-001N0 gr
=
GO CLENTE TAMARINDO TaMARINDD TaMARINDD
COORDEMADAS - T WSS 24 ™ E0363300 E:0363300 E:D3EII00
N:BESATO0 N:BEGETO0 MLEESET00
PRODUCTO ™ Agua Nabral R Matural g Matural
EUE PRODUCTO = Agua Mahural A Matural A Ml
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20-02-2026 002-303E
1225 13:25 13:25
EMSAYD UMIDAD L.OM L.C.M. REEULTADDE
Coliformes. Fecales
{Termotalerantes) (MRF) 7} a1 DOmL LEY 1B - =18 -
Coliformies. Totales (NMP) (1) PRI DOmL
LT 1.8 <18 - a
Escherichia coll (NMP) (%) FrAF I DOmL B, 1.8 - - =18
Demanda Bioguimica de ml
Owigeno 7] o8 a0 - - -
Turbidez 7] HTU B, 0,00 - - -
Demanda Duimscs de mil
z0 5,0 - - -
Duigenas {71
Detnrgenies - SAAM a
Surfactanis Anonic Surlaciants mgiL 000 0,0ao - - -
a5 MEAS ()
ACEITES ¥ GRASAS [7) mipl oz 0.5 - - "
Pesticidas Organafosiorados
Farathon (') mgiL nomsn | 0000081 . . B
1 Lo ohbcridos C ¥ a gue han sido acrediades por el INBCAL - Da

L.CAL Limte de cuantfcadon el meadn, "« = fMonor que el LCM.
L.OMA.: Limibe e deboccon del meiodo, "<"= Menor que ¢l L.OS.

°7: N ensayado
A No Aglica

Hiatns propoconados por o cieme yio solckante. El lkboralono no es responsable cuendo la inlormacon proponconado por el clente o sdicdlanie pueda aleciar la
sl de kas resuliados

V- DBSERVACIONES.
Los resuliadas se aplican a la muestra como se recibic.

"FIN DE DOCUMENTO"
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ALAB

AMALYTICAL LABDRATCRY ELR.L.

O

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ' [ e DA - Peri
Laliaratonts i Dratage
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Lharaare
CON REGISTRO N° LE - 096

Regesim NT LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-26-8357

" K. 0003211867

I.- DATOS DEL CLIENTE ¥iD SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- IRECCION
3.- PROYECTO

.~ PROCEDEMCIA
5. SOLICITANTE
- PRODUCTO

.- DATOS DEL SERVICID
1.- ORDEM DE SERVICIO N*
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME -

IIL- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYD
1.- MUESTREADOD POR

2- NOMERD DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4. CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIODD DE ENSAYD

: FELIPE CARRILLO FIORELA
M Universilania 2B86 - HuanucoHuanuoPilleo Marca
: EVALUACICN COMPARATING DE LA EFICACIA DE TAMARINDUS INDICA ¥ EL CLORURD FERRICO EN LA

REMOCION DE MATERLA ORGANICA DE AGUAS RESIDUALES AGRICOLAS EM PILLCD MARCH, 2026

: HUANLUCOY HUANUCO- PILLCO MARCH
: FELIPE CARRILLO FIORELA
- Agua Matural

- DDODO00Ed4- 20250000

2026-03-07

- MUESTRA Y DATOS PROPORCICNADD POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
9

: 202E-02-21

: Conservadon de |a cadena de Irio (<= §°C) / Preservada,

: 2026-02-21 al 2026-03-07

Mg Ing. rrt:ﬂﬂum
Dirdctos dafinwest y Desarrolio
Ll

N 150812

Markani V. Castromonie

Supervisel de Laboratorio de

Microblologia e Hidroblologia
CBF N 16639

Lios resultades contenidos en el presente documento salo estan relacionades con los kems ensayados. No se debe reprodudr @ informe de ansay,
esceplo en su tedalidad, sin la aprobacion esoritas de Analylical Laboratory  Los nesukados de los ensayos no deben ser wiizados como una
ceflificacion de conformidad can rarmas de productos o como certificads dal sistama de calidad de la entidad gue o produce.

S @dLReracion o su Lso indebido constiuye deita conra ka fe publica y se requia por las disposiciones civiles y penales en 18 M3EGa. pag 4 e §
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INACAL
LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ' = DA - Perii
! ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Lsharpotie St Fssre
L

MALYTICAL LABDRATORY ELRL CON REGISTRD N° LE - 096

Regsim N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-26-8B357

N® K. 0000211867

V.- METODOS DE ENSAYO
CONDICION DE ACREDITACIIN !
TIPO DE ENZAYD NORMA DE REFEREMNCLA TITULD
LUGAR DE AMALISIS
ACEITES ¥ GRARAS ASTM O8153-18, 20149, [Waldado: Siandard Test Method for Total Ol and IMACAL LE - D896 CHALACA
- Modilicado), 2023. Grease (TOG) and Tobal Perolbzum
Hydrocarbon (TPH) in Water and
Wasicwaber with Solwem Exirachian Using
Hon-Dspersie Mid-IR Transmsson
Specirascopy
Demanda Boguimica de Quigena SREWN-APHA-WWNA-WEF Part Bochemical Duygen Demand [BOOL INACAL LE - D96 CHALACH
G210 B, 24w Ed. ! Part 4500-0 H, 5.0y BOD Tes ) Ouygen [dissakmd).
24ih Bd. 2023, Dpfical-Frobe Method
Demanda Ouimica de Duigeno SMEWW - AFHA-AWA WEF Part Chemical Cuygen Demand, Chosed R, INACAL LE - D86 CHALACA
5220 0, 24th Ed. 2023, Colonimeanc Mothod
Dewrgenies - SAAM o Surladants SMEW-AFHA-AMWAWEF Part Swilacians. Ankanc Swiacians as MBAS. INACAL LE - D96 CHALACA
Arionic Suraciants as MBAS G540 C, 24th Ed. 2023,
Festicikdas Ongancfosinracos EPA METHOD B2TD E Row. D& Semyniatie Organc Compounds By Gas INACAL LE - D96 CHALACA
208, Chromatography Mass Speciramery
IECMS]
Turbider SMEWWN - APHA-LWA.WEF Part Turtudity. Mephelomeine Method INACAL LE - D96 CHALACA
2130 B. 24th Ed. 2023,
L= Fexakes (T bes) | SMEWN-AFPHA AW WEF Part Mubiph:- Tubs Fommentabion Technigque for IMACAL LE - D896 CHALACA
{HMP} 9221 F 2, 24th Ed. 2023, Members of the Colform Groug.
Eschenchia call Procedure Using
Fluomgenic Subsirate. Simultanoocs
Oetemination of Temmotoicram Colfoms
and Ecoli
Caolilnmmes Totales [NMP) SMEWWN - APHA-LSWWS.WEF Part Muliple. Tube Femmentation Technique for INACAL LE - D96 CHALAC A
82321 B. 2ésh Ed. 2023, Members of the Colform Group. Standaed
Total Cobiorm Femmentation Technique.

"ASTM: American Socety far Testing Malenaks

"EPA” : WL 5. Environmemal Probeciion Agency. Methoads for Chemicals Analysis
"EMEWWT for the: E: ol Waier and ‘Wasiraaier
“APHA™ : amencan Pubiic Health Association

Pag.2 de B
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OALAB

AMALYTICAL LABCDRATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYD ACRENTADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 096

=

INACAL
.
Acvediado

Regsin N°LE - 095

V.- METODOS DE ENSAYD

INFORME DE ENSAYOQ N°: 1E-26-8357

N® K. 0033211HE7

TIPD DE EMSAYD

MORMA DE REFEREMCIA

TITULD

CONDICION DE ACREDITACION !
LUGAR DE AMALISIS

Eschemichia coli [NMP}

SMEWW-APHA-AWWAWEF Part
9221 F.Z, 2dth Ed. 2023,

Muliple. Tubse Femmertaton Technique far

Members of the Colform Group.
Eschendiia ool Prooedure: Lising
Flunregenic Subsirabe. Simultarcous
X al T Call

and Ecoli

IMACAL LE - 096 CHALACH

"EMEWWT lor the E

ol Water and Wasimaaier

“HPHA™ : Amencan Public Health Associsbion

Ty
e 0 1 g
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INACAL
LABORATORID DE ENSAYO ACREMTADD POR EL ' [ e— D - Peril
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA povie iy
N

AMALYTICAL LABCRATORY ELR.L CON REGIZTR(Q N LE - 088

Regsin N°LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-8357

K® Id.: 0000211867

V.- RESULTADOS
ITEM 1 2z 3
COMNGD DE LABORATORID M.F5-12085 M-25.12086 12613587
= PLOET.000 15gr FOST.000 1500 FOST-001) 1590
CODIGO CLIENTE TAMARINDO TaMARINDD TaMARINDD
COORDEMADAS - UTHM WGS 24 ™ Ed3E3300 E:0363300 E:03E3300
N:BESATO0 M:BEGET00 M EESET00
PROOUCTO ™ Agua Nabral A MNanural Mg Manural
S8 PRODUCTO & Agua Mabral A Matural A Matural
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20-02-2026 I00Z-2026
12005 20:23 20:01
ENSAYD UMIDAD IL.OWRL L.C.M. RESULTADDE
Colitormes Fecales
{Termotalerantes) (NP 7} PRI DOmL LT 1.8 - - -
Coliformes Totales (NMP) () IR DOmL
B 1.8 - - "
Escherichia coll (NMP) (%) PRI DOmL B 1.8 - - "
Demanda Bioguimica de ml
Owigeno {1 0z 2,0 B 10083 .
Turbidez [7) NTU B, 0,01 - - s
Demanda Cuiméca de magiL
Ouigens 1 z0 5.0 4223 = =
Datergenies - SARM o
Surfadanis Anonic Surlaciants mgL 00K 0,020 - - -
as MEAS (')
ACEITES ¥ GRASAS |7 mgiL 0z 0,5 - - -
Pesiticidas Organalosioados
Farathon () mL L=t vl 0;o000s7 - - =0,000091
T ohtcridos ¥ a misndos que han sido acrediados por el INACAL - D&
L.CM.: Limibe de cuantifcadon del métoda, ™<= Menor qua of LM,
L0 Limibe de detor con ded melndo, "<7= Kenor que el L.Os.
°7: N ensayado
BA: Mo Apica
Hinatns praporoonadcs por o dieme wio solckante. E| sboraiono no s resg oo I ik 1 proporoicrado por ol clenie wio sdicianie pueda aleciar
wahidez de ks resuliados:
Pidg.d de b
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ‘ [ e— DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA s ik v
S

AMALYTICAL LABORATCRY ELRLL COM RECSTRA N LE - 086

Regsim N° LE - 096

INFORME DE ENSAYOQ N°: |E-26-8357

N* K. 00321 1HE7

ITEM 4 5 L]
COMGD DE LABDRATORID M-Z5-12988 Fd-25.12989 F1-26- 12550
POST.DOW 15gr FOST.00 15gr FOST-001 15
P
CORIGO CLENTE TAMARIND TaMARINDD TR DD
P ——— E1363300 E:0363300 E:D3E3I00
H:BRIATOO HM:BEGETDO PE=SETO0
PRODUCTED ™ Agua Mabral Agua Matural Agua Matural
B PRODUCTO = Agua Mabral HAigus Ml Agua Myl
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-02-2026 20022026 0023036
=5 1a:13 19:36
ENSAYD UNIDAD L.OuAA LC.M. RESULTADDS
Coliformes. Fecales
{Termobalerantes) (NPY "} R ID0mL B, 1.8 - - -
Colitormes Totabes (NMF) (') | KMSID0ML
B 1.8 - - a
Escherichia coll (NMP) (%) R ID0mL B, 1.8 - - -
Demanda Bioguimica de mgiL
Ouigeno ('] os a0 - - -
Turbidez (%) HTU B, 0,00 - 180,00 -
Demanda Quimica de mgiL
Z0 4,0 - - a
Duigeno (7]
Detargenies - SARM o
Surfactanis Anionk Surlaciants mgiL 0,00 0.0ao =000 - -
as WNEAS (')
ACEITES ¥ GRASAS (1 mgL Oz 0,5 - - =05
Pesticidas Organafosioados
Farathon () mgil (= bkl 0,000087 - - -
M ies ohicridos ¥ a gua R Sido acr por el INACAL - Dé

L.CM.: Limite de cuantificoden del métada, "< = Menor qua of LCM.
L.0OM.: Limiie de detercodn del meindo, "= fenor que el L.OM.

77 N ensayaco
PR Wo Aplica

Wipmas proporconadcs por of cieme yio solckane. N laboraiono no s respansable ouando 3 infermacen proporcionada por el clente yio solicianie pueda aleciae la
wabdes de ks resuliados
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OALAB

ANALYTICAL LABDAATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYD ACRENTADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - D98

=

INACAL
.
Aur::l-l::u e

Regsin NTLE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-26-8357

N® K1.: 0000211867

ITEM 7 8 k]
COMGH DE LABORATORID M-35-12991 M-25-12092 M1-25-12553
POST-000 T5gr POST-000 150 FOST-O07) 1597
=
COMIGO GLIENTE TEMARINDO TAMEARINDD TAMAREND
CERIRDEMADRS - TR WSS 24 ™ E0363300 E:0363300 E:03EII00
N:BBEBTO0 M EBSET00 WEESETO0
PRODUCTD ™ HAigua Maboral g Matural Ao Matural
SUE PRODUCTD = Agua Natural g Natural Agu Matural
FECHA y HORA DE MUESTRED = 20-0Z- 2026 20-0Z-2026 0022028
1925 19:25 19:25
ENSAYD UMIDAD L. LCM. RESULTADDS
Coliformes Fecakes
(Termobalerantes) (M6IFY (7} KIIF1D0mL HA 18 - 540000000 -
Coliformes Totales (NMP) (%) FaIE 1 0OmL
A 18 54 000 0000 - N
Escherichia col (NMP) (%) TaRAF 1 D0mL [T 1.8 - . 2 800 000.0
Demanda Bioguimica de mgil
Ouwigens (%) o8 an . . -
Turbidez (7] HTU A 0,0 - - a
Demarda Quimeca de migL
z0 5,0 - - -
‘Duigeno 7]
Detergenins - SAGM o
TuMactanis Anonc Suraclants mL 0,00 0,020 - - -
as MBAS ()
ACEITES ¥ GRASAS |7 mipl 0z 0.5 - - a
Festicidas Organolosioados
Farathion (7] mil =] 0,000051 - - s
Ty ochteridos . a gue han sido acrediados por ol INACAL - D

L.CML: Limibe de cuantificadon del métada, ™« = Memor que o LC M.
L.OB8A.: Limibe: e cebes cdn diel mitindo, == Menor que el L.OK.

°7: Mo ensayado
A Mo Apics

WiDmas propamonacos por o Cieme Wo solckante. El Bhorainnn no es respansable [anao | imkrmacon propormonaca por el clente yio solictanie pueda alecan

wahces o ks resuliados

VL- DBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muesira como se recibic.

"FIN DE DOCUMENTO"
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ANEXO 5: Registro de campo

REGISTRO DE CAMPO
Pre Post Test
Test
Indicadores | —> Unidades de analisis
Parametros Pre 10gr 15gr 20gr 10gr 15gr 20 gr
Fisico- Test | Tamarindo | Tamarindo | Tamarindo | Cloruro | Cloruro | Cloruro
Quimicos Férrico | Férrico | Férrico
o 139, ] 195 | 199 | 28 |yss0 |usse | S0
Conetvind 1G4, | 123 99y | 218 |ysto | 480 |s320
Concucten " 1134, | 193 | 19y | 213 |4ss0 |4s0 | S0
Conductividad 1134, | 193 | 199 | 218 |4s30 |uso [Sazo
omuetos |33 | 96 2960
eltos
ool G 0 0 97 | log |2430 |20
Solidos
Dis 30
eaehos 181196 97 04 |29%0 |40 | 2860
Disuelto 96 ? 2360
suekos | 3} 93 106 [2431 |Z440
Solidos
Disuetos | 373 q¢ U |06 2429 | 2440 | 2360
Totales pPm
pH 150|5.99 | 648 |13 (239 |232 |22s
i 3.561s5.a4Y |'G.3 | 6as |23 | 23 |2.2s
PH 3.30(s.9y | ¢.13 g1 234 |25 | 22s
pH 1.3 |s. 99y | 6.13 Q.18 234 |23 |2.25
oo 1269 | 22:9 22.6 | 229 |29 |26 |22.6
Tomperstwre 151.5 | 2-9 22.6 22.q |[22.9 |22.6 | 2.6
Lo i VR B 2.6 224 |22.9 |22.€ | 72. ¢
Tompertua’ |13 | 728 22.6 | 22y |29 |6 |6
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ANEXO 5: Evidencia fotografica

RECONOCIMIENTO Y AUTORIZACION DE LA ZONA DE LA
INVESTIGACION

RECONOCIMIENTO DE TERRENO AGRICOLA

FIRMA DE PERMISO PARA INGRESAR AL AREA — FOTO CON EL
PROPIETARIO
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ELABORACION DE POLVO DE TAMARINDO

RETIRO DE CASCARA DE TAMARINDO SIN CASCARA
TAMARINDO

Red: 164 2026, 2:05:53 p. m. PET
LocalHi6’ 2026, 2:05:53 p. m. PET
S OMB7E86.2155 W 76° 14’ 49.266"

Avénida Victoria Gutarra

‘ : ‘ Repatamento de Huanuco
A -

Altitud:1939. 1Tmeter
\">= Velocidad:0.4km/h

! ".A [ "'?‘D

) 8 ‘
o ¢

e ento de Hua
titucdk1934.4m8
\leloaldad:.

o7 ?,o&w'7
‘Cayretera Long! udinde a Sie
WA

SEMILLAS DE TAMARINDO

PULPA SEPARADA .
CON CASCARA

Red:16 feb. 2026, 4:05:12p. m. PET
Local: 16 feb. 2026, 4:05:12 p=m:PET

S 9° 57" 35.493", W 76° 14' 48.092"
Carretera Longitlidinalde la-Siefra-Norte
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SEMILLAS REMOJADAS DIA 1

!

eb. 2026, 5:33:40 p. m. PET

ongitijdinal de la Sierra No
Departamento de Huanuco
Altitud:1924.7meter

128

SEMILLAS REMOJADAS DIA 2

Red:17 feb. 2026, 5:12:51 p. m. PET
Local:17 feb. 2026, 5:12:51 p. m. PET

S 9° 57" 36.291", W 76° 14' 49.733"
Carretera Longitudinal de la Sierra Norte
Departamento de Huanuco
Altitud:1930.0meter

Velocidad:6.4km/h

SECADO DE SEMILLAS EN
HORNO 4-5H




RETIRO DE SEMILLAS SEMILLAS SECAS

Red:18 feb. 2026, 7:54:18 p. m. PET

Local:18 feb. 2026, 7:54:18 p. m. PET

S 9° 57" 35.439", W 76° 14' 48:143"

—=amearretera Longitudinal de la Sierra Norte

PE— ¥ Depgrtamento de Huanuco
Altitud:1935.0meter

75818 p. m. PET

L%. - 5735 G4 IN76° 14' 48.149"

‘CarreteraLongitudnal de la Sierra Norte

| .\énto de Huanuco

T e -.4 itud: 1933.3meter
e

)

TRITURADO DE SEMILLAS EN MOLINILLO

i8'Sierra Norte -
de Huanuco 3 H . to de Huanuco
: . fitud:1884.9meter

129



8:19:43p. m. PET
2026, 8:19:43 p. m. PET
307", W 76° 14' 47.784"
Carretera Longitudinal de 1a Sierra Nojte T Garrel
Departamento de Huanuco % Departamento de Huanuco
Aliitud:19355meter ) L « Altitud:1935.5meter

4

TAMIZADO PRODUCTO FINAL

La hora de la red no esta sincronizada
9° 57' 3516978S,.76° 14' 48.597" W
Carretera Longi alide la Sierra Norte®™
\ >
hogEm

WYE
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DIA 01: RECOJO DE MUESTRA DE AGUA

partamento:de Huantco™
E MUESTRAS DEAGUA

131



ENVASAMIENTO DEL AGUA SELECCIONADA

3
[Ohviayoymas()2) o 3 pEm. PET

\CULTAD DE INGENIE:

G A7 S, 4' 49.000" W

7% lm‘ff’@“l?ﬁﬂo ‘T’T‘ﬂ)"]u
LA EFICACIA DE TAMARIND
INDICA Y EL CLORURO FERRICO Eﬁ

LA REMOCION DE MATERIA
ORGANICA DE AGUAS RESIDUALES
AGRICOLAS EN PILLCO MARCA,
2026

Tesisto: Fiorela Felipe Carrillo
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REVISION DE MUESTRAS POR PARTE DEL ASESOR, EL ING.
ADDERLIN ARTEAGA VEGA

IREd: 19 feb. 2026, 6:28:59 p NINECEIN
0% 57' 35.631" 8, 76° 14' 4 i
Carrétera Longitudinal de la Si
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DIA 02: EXPERIMENTO PESADO DE TAMARINDO

CONRALES
ARCA, ed:20 feb. 2026

AEleTesistaa)iutaid
CA'Y 1. CLORURO FERRICO EN
LA REMOCION DE MATERIA
ORG.‘\NIC:\ DEAGUAS RESIDUALES
AGRICOLAS EN PILLCO MARCA,

PESADO DE CLORURO FERRICO

Red:20 feb. 2026, 3:09:08 p. m. PET Red:20 feb. 2026, 3:09:10/p. m=PET
E. 363322 N 8898760 N 8898761
rretera Longitudinal'de la Sierra Norte Carretera Longitudinal de la Sierra Norte
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PASO DE SUSTANCIAS A LAS MATRACES PARA SU
AGITACION

RedZ@lfeb. 2026, 3:23:18 p. m. PET
E 368821 N 8898758
Carreterall®bngitudinal de la@Sferi@’Norte

“EV. ALUACI()N COMPARAHVA
LA EFICACIA DE TAMARIND
INDICA Y ELCLORURO
LA REMOCION DE
ORGANICA DE AGUAS RESID!
AGRICOLAS EN PILLCO M

= 363317 N 8898757
Carretera Longltudlnal de la SjerraNorte
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SE AGITA POR 30 MIN

136

SE USA PAPEL FILTRO PARA
OBTENER EL EXTRACTO

‘ Red:20 feb. 2026, 4:01:10 p. m. PET
3 E 363318 N 8898766
Carretera Long&gdinal de'la Sierra Norte

C

\ LS
~ \)}_7 Reg LD, 2026, 4:18/58 p. m. PET
g . E 368708 N 8895762
Sierra Norte




SE MEZCLAN LOS EXTRACTOS CON EL AGUA CONTAMINADA Y SE
AGITAN POR 10 MIN PARA LUEGO DEJARLOS REPOSAR POR 1 HORA

LWILA L LL ULURUKY FERKICUEN

‘t\

~red: /{JIiQ

E
O] 9.4;11 Rﬁxop"muco
LA REMOCION DE MATER]A
L °‘,§gﬁ?23ﬁ”"“”"s"“"’”
ASENPILLCO M, 2
-I 202" iy

Red:20 feb. 2026, 4:52:15 p. m. PET
E 363317 N 8898766
Carreteralcongitudinalde la Sierra Norte
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SE PREPARAN ALGODONES CON PAPEL FILTRO EN EMBUDOS PARA
QUE FUNCIONEN COMO UN FILTRO PREVIO AL EMPAQUETADO DE
MUESTRAS

LA EFICACIA DE TAMARINDUS
INDICA Y EL CLORURO FERRIC
LA REMOCION DE MATERIA
ORGANICA DE AGUAS RESIDUALES
AGRICOLAS EN PILLCO MARCA,
2026”

Red:20 feb. 2026, 6:38:12 p.¥n<PET - 2 ANy Red:20 feb. 2026, 6:33:57.D,
E 363321 N 8898763 f332T

Carretera Longitudinal de la Sierra Norte Carretera Longitudina/ de 1a)Sjérral Norte

“/
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TOMA DE PARAMETROS IN SITU DEL AGUA TRATADA

e 2026, 7:56:53 p. M. PET
SeSC21 N 8898763
N dinalhde la Sierra Norte

ENTREGA DE MUESTRAS EN COOLERS DEL AGUA TRATADA AL
LABORATORIO ALAB

139
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