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Resumen

Este estudio se realizo en el distrito de Bella Unidn, Provincia de Caraveli, departamento de
Arequipa con el objetivo de evaluar la calidad de suelos. Se empleo métodos de investigacion
exploratorio para analizar las propiedades y condiciones. Primero se realizé un mapeo del
lugar y se identificaron puntos de muestreo en coordenadas UTM. Se sacaron 48 muestras
de 24 calicatas solo explorando las dos primeras capas, dichas muestras fueron llevadas a
laboratorio para su caracterizacion fisicoquimica. Estos resultados se asociaron con las
imagenes satelitales para su calificacién supervisada en ARCGIS categorizando una imagen
multibanda a una escala nominal o categérica dibujando un poligono sobre la cobertura de
interés en el sistema de proyeccién de Universal Transverse Mercator — UTM, datum WGS
84, Zona 18S. Los resultados promedio de las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra 1
(Primera capa del horizonte) en pH es 7.37, C.E es 79.4 ds/m, CaCa® es 0.808%, materia
organica es 0.0792%, fosforo es 20.2 ppm y de potasio es 1144 ppm, arena 86.2%, limo
7.58%, arcilla 6.25% y C.1.C 3.75 meq/100g, de la muestra 2 (segunda capa del horizonte)
en pH es 7.41, C.E es 86.9 ds/m, CaCa® es 0.384%, materia organica es 0.0617%, fosforo es
10.7 ppm y de potasio es 1083 ppm, arena 88.8%, limo 5.63%, arcilla 5.63% vy C.I.C 3.81
meq/100g, por ser una zona desértica y con limitaciones de agua, excesos de sales y poca
profundidad efectiva la calidad del suelo es muy limitante para cualquier actividad
econodmica agraria, estos suelos pueden ser usadas para actividades de turismo, recreacion
y estudios cientificos.

Abstract

This study was carried out in the district of Bella Unién, Province of Caraveli, department of
Arequipa with the objective of evaluating soil quality. Exploratory research methods were
used to analyze the properties and conditions. First, a mapping of the location was carried
out and sampling points were identified in UTM coordinates. 48 samples were taken from
24 pits, only exploring the first two layers. These samples were taken to the laboratory for
their physicochemical characterization. These results were associated with the satellite
images for supervised qualification in ARCGIS by categorizing a multiband image at a nominal
or categorical scale by drawing a polygon over the coverage of interest in the Universal
Transverse Mercator — UTM projection system, datum WGS 84, Zone 18S . The average
results of the physicochemical characteristics of sample 1 (First layer of the horizon) in pH is
7.37, C.Eis 79.4 ds/m, CaCa3 is 0.808%, organic matter is 0.0792%, phosphorus is 20.2 ppm
and potassium is 1144 ppm, sand 86.2%, silt 7.58%, clay 6.25% and C.I.C 3.75 meq/100g, of
sample 2 (second layer of the horizon)in pHis 7.41, C.E is 86.9 ds/m, CaCa3 is 0.384%, organic
matter is 0.0617%, phosphorus is 10.7 ppm and potassium is 1083 ppm, sand 88.8%, silt
5.63%, clay 5.63% and C.I.C 3.81 meq/100g, because it is a desert area and with water
limitations, excess salts and little effective depth, the quality of the soil is very limiting for
any agricultural economic activity, these soils can be used for tourism activities, recreation
and scientific studies.

11. Introduccion

El suelo es uno de los recursos mas importantes de la humanidad, las caracteristicas fisicoquimicas son responsables de la dinamica
del agua, el clima, los organismos, los bosques, el carbono y otros ( ); el desarrollo y la supervivencia de las
civilizaciones han sido basados en el comportamiento de los suelos para proporcionar alimento y otros bienes esenciales para la poblacion



(Lothar et al., 2010), por consecuente la sociedad debe asegurar que el suelo no se degrade y que se use de acuerdo a su capacidad para
satisfacer las necesidades presentes y futuras (Trujillo et al., 2018).

La calidad del suelo se considera un elemento clave para el funcionamiento sostenible del suelo (Paz-kagan et al., 2015), y cualquier
perturbacion en los bienes y servicios ecosistémicos proporcionados por un territorio determinado conduce a un deterioro irremediable
y significativo (Pravalie et al., 2020). Por lo tanto comprender la calidad del suelo es vital y punto clave para abordar problemas mundiales
(Zeraatpisheh et al., 2020), ya que existe una necesidad urgente de conservar y mejorar su calidad (Martin et al., 2022).

Los indicadores de calidad pueden ser propiedades fisicas y quimicas del suelo que son herramientas poderosas para la toma de
decisiones en el manejo y uso del suelo a escala local, regional y global (Nufiez et al., 2023), para ello también es importante considerar
toda la informacion del area de estudio (Santos et al., 2019), y a la par los métodos estadisticos que nos ayudaran a la interpretacion
(Wrublack et al., 2013).

La evaluacion de la calidad del suelo tiene numerosas aplicaciones aparte de la ya mencionada, son las imagenes areas o satelitales (Li et
al., 2024). Desde 1973 la NASA comenz a utilizar satélites de recursos terrestres para monitorear el uso de la tierra y se convirtié en una
herramienta importante que proporciona condiciones convenientes para identificar de manera integral, rapida y continua los factores y
cambios ambientales (Song et al., 2020). Se recomienda excluir las dreas nubladas o elegir épocas del afio donde no haya sesgos de nubes
porque pueden ser un obstaculo para distinguir registros de una superficie (Moncet et al., 2011).

En el drea de estudio del distrito de Bella Unidn existe zonas paisajisticas y arqueoldgicas para su conservacion y valoracién, y que hoy en
dia su conservacion es un desafio, porque a través de ella se realizan un gran nimero de funciones clave tanto ambientales, econdmicas,
sociales y culturales que son esenciales para la vida (Toth et al., 2023). Este distrito cuenta con lugares turisticos como Sacaco, donde se
aprecian interesantes restos fdsiles y de fauna marina, sitio articulado al circuito turistico de Nazca, también con actividades econémicas
como ganado vacuno, mineria y agriculturas (Arata & Toro, 2005).

La principal problematica es la falta de informacion de indicadores de calidad de suelo del area de estudio, para una adecuada toma de
decision en proyectos de exploracion, construccion u otros similares a nivel local, nacional o internacional (Santos et al., 2022).

La importancia del presente trabajo de investigacion es brindar indicadores de calidad de suelo para el drea de estudio, los cuales seran
usados como poderosas herramientas de gestion para la toma de decisiones en diversos tipos de proyectos a ejecutarse tanto a nivel
local, nacional e internacional (Egidi et al., 2020)

Este trabajo es importante porque surge la necesidad de conservar, proteger y mejorar la calidad de los suelos con un analisis estadistico
de bases de datos de suelos para determinar las amenazas especificas, propiedades y funciones del suelos (Jank( et al., 2022).

El objetivo del estudio es evaluar la calidad de suelo en un drea de estudio para la proyeccion de diversos proyectos a poder ejecutarse,
mediante el analisis de parametros fisico-quimicos de muestras tomadas in-situ en cada calicata realizada, y el uso de imagenes satelitales
mediante la clasificaciéon supervisada en el software de ArcGis, en el Distrito de Bella Unién, Provincia de Caraveli, Departamento de
Arequipa.

12. Materiales y métodos
2.1 Descripcion del area de estudio
El area de trabajo (figura 1) se encuentra ubicado al Noroeste de Arequipa. Geograficamente, se extiende a lo largo del litoral
comprendiendo planicies y las partes bajas de los valles costeros, desde el nivel del mar hasta 1.800 m.s.n.m. La biotemperatura anual es

de 22.2 °Cy 17.9°C; y la precipitacion total por afio es de 44.0 y 2.2 milimetros. De acuerdo al diagrama de Holdridge la zona de vida es
desierto desecado subtropical (INRENA, 1995).

12.2 Materiales

Se elabord el mapa topografico (Curvas de nivel) conuna  distancia de 20 metros entre curvas (figura 2), asi mismo se elabord la imagen
satelital WorldView03 de 0.3 metros de resolucién espacial que se muestra en la figura 3.



Figural: Mapa de ubicacion
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Ubicacidn del area de estudio del Distrito de Bella Unidn. Provincia de Caraveli, Provincia de Arequipa. WGS 84, Zona 18S,
Coordenadas UTM.

Figura 2: Mapa topografico — Curvas de Nivel
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12.3 Métodos

La investigacion y las exploraciones del suelo es con el propésito de obtener informacién de las propiedades y las condiciones del suelo

en el drea de estudio, el cual consta de fases, etapas y metas, tanto en campo como en gabinete (Decreto Supremo 013-2010-AG, 2010).
12.3.1 Fase preliminar de Gabinete

Elaboracién del Mapa Base a escala 1:20,000 del drea de estudio y Mapa Fisiografico preliminar a escala 1:50,000 para determinar la

ubicacidn de calicatas, de acuerdo con las fisiografias existentes, asi como, la densidad de calicatas en base a 1 calicata cada 1,000 ha.



123.2 Fase de Campo
Ubicar los puntos de calicatas con las coordenadas correspondientes del mapa base in situ y obtener la informacién de suelos mediante
la excavacién de calicatas y descripcion de las caracteristicas fisico-morfoldgicas del perfil; toma de muestras representativas de cada
horizonte para su andlisis en laboratorio y de trabajo complementario en gabinete, también evidencias fotogréficas de cada calicata.

12.3.3 Fase de Laboratorio
Enviar a laboratorio las muestras para sus caracterizacion fisica y quimica, con los métodos establecidos en el D.S. 013-2010-AG.

1234 Fase Final de Gabinete
Afinamiento y trazo definitivo de los limites de las unidades del mapa fisiografico, elaboracién de la cartografia temdtica definitiva,
interpretacion e interrelacion de los resultados de laboratorio y la data de campo, redaccién del informe final del estudio con mapas y
anexos.

123.5 Método de muestreo en campo
Con un GPS y el mapa base ubicar las coordenadas de cada calicata, para realizar una excavacion aproximadamente de 80 cm de ancho,
1.50 m de largo y 1.50 m a 2.00 m de profundidad (la profundidad puede varia por diferentes factores, como dureza, napa fredtica,
afloramientos rocosos, etc), y determinar los horizontes de cada perfil para recoger las muestras del suelo; cada muestra de estar
debidamente identificada, codificada en sus respectivas bolsas. En la codificacién se coloca el nimero de calitas y el nimero de horizonte
como se muestra en el siguiente cuadro 1 (Omar et al., 2024).

12.3.6 Método de clasificacion supervisada de las imagenes satelitals
Esta técnica consise en extraer imagenes satelitales LANDSAT 8 del servidor USGS de la NASA e imagenes satelitales del programa ruso
SASPLANET, los cuales se someten al método de clasificacion supervisada en el software de ARCGIS, el cual consiste en la creacién de
patrones que son asignados a cada pixel de las imagenes satelitales, con el objetivo de homogenizar los valores espectrales de cada pixel
segun el patrén asignado, y de esta manera cuantificar la clasificacion de acuerdo a lo establecido, en este caso se tiene por objetivo
determinar el porcentaje y drea de zona urbana, cobertura vegetal, cuerpos de agua y zonas sin vegetacion del area de estudio. (Pastrana,
2011)

Figura 3: Profundidad efectiva
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Lectura y toma de muestras de cada horizonte en el area de estudio con una profundidad efectiva de 43 cm.

C1-H1, quiere decir calicata 1 y horizonte 1

Cuadro 1: Codificacion de muestra



13. RESULTADOS Y DISCUSION

Se enviaron 48 muetras (de 24 calicatas) a laboratorio para su caracterizacion fisicaquimica, con los métodos establecidos en el D.S. 013-
2010-AG. Son dos horizontes: Muestra 1 y Muestra con dos, con profundidad efectiva de 0-20 y 10 - 50 cm aproximadamente (Decreto
Supremo N°005-2022-MIDAGRI, 2022). La muestral indica que existe 24 muestras del primer horizonte (primera capa de la superficie),
la muestra2 indica que existe 24 muestras del segundo horizonte (segunda capa de la superficie). Se usé el software JAMOVI para el
andlisis estadistico y la fuente de tabla de interpretacién de datos fisico-quimico mecanicos es del laboratorio de suelos de la
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA — LA MOLINA (UNALM) — LIMA — PERU.

El diagrama de cajas de Andlisis Quimico de las muestras de suelo, se usd la tabla de escalas de interpretacion de datos de suelo para
cada uno de los elementos analizados (Flores & Rodriguez, 1992)
3.1 Anadlisis quimicos

El pH del suelo es una de las variables importantes, en términos agricolas un suelo 6ptimo es de 6.0 a 7.5, es decir un suelo
moderadamente acido a neutro (Dong et al., 2024), y que puede ser disponible para un equilibrio adecuado (Eckhoff et al., 2024). La
figura 4 indica que estan por encima de los 7.2. La muestra 1 tiene como resultado una media de un pH 7.37 que es una reaccién neutra,
la muestra 2 tiene como resultado una media de un pH 7.41 que es una reaccion ligeramente alcalina.

Un suelo con elevada cantidad de sales puede repercutir en la capacidad del desarrollo de las plantas, el rango ideal debe ser menor de
2 ds/m (Zanetti et al., 2019). las zonas aridas son naturalmente propensas a ser suelos salinos (Jia et al., 2024) y los resultados lo
confirman. La muestra 1y 2 tienen una media de 79.4 ds/m y 86.9 ds/m que indica que son fuertemente salinos. La figura 5 indica que
estd por encima de los 50 ds/m.

Tabla 1: Andlisis quimico de suelos de las Muestras 1y 2.

Descriptivas

MUESTRAS el pH CE (ds/m) CaCO3 (%) MO (%) P(ppm) K(ppm)

Numero de muestras por horizonte Muestra 1 24 24 24 24 24 24
Muestra 2 24 24 24 24 24 24
Media Muestra 1 737 794 0.808 0.0792 20.2 1144
Muestra 2 741 86.9 0.384 0.0617 10.7 1083
Error est. media Muestra 1 0.0456 9.49 0.525 0.0122 3.56 96.1
Muestra 2 0.0539 14.5 0311 0.0123 2.16 142
IC 95% de la media limite inferior Muestra 1 7.27 59.7 -0.278 0.0539 129 945
Muestra 2 7.30 56.9 -0.260 0.0361 6.23 788
IC 95% de la media limite superior Muestra 1 7.46 99.0 1.89 0.104 27.6 1343
Muestra 2 7.52 117 1.03 0.0872 15.2 1377
Mediana Muestra 1 7.38 68.2 0.00 0.0700 16.5 1110
Muestra 2 747 60.8 0.00 0.0300 7.45 970
Moda Muestra 1 7.29 2122 0.00 0.0700 0.0900 * 810
Muestra 2 7122 6.30 @ 0.00 0.0300 0.700 = 510 2
Desviacion estandar Muestra 1 0.224 46.5 2.57 0.0598 174 471
Muestra 2 0.264 711 1.52 0.0605 10.6 698
Varianza Muestra 1 0.0500 2163 6.62 0.00358 304 221528
Muestra 2 0.0697 5051 2.32 0.00366 112 486619
Minimo Muestra 1 6.63 212 0.00 0.0300 0.0900 244
Muestra 2 6.63 6.30 0.00 0.0300 0.400 12.8
Maximo Muestra 1 7.78 236 10.1 0.270 51.0 2030

Muestra 2 777 232 7.51 0.270 413 2810




Descriptivas

MUESTRAS el pH CE (ds/m) CaCO3 (%) MO (%) P(ppm) K(ppm)
Nota. El CI de la media supone que las medias muestrales siguen una distribucion t con N - 1 grados de libertad
2 Existe mas de una moda, solo se reporta la primera
Figura 4 Andlisis Quimico
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Muestra 2: El pH es ligeramente alcalina

CE (Salinidad)

Muestra 1: La salinidad es fuertemente salino
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Figura 5: Macronutrientes
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Muestra 2: Presencia de materia orgénica baja
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Muestra 1: Potasio disponible con nivel alto
Muestra 2: Potasio disponible con nivel alto




Los resultados de la media del carbonato de calcio de las muestras 1 y 2 son 0.0808% y 0.384% que indican un promedio bajo segun la
tabla de interpretacidn fisico-quimica mecdnica de la UNALM por lo tanto no representa problemas para el suelo en términos agricolas
(Nikseresht et al., 2020) La presencia de CaCO® se asocia con el aumento de pH (Janani & Ravichandran, 2023). La figura 6 indica que esta
por debajo del 1% de la totalidad de las muestras.

El D.S N°005-2022-MIDAGRI: “La fertilidad del suelo esta relacionada al contenido de materia orgdnica (nitrégeno), fésforo y potasio de
la capa superficial del suelo, hasta 30 cm de espesor”

La M. O. se encuentra dentro de los primeros centimetros de la capa del suelo (Sandjong et al., 2024). Los resultados indican que el suelo
es pobre en materia orgdnica por que el promedio es 0.0792% y 0.0617% por lo que no daria lugar a mejorar los nutrientes para elevar
la capacidad de intercambio catidnico, retener cationes y la microestructura para un suelo fértil (Kim& Park, 2024), la figura 7A indica que
la mayoria de las muestras estdn por debajo de 0.1%.

El fosforo es uno de los nutrientes mas importantes para el crecimiento de la planta (Sahu et al., 2024), los resultados indican un nivel
alto a medio porque el promedio es de 20.2 ppm y 10.7 ppm (He et al., 2024), la figura 7B indica que los niveles de fosforo esta por
encima de 5 ppm de la mayoria de las muestras.

El potasio es el tercer macronutriente mas importante y en el suelo impacta directamente en el crecimiento de la planta (Asjad et al.,
2024), es un insumo en un proceso de produccidn agricola y el nivel adecuado de K es decisivo para un alto rendimiento e influye en la
absorcidn de algunos nutrientes (Bashir et al., 2024) un rango alto es mayor a 240 ppm. Los resultados son 1144 ppm y 1083 ppmy la
figura 7C indica que los niveles de K estédn por encima de 1000 ppm lo que indica que el suelo tiene un nivel alto.

3.2 Analisis fisico mecanico

La principal propiedad fisica del suelos es su textura expresada en fracciones comparativas de arena, limo y arcilla en profundidades (Feng
et al., 2024). La figura 8 representada en diagrama de caja indica que el porcentaje de arena (figura 8A) de las muestras de suelo 1y 2
estan por encima del 80%. La figura 8B indica que el porcentaje de limo de las muestras 1y 2 estan por dejo del 10%. La figura 8C indica
que el porcentaje de arcilla de las muestras 1 y 2 estan por debajo del 5%. Al obtener los porcentajes de arena, limo y arcilla de la muestra
1y 2, usando el tridngulo UASD textural se determina que la muestra 1 tiene textura Franco arenosa y la muestra 2 también tiene textura
de Arena franca (INIA, 2017)

Tabla 2: Andlisis fisico mecanico de las muestras 1y 2 de los perfiles de cada calicata

Descriptivas

MUESTRAS Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)

NUmero de muestras por horizonte Muestra 1 24 24 24
Muestra 2 24 24 24

Media Muestra 1 86.2 7.58 6.25
Muestra 2 88.8 5.63 5.63

Error est. media Muestra 1 135 0.987 0.443
Muestra 2 139 1.06 0.365

IC 95% de la media limite inferior Muestra 1 834 5.54 533
Muestra 2 859 344 4.87

IC 95% de la media limite superior Muestra 1 89.0 9.63 7.7
Muestra 2 91.6 7.81 6.38

Mediana Muestra 1 86.0 9.00 5.00
Muestra 2 90.0 5.00 5.00

Moda Muestra 1 920 9.00 ° 5.00
Muestra 2 96.0 0.00 5.00

Desviacion estandar Muestra 1 6.62 4.84 217
Muestra 2 6.80 518 1.79

Varianza Muestra 1 4338 234 472



Descriptivas

MUESTRAS Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)
Muestra 2 46.2 26.9 3.20
Minimo Muestra 1 70 0 4
Muestra 2 74 0 4
Maximo Muestra 1 96 17 13
Muestra 2 96 17 9
W de Shapiro-Wilk Muestra 1 0.955 0.926 0.763
Muestra 2 0.900 0.897 0.768
Valor p de Shapiro-Wilk Muestra 1 0.339 0.081 <.001
Muestra 2 0.022 0.018 <.001

Nota. El CI de la media supone que las medias muestrales siguen una distribucion t con N - 1 grados de libertad

2 Existe mas de una moda, solo se reporta la primera

Figura 6: Clase textural del suelo
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3.3 Andlisis de intercambio catidnico
La capacidad de cambio catidnico depende de la cantidad existente de materia organica y arcilla en la superficie del suelo (Sidi et al.,
2015), que permite retener y cambiar cationes, esta capacidad es necesario para nutrir las plantas (Marques et al., 2024), El resultado

total de C.I.C. es de la muestra 1y 2 el promedio es 3.75 y 3.78, la figura 9E nos indica que es bajo, en términos agricolas el suelo es muy
pobre por lo que necesita aporte importante de materia orgénica para elevar el C.I.C.

3.4 Imagenes Satelitales

Son fuentes para adquirir datos de grandes dreas a través de fotografias de la superficie de la tierra tomadas desde el espacio por un
satélite (Zeraatpisheh et al., 2020).

3.4.1 Punto de ubicacién

El drea muestra es como minimo el 30% de la superficie total, que representa la variabilidad edafica del drea de estudio. (Decreto Supremo
013-2010-AG, 2010), Se utilizo un GPS para ubicar cada punto de muestreo en coordenadas UTM. En este estudio de suelo semidetallado




para determinar el nimero de calicatas se debe multiplicar el total de la superficie por 30% y dividirlo por 50, en esta ocasion los puntos
también se ubicaron por unidad fisiogréfica y fases de pendiente (Figura 10).

La figura 11 es la cartografia tematica definitiva y la interpretacidn es la siguiente:

Figura 11A: Mapa Fisiografico. Se determind 11 fisiografias pertenecientes a los paisajes de planicie y colina.

Figura 11B: Mapa Geoldgico. Se encontraron litologias igneas, metamorficas y sedimentarias.

Figura 11C: Mapa Ecoldgico. Existe una sola zona de vida, desierto desecado-subtropical.

Figura 11D: Mapa CTCUM. La clasificacién de Suelos por su Capacidad de Uso Mayor del drea estudiada es del Grupo X, tierras de
proteccion, equivalente al 100% del drea de estudio

Tabla 3: Andlisis de Cambio Catidnico de las muestras de suelos

Descriptivas

Muestras CIC Ca+2 Ma+2 K+ Na+ Al+3+H+
NUmero de muestras por horizonte Muestra 1 24 24 24 24 24 24
Muestra 2 24 24 24 24 24 24
Media Muestra 1 3.75 10.6 1.12 0.346 0.0438 0.00
Muestra 2 381 2.56 0.878 0.329 0.0375 4.17e-4
Error est. media Muestra 1 0.260 8.33 0.177 0.0369 0.0125 0.00
Muestra 2 0.404 0376 0.176 0.0424 0.0121 4.17e-4
IC 95% de la media limite inferior Muestra 1 3.21 -6.67 0.754 0.270 0.0179 0.00
Muestra 2 2.98 1.79 0.514 0.241 0.0124 -4.45e-4
IC 95% de la media limite superior Muestra 1 4.28 27.8 149 0422 0.0696 0.00
Muestra 2 4.65 3.34 1.24 0417 0.0626 0.00128
Mediana Muestra 1 3.60 2.24 0.920 0.335 0.0100 0.00
Muestra 2 3.04 2.29 0.615 0.275 0.0100 0.00
Moda Muestra 1 2.72 06102 1.05 0.180 @ 0.0100 0.00
Muestra 2 2.72 0.730 » 0.100 @ 0.200 @ 0.0100 0.00
Desviacion estandar Muestra 1 127 40.8 0.868 0.181 0.0613 0.00
Muestra 2 1.98 1.84 0.862 0.208 0.059%4 0.00204
Varianza Muestra 1 1.62 1664 0.754 0.0326 0.00375 0.00
Muestra 2 391 3.39 0.743 0.0431 0.00353 4.17e-6
Minimo Muestra 1 1.92 0.610 0.120 0.0900 0.0100 0.00
Muestra 2 2.08 0.600 0.100 0.0500 0.0100 0.00
Maximo Muestra 1 592 202 3.62 0.690 0.270 0.00
Muestra 2 10.7 9.16 3.95 0.750 0.270 0.0100
W de Shapiro-Wilk Muestra 1 0919 0.229 0.901 0.949 0.627 NaN
Muestra 2 0.734 0.801 0.782 0916 0.542 0.209
Valor p de Shapiro-Wilk Muestra 1 0.056 <.001 0.023 0.256 <.001 NaN
Muestra 2 <.001 <.001 <.001 0.048 <.001 <.001

Nota. El CI de la media supone que las medias muestrales siguen una distribucion t con N - 1 grados de libertad

2 Existe mas de una moda, solo se reporta la primera



Figura 7: Capacidad de Cambio Catidnico

Muestra 1: Contenido muy bajo de sodio
Muestra 2: Contenido muy bajo de sodio
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Figura 8

Mapa de los puntos de ubicacion georreferenciada de cada calicata en la zona de estudio.




Figura 9: Material Cartografico a escala 1:20.000
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Figura 10: Clasificacién supervisada
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Determinacion de las caracteristicas del area de estudio mediante la calificacién supervisada.

La figura 12, se puede observar que en el drea de estudio se tiene un 99.85% de zona sin vegetacion, 0.05% de cuerpos de
agua, 0.07% de cobertura vegetal y un 0.02% de zonas urbanas en el area de estudio proyectado para diversos proyectos a
ejecutarse, estos datos son verificados en campo y de manera visual en los diversos mapas realizados.

14. Conclusiones

La zona de estudio es un desierto y por sus condiciones tiene limitaciones grandes de agua, existe un exceso de sales,
variabilidad en el pH (de neutro a alcalino), la presencia de materia organica es baja y en consecuencia también la capacidad
de intercambio catidnico.

El intercambio catidnico depende de la cantidad existente de la materia organica, al encontrarse una presencia baja no permite
retener, cambiar cationes ni microestructurar el suelo para nutrir plantas. Es decir, el suelo tiene limitaciones para cualquier
actividad econdmica agraria.

La textura del suelo es arena franca, al contener mas porcentaje de arena, no existe retencion de agua, por los tanto existe la
perdida de nutrientes y también es una condicién para un intercambio cationico sea baja.

La caracterizacion de suelos es una herramienta para la elaboracion de diferentes estudios ambientales que facilita los procesos
de integracion cartografica, datos, monitoreo, investigacion, interpretacion. etc.
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e ANEXOS

- EVIDENCIA DE SUMISION

GEOLOCATION WITH SATELLITE IMAGERY BASED ON ARCGIS FOR LAND USE
QUALITY ANALYSIS IN AREQUIPA, PERU

Evidencias de sumision
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COPIA DE LA RESOLUCION DE LA INSCRIPCION DEL PERFIL DE
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“ARODEL BICENTENARK), DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIALY DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DEJUNIN ¥ AYACUCHO™

RESOLUCION N2 01 §9-2024/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Fafa 09 de abril de 2024

VISTO:
El expediente de Yuly Michela Quiroz Delerna, identificadala) con Cadigo Universitario N°
2006 10573, dela Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria y Arquitectum
de la Universidad Pervana Unidmn,

CONSIDERANDO):

Qe la Universidad Peruana Unidn tiene autonomia académica, administrativa y normativa,
dentro del ambito establecido por la Ley Universitiria N® 30220 y el Estansto de la Universidad,

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unién, mediante sus
reg lamentos académicos y admin istratives, ha establecido las formas y procedimientos para la aprobacion
¢ inscripeion del perfil de proyvecto de tesis en formato articulo v la desiginncidn o mombramiento del
asesor pan b obtencion del titulo profesional;

OQue Yuly Michela Quiroz Delerna, ha solicitado: la inseripion del perfil de proyecto de tesis
titulado "Geolocalizacidn con imdgenes satelitales basado en ArcGis pama el andlisiz de la calidad de wso
de suebos en Areguipa, Perd” v la designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar Lo ejecucion del
pertil de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando 2 lo scordado en la sesiom del Consejode la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad Peruana Unién, celebrada el 09 de abril de 2024, v en aplicacion del Estatuto y el
Reglamento General de Investigacion de la Universidad,

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesisen formto articuls titulado "Geolocaliznciin con imigenes
satelitales basado en Arcis para el anilisis de I calided de wso de suelos en Arequipa, Pera” ¥
dispomer su inscripeion en el registro cormesposdiente, designar coma asesor a Ing, Orlande Aln Poma
Porms para que onente yasesore la gjecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo el cual fue
dictaminado por: Mg, Joel Hugo Fernandez Rojas v Mg, Jackson Edgardo Perez Carpio, otorgindoles
un plazo madximo de doce { 12) meses para lagjecucidn,

Registrese, comuniquese y anchivese.

"SECRETARIA ACADEMICA

(1=

-Inieresmada

-Asesor
«Direcaidn Ceneral de nvestigaciin
=Archivo
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“ARO DEL BICENTENARKY, DE LA CONSOLIDAC 0N DE NUESTRA INDEPENDENCIA, ¥ DE LA
CONMEMORAC KON DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN ¥ AYACUCHD™

RESOLUCTON N2 03692024/ PeU-FIA-CF-T

Lima, Nafa 11 de junio de 2024

VISTO:

El expediente de Yuly Michela Quiroz Delerna, identificado(a) con codigo universitario M=
200610573, de la Esceela Profesional de Ingenieria Ambienial de la Facultnd de Inpgenieria ¥
Anquiteciura de la Universidad Peruana Unidn;

CONSIDERANDO

Que o Universidad Perwma Unidn tkene autonomia académica, adminis rativa y normeativa,
dentro del ambito establecido por la Ley Universitana N* 30230 v el Estatuto de Lo Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn, mediante sus
reglamentos académicos ¥ administratives, ha establecido las formas v procedimientos para la
designacion del Comike Dictaminador del proyecto de tesis;

Que Yuly Michela Quiroe Delerna, hia concluido el desarrollo de latesis en formao aniculos
¥ con la opinidn Bvorable de suasesor, soliciia la designacion del Comité Dictaminador respectivo,

Estando a lo acondado en la sesiém del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectum de
la Universidad Peruana Union, celebrada el 11 de junio de 2024, v en aplicacion del Estatuto v el
Beglamento Geneml de Investigaciom de la Universidad;

5E RESUELVE:

Designar el Comité Dictaminador encargado de administrar el proceso de dictamen
comespondiente a la tesis en formato ardiculo, titulada "Geolocalizacion con imagenes
satelitales basado en AncGis para el andliziz de la calidad de wso de suelos en Areguipa,
Perl”, presemado por Yualy Michela Quiroz Deleraa, storgandole un plazo maximoe de
diez { 10) Mbiles, posierior a la fecha de recepeidn de la presenie resolucidn, para emitir
el dictamen respectivo a través de la plataforma ofiaal.

Digtaminador 1: Mg, Joel Hugo Femindez Bojas
Dictaminador 2: Mg, Iackson Edgardo Perez Carpio

P glstrese, comunigquese v archivess.

Ph.D. Siivia Piloo Quesada

SO cant# Dra. Erika Inés Acuila Salinas :
— SECRETARIA ACADEMICA

DECANA
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“ARO DEL BICENTENARKY, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, ¥ DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROTCAS BATALLAS DE JUNIN ¥ AYACUCHO

RESOLUCION N2 0647-2024/U PelU-FIA-CF-T

Lima, Nafia, 27 de agosto de 2024

VISTO:

El expediente del {de la) bachiller Yuly Michela Quiroz Delerna identificado{a) con cbdigo universitario
N NHWIO5TY, de Ia Escuela Profiesional de Ingenieria Ambiental de la Faculiad de Ingenieria v Arquitectura de la
Linversidad Peruana Linidn;

CONSIDERAMNDO :

(ue la Universidad Peruana Unidn tiene sutonomia académ ica, administrativa y normativa, dentro del anbito
establecido por la Ley Universitaria N* 30220 y ] Estatuto de la Universidad;

i la Facultsd de Inpenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn, medianie sus reglamenios
acaddmicos y administrativos, ha esablocido las formas y procedimienios para la sustentacidn de la tests en formai
articu by

Qe el Comitd DMetaminador ha emitido su dictamen aprobando el informe de tesis tiulado Geolocal iracidn
con imagenes sateliales basado en Arclis para el andlisisde la calidad de uso de suelos en Arequipa, Penl, presentado
mw el {la) bachiller Yuly Michela Quiroz Delerna, reuniendo de esta mamera las condiciones previes pama la
declaratoria de expediio para la programaciin de la sustentacion;

Estande a lo acondadoe en la sesidn del Consgjo de la Facultwd de Ingenieria v Arquitectura de la Liniversidad
Peruana Unidn, celebrada el 27 de agosto de 204, v en aplicacion del Estiioe ¥y el Reglamento General de
mvestigaciim de la Liniversilad;

SE RESUELVE:

1. Dheclarar expedite al (a la) bachiller Yuly Michela Quiroe Delerna, para que sustenie la wesis en formaio
articulo tilulada Geolocalizacion con imagenes satelitles basado en Arcliis para el andlisis de |a calidad de
s de suelos en Arequipa, Penl, conducente a laobiencidn del tinlo profesional de Ingeniero Ambiental, el
1 de setiembre de 2024, a las (930 horas, en la modalidad Virtual v online sincrénica.

2. Designar el Jurado de Susteniacion, encargado de gestionar la susteniscion respe cliva, ¢l mismoe que queda
constituido por los siguientes miembros:

Presidente: Mg, Mika Ampare Cruz Huaranga
Secretario: Mg. lliana del Carmen Gutierrez Rodr iguez
Asesor: Ing. Orlando Alan Poma Porras

Wocal 1: Mg. Joel Hugo Femandez Rojas

Wocal 20 Mg Jackson Bdgardo Perez Campio

Registrese, comuniquese ¥y anchivese,

¥ ST
A P, Silvia Pileo Quesada
SECRETARIA ACADEMICA
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