UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO

FACULTAD DE ECOLOGIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA
SANITARIA

QHOISHIAIND

o
\S SAN MARTIN

“Determinacion de la influencia del suelo en dos estaciones
ante el contenido de las altas concentraciones de hierroy
manganeso en el agua de la microcuenca Juninguillo.
Moyobamba-2013”

TESIS

PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO SANITARIO

PRESENTADO POR:
BACH. ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG

ASESOR:
BLGO. M.S.C ASTRIHT RUIZ RiOS

MOYOBAMBA — PERU
2015

Cédigo N°06055113






UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO

FACULTAD DE ECOLOGIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA
SANITARIA

'@

QI
E i

=

=

=

7

“Determinacion de la influencia del suelo en dos estaciones
ante el contenido de las altas concentraciones de hierro y
manganeso en el agua de la microcuenca Juninguillo.
Moyobamba-2013”

TESIS

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO SANITARIO

PRESENTADO POR:
BACH. ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG

ASESOR:
BLGO. M.S.C ASTRIHT RUIZ RiOS

MOYOBAMBA - PERU
2015

Codigo N°06055113



@

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA
Escuela Académica Profesional de Ingenieria Sanitaria

>
8
Bk
g

ACTA DE SUSTENTACION PARA OBTENER EL TITULO

PROFESIONAL DE INGENIERO SANITARIO

En la sala de conferencia de la Facultad de Ecologia de ia Universidad Nacional de
San Martin-T sede Moyobamba y siendo las Diez de la Maiana del dia Viernes 13
de Marzo del Dos Mil Quince, se reunid el Jurado de Tesis integrado por:

Ing. GERARDO CACERES BARDALEZ PRESIDENTE
Ing. MARCOS AQUILES AYALA DiAZ SECRETARIO
Econ. WILHELM CACHAY ORTIZ MIEMBRO
Blgo. M.Sc. ASTRIHT RUIZ RIOS ASESOR

Para evaluar la Sustentacion de la Tesis Titulado “DETERMINACION DE LA
INFLUENCIA DEL SUELO EN DOS ESTACIONES ANTE EL CONTENIDO DE
ALTAS CONCENTRACIONES DE HIERRO Y MANGANESO DE LA
MICROCUENCA JUNINGUILLO. MOYOBAMBA-2013”; presentado por la
Bachiller en Ingenieria Sanitaria ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG, segln Resoluciéon
Consejo de Facultad N° 0182-2013- UNSM-T-FE-CF de fecha 12 de
Diciembre del 2013.

Los sefores miembros del Jurado, después de haber escuchado la sustentacion, las
respuestas a las preguntas formuladas y terminada la réplica; luego de debatir entre si,
reservada y libremente lo dedaran. APROBADO por UNANIMIDAD con el calificativo de
BUENO y nota QUINCE (15).

En fe de la cual se firma la presente acta, siendo las 11:40 a.m. horas del mismo dia,
con lo cual se dio por terminado el presente acto de sustentacion.

—_—
Ing. Gerardo €aceres Bardalez ing. Marcos Aquiles Ayala Diaz
Secretario
Econ. Wilhelm Cachay Ortiz Blgo. MSc Astnht RUIZ RIOS .........

Miembro Asesor



DEDICATORIA

Le dedico mi trabajo a Dios quien fue el creador de todas las cosas, el que me ha
dado fortaleza para continuar cuando a punto de caer he estado; por ello, con

toda la humildad que de mi corazén puede emanar.

De igual forma, a mis Padres, a quien le debo toda mi vida, les agradezco el
carifio y su comprension, a ustedes quienes han sabido formarme con buenos
sentimientos, habitos y valores, lo cual me ha ayudado a salir adelante buscando

siempre el mejor camino.

A mis maestros, gracias por su tiempo, por su apoyo as{ como por la sabiduria
que me transmitieron en el desarrollo de mi formacidn profesional, a mi gran
amigo David Alberto Carranza Vela por haber ayudado con el desarrollo de este

trabajo y llegar a la culminacién del mismo.



AGRADECIMIENTO

Primero y antes que nada, dar gracias a Dios, por estar conmigo en cada paso
que doy, por fortalecer mi coraz6n e iluminar mi mente y por haber puesto en mi
camino a aquellas personas que han sido mi soporte y compaiiia durante todo el

periodo de estudio.

Agradecer hoy y siempre a mi familia por el esfuerzo realizado por ellos. El
apoyo en mis estudios, de ser asi no hubiese sido posible. A mis padres y
hermanos ya que me brindan el apoyo, la alegria y me dan la fortaleza necesaria

para seguir adelante.

Un agradecimiento especial a mi asesora de Tesis, a la Blgo. M.S.c Astriht Ruiz
Rios, por haberme apoyado constantemente en la ejecucién de la presente Tesis, al
Bigo. Alfredo I. Diaz Visitacién y al Lic. Fabiadn Centurién por haber sido quienes

guiaron el desarrollo de este trabajo de investigacién.



INDICE

Pagina
DEDICATORIA............. crresserenians ererenrnirnienoas cerseneres ii
AGRADECIMIENTO......... veerersracns cersessanes verreressencanns iii
INDICE......... crersesesnenas veeeeerenens veeesesens veorsrveesatnenae . v
RESUMEN.....c.ccoiniurrennerinenronas revesacns cerirevesreses vervennne vii
ABSTRAC..........ccccvvevenen. bersessornasersestscsnnssnants rersoseens viii
CONTENIDO:
I. CAPITULO I: El Problema de investigacion.......... cerrenene 1
1.1 Planteamiento del Problema............ccooviverieiiiiiiiiiiiinnenenns 1
1.2 OJtIVOS:. .t enieieieieineieiiii e e ettt et e eeen et eareeaaananenne 3
1.2.1 Objetivo General:...........ccoremiiiniiiiniiiiii 3
1.2.2 Objetivos especificos:......ocoveeieiviiiieriniiiirenieieaieceneens 3
1.3 Marco TeOriCO . .. ouuenineiiriueiieiiirrierireen et eineeeensanansane 4
1.3.1 Antecedentes:......ocvvviiiiiiininiiiriiiirarinreenrerirneaeaian 4
1.3.2 Bases teOriCaSs: .......covuvurinierenininiiniiiiiiniecii e neninens 6
1.3.2.1 Calidad, limitante para la disponibilidad del agua:..... 6
1.3.2.2 Contaminacidn quimica:..........coevverrnenineeininneen. 9
1.3.2.3 Aspectos fisicoquimicos de la calidad del aguas......... 10
1.3.2.4 Guias para la calidad del agua potable:................... 15
1.3.2.5 Metales pesados en ¢l agua destinadas al consumo
hUMANO:. ...o.iviiiiiei e 18
1.3.2.6 Texturas del suelo:........cccevieneniiiiiiiiininnneiianes 21
1.3.2.7 Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental para
elaguai......coiiiiiiiiii 23
1.3.3 Definicion de Términos: ........cccovveiiiiiinnenriieenernencsennns 24
1.4 Sistema de variables:..........coevviinieivininiiiriniciceneenin e 25
1.4.1 Variable dependiente:..........ccoeivvevieeiiviniiiineninireenenes 25
1.4.2 Variable independiente:.............oevuiinvivininiineiinniniinn 25
1.5 HIPOteSIS: .. uierinienireneeiiririei et eietreneeecrararasecansnnans 25
II. CAPITULO II: Marco Metodolégico............ rerereenereesens 26



2.1.2 De acuerdo a la técnica de contrastacion:...................... 26
2.2 Disefio de investigacion:...........c.eeeeuieiniriiineiieriieenieiannns 26
2.3 Poblacion y muestra:...........coevnevnienieeiiiiiiniinieineen i 26
2.3.1 Poblacion:....c.cceuvvnveniiiieiiiiiiiie e e e 26
232 MUESITAL .. .uinieii e eeie e re b et e e e e e eaeaaanaas 27
2.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos.............. 27
2.5 Técnica de procesamiento y andlisis de datos:.............cc........ 34
HI. CAPITULO HI: Resultados...........coreeremeennnnn cerestaeans 35
3.1 Resultados:......cooovniininiiiiiiiiii e 35
3.2 DiSCUSIONES: ... eueeninenieeneneneterersreeeteaeneniienraerireeenensnn 50
3.3 CoNCIUSIONES: ... uvuunenineeninaneneniieessiretetaenaonsarneieaasanans 54
3.4 Recomendaciones:........eeueieiineiniiiiieeerienininerieenuonencasa 56
IV. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......... vererenaenn e 57

ANEXOS
INDICE DE TABLAS:

Tabla N°1: Resultados de las muestras de agua de la
microcuenca Juninguillo Estacion N°O1................ooiiii 39
Tabla N°2: Resultados de las muestras de suelo de la
microcuenca Juninguillo Estacion N°01...........cccovvenennnnnnn 39
Tabla N°3: Resultados de las muestras de agua de la
microcuenca Juninguillo Estacion N°02.........cccoivveiiinininnn. 44
Tabla N°4: Resultados de las muestras de suelo de la

microcuenca Juninguillo Estacion N°02............ccccocivnvenn. 45
{NDICE DE GRAFICOS:

GRAFICO N°01: Relacién del pH en la Estacién N°01............ 41

GRAFICO N°02: Relacién del Fe en la Estacién N°01............ 42

GRAFICO N°03: Relacién del Mn en la Estacién N°01........... 43

GRAFICO N°04: Relaci6n del pH en la Estacion N°02........... 47

GRAFICO N°05: Relacién del Fe en la Estacién N°02............ 48



GRAFICO N°06: Relacién del Mn en la Estacién N°02...........

{NDICE DE IMAGENES:
IMAGEN N°01: Vista satelital de la ubicacion de las

€StACIONES A€ MUESITEO. .. .vviverieeenerirreneeeraneensantennennennses

INDICE DE CUADROS:
CUADRO N°01: Identificacion de la textura del suelo en la
Estacion NOOL......ovniuiiii i e eeen e e
CUADRO N°02: Identificacion de la textura del suelo en la
EstaciOn N202....cciviniiiiiiinii v
CUADRO N°03; Caracteristicas de la Serie Nipon I, Origen

Taxonémico de las Estaciones N°01y 02...........cccovvininnnniin

vi



RESUMEN

El Estado Peruano, cuenta con las normativas respectivas para establecer
Limites Méximos Permisibles como Estandares de Calidad del Ambiente, entre
ellas especificamente para el Agua, en las categorias: poblacional y recreacional,
actividades marina costeras, riego y conservacion del ambiente acuético; con el

objetivo de no afectar la salud publica ni afectar al medio ambiente.

Los niveles de concentraciones de los diferentes elementos quimicos en el agua,
suelen ser un problema para su potabilizacién siempre y cuando se encuentren
elevadas, ya que la aplicacion de se realiza dependiendo del elemento y sus

niveles de concentracion.

La microcuenca Juninguillo, fue una de las fuentes de abastecimiento de la
ciudad de Moyobamba, pero debido a que la planta de tratamiento fue destruida
por un desastre natural, ya no se usa como tal; ademéds mientras se encontrd
operativa tuvo problemas serios, debido a las altas concentraciones de hierro
(Fe) y manganeso (Mn), que en su momento fueron muy dificiles de tratar;

causando problemas de aceptabilidad y operatividad.
De tal forma, se considera realizar una comparacién de las concentraciones de

hierro (Fe) y manganeso (Mn) contenidos en el suelo y en el agua para verificar

si este es un factor natural o es producto de las actividades antropologicas.
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The concentration levels of the different chemical elements in the water, they tend to be
a problem for their purification always and when they are high, because the application
is done depending on the item and their concentration levels.

The Juninguillo watershed, was one of the sources of supply of the Moyobamba city,
but due to the treatment plant was destroyed by a natural disaster, is no longer used as
such; in addition while found operational had serious problems due to high
concentrations of iron (Fe) and manganese (Mn), which in their time were very difficult
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In such a way, it is considered a comparison of the concentrations of iron (Fe) and
manganese (Mn) contained in the soil and in the water to check if this is a natural factor
or is a product of anthropological activities.
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I. CAPITULO I El Problema de investigacion

1.1 Planteamiento del Problema:
Los ecosistemas acuaticos mantienen una gran diversidad de componentes
quimicos y microorganismos que son incluso mayor a los terrestres, por lo
que los impactos como la contaminacién inducen a cambios en la estructura
del agua. Las aguas contienen una serie de elementos quimicos en su
composicion, que son esenciales para la vida; pero en cantidades grandes
pueden ser perjudiciales para la salud. Siendo necesario realizar una serie de
procesos que conforman la potabilizacion del agua para purificarla y que

sea apta para el consumo humano.

Por lo general la presencia de quimicos pesados tales como el hierro y
manganeso estdn dentro de la composicion tanto de aguas superficiales
como subterraneas; se presentan como Fe (II) y Mn(ll), produciendo
problemas de aceptabilidad y operativos; su presencia se debe al tipo del
suelo, a la contaminaéién, entre otros factores. Por ejemplo el rio
Manzanares ubicado en la costa nororiental de Venezuela presenta
contaminacion por metales pesado debido a que recibe agua que drena
aproximadamente 5 mil hectdreas de cultivo de cafia en los que destaca la

presencia de hierro.

En Per, muchas zonas rurales consumen agua entubada desde los rios,
quebradas o cualquier fuente que pueda satisfacer sus necesidades. Ademas
no realizan ningtn andlisis fisico, quimico y bioldgico del contenido de las
aguas, ni mucho menos le dan un tratamiento. Dentro de las cuales los
parametros a analizar por lo general sobrepasan los Limites Méximo

Permisibles; privandose de consumir un agua de buena calidad.

Segiin testimonios dados de algunos trabajadores de la empresa IRSA Norte,
que laboraban en la regién San Martin en el mantenimiento de carreteras;
presentaron diarrea, debido al alto contenido de hierro y manganeso que
presentaba el agua que consumian; aunque en estudios realizados a nivel

mundial dicen que la presencia de estos elementos en el agua no son
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perjudiciales para la salud. Durante un corto periodo en Moyobamba se
estuvo distribuyendo el agua de la fuente de captacién de Juninguillo,
origindndose en aquel entonces un gran rechazo por parte de la poblacién

para su uso y consumo, por el contenido elevado de hierro y manganeso.

La presencia de cualquier componente natural del agua en concentraciones
mayores a las permitidas en la normativa presente en los ECA de agua,
pueden ser por diversos factores. Asi como las aguas de la microcuenca de
Juninguillo que presentan un alto contenido de hierro y manganeso, en
comparacion a las pérmitidas por los ECAS de agua, dando lugar a la

alteracion fisica del agua que compone esta microcuenca.

La microcuenca Juninguillo, es una alternativa para el abastecimiento de
agua potable para la poblacion de Moyobamba, ya que esta ciudad ha tenido
un notable crecimiento demogréfico. Es necesario considerar de importancia
el tratamiento de estas aguas para el abastecimiento; siempre y cuando estas
aguas generen menor gasto en su tratamiento. Siendo necesario analizar los
parametros fisicos, quimicos y biologicos. De los cuales es necesario
analizar las concentraciones del hierro y manganeso, debido a que las
caracteristicas fisicas del agua son un indicio de la presencia de estos
elementos. Ademas, pueden causar problemas en algunas instalaciones de
una nueva planta potabilizadora, ya que la que existe se encuentra en mal
estado; como en instalaciones sanitarias domésticas e incluso en los
recipientes que almacenan el agua. Siendo conveniente identificar la causa
directa que genera las altas concentraciones de estos elementos presentes en

el agua de la microcuenca Juninguillo.

Frente a esto, ;Cual es la influencia del suelo en dos estaciones ante el
contenido de altas concentraciones de hierro y manganeso en el agua de la

microcuenca de Juninguillo?



1.2 Objetivos:

1.2.1 Objetivo General:

» Determinar la influencia del suelo en dos estaciones ante el
contenido de las altas concentraciones de hierro y manganeso en

el agua de la microcuenca Juninguillo. Moyobamba-2013

1.2.2 Objetivos especificos:

o Identificar las dos estaciones de suelo y agua de la microcuenca
de Juninguillo.

o Describir los efectos fisicos que generan las altas concentraciones
de hierro y manganeso en el suelo y agua de la microcuenca de
Juninguillo.

o Relacionar el contenido de hierro y manganeso del suelo de las
dos estaciones con los niveles de concentracion de hierro y

manganeso del agua de la microcuenca Juninguillo.



1.3 Marco Tedrico:

1.3.1

Antecedentes:

# El comportamiento del manganeso es parecido al del hierro, ya que se

sobrepasa el limite de 0.15 mg/L segin la NOM-127-SSA 1-1994 de
agua para uso y consumo humano, este limite se rebasé al obtenerse
valores de 1.413 mg/L. En el monitoreo 2 al concluir el periodo de
Huvias la concentracién de manganeso se excede en la parte alta
obteniéndose valores desde 0.596mg/l que a pesas sobre pasan la norma
hasta 42.910 mg/L. El contenido de Mn en el periodo del monitoreo 1 los
valores alcanzados fueron desde 0.146 mg/L (sobre pasa ligeramente la
norma) hasta 0.41 mg/L. En comparacion con el monitoreo 2 al finalizar
el periodo de lluvias el cual registr6 una expansién de la mancha
contaminante con registro de 5.80 mg/L. ( Ruelas ,Gonzilez ,2005)

Al realizar el analisis del hierro en las diferentes aguas minerales de
ambos lotes, asi como también en aguas termales del primer muestreo, se
obtuvieron resultados inferiores al limite de cuantificacion del equipo
(menor a 0,1 mg/L y 0,2 mg/L), siendo no significante su concentracion.
Mientras que el andlisis realizado al muestreo en diciembre de 2004, si
registr6 una concentracién considerable en algunas termas,
encontrandose la mayor concentracion en las Termas de Pellaifa con un
valor de 6,09 mg/L, y una menor concentracién en Termas de Huife con
un valor de 0,3 mg/L. Al igual que para el hierro los resultados del
manganeso del andlisis realizado a las aguas minerales primer y segundo
lote, dieron valores inferiores al limite de cuantificacion del equipo
menor a 0,04 mg/L, como asf también las concentraciones obtenidas en
el estudio a las termas en ambos muestreos cuyos valores fueron menores
a 0,04 mg/lL y 0,06 mg/L, por lo que no son significativos estos
resultados. (Lorca ,2005)

La informacion que ha sido posible recopilar en relaciéon a las

concentraciones de Fe y en algunos, pocos casos de Mn en muestras de
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aguas superficiales y subterraneas de la Provincia de Misiones. Dichos
resultados indican que en un porcentaje importante de las muestras
analizadas -tanto de aguas superficiales como subterraneas- los valores
de concentraciones obtenidos superan los limites de 0,3 y 0,05 mg/l
establecidos para el agua de bebida. (Piris da Motta, s.f.)

La presencia de hierro puede afectar el sabor del agua, producir manchas
indelebles sobre los artefactos sanitarios y la ropa blanca. También puede
formar depésitos en las redes de distribucion y causar obstrucciones, asi
como alteraciones en la turbiedad y el color del agua. Tiene gran
influencia en el ciclo de los fosfatos, lo que hace que su importancia sea
muy grande desde el punto de vista bioldgico. [...] Por consideraciones
de sabor y debido a que los tratamientos convencionales pueden eliminar
el hierro en estado férrico pero no el hierro soluble Fe (II), las guias de
calidad de la OMS y del Canadd recomiendan que en las aguas
destinadas al consumo humano no se sobrepase 0,3 mg/L de hierro. [...]
El manganeso es un elemento esencial para la vida animal; funciona
como un activador enzimético. Sin embargo, grandes dosis de
manganeso en el organismo pueden causar dafios en el sistema nervioso
central. Su presencia no es comin ¢en el agua, pero cuando se presenta,
por lo general esta asociado al hierro. [...] Las Guias de Calidad para
Aguas de Consumo Humano de la OMS establecen como valor
provisional 0,5 mg/L, pero las Guias de Calidad para Agua de Bebida del
Canadé4 recomiendan una concentracién diez veces menor: 0,05 mg/L,
por consideraciones principalmente relacionadas con el sabor y el olor
del agua. (BARRENECHEA, s.f.)

El Grupo Rimac es la unidad estratigrafica predominante del distrito de
San Mateo que abarca gran parte del cauce del rio Rimac en este sector,
el cual estd constituido por un alto porcentaje de minerales
ferromagnesianos lo cual se evidencia en la coloracion rojizoviolacea de
las rocas que la conforman, por lo cual este factor fisico natural
condiciona la presencia de iones de fierro y manganeso en las aguas del

rio Rimac. [...] El andlisis de la evolucion de la calidad del agua de los
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tltimos diez afios demuestra que ha habido una reduccién considerable
en la concentracién de los iones metalicos en las aguas del rio Rimac,
debido a la puesta en practica de técnicas de tratamiento; sin embargo
estas no han permitido precipitar los iones metalicos, ya que el analisis
de calidad del agua del afio 2008 demuestra que ain existen elementos
como el plomo, cadmio, arsénico, manganeso y fierro que requieren la
aplicacion de técnicas de tratamiento correctivas para poder cumplir las
nuevas exigencias establecidas en los estdndares nacionales de calidad
ambiental del agua. (Calla, Cabrera, 2010)

# [...] EL hierro puede darle al agua un color, olor y sabor indeseable. Las
aguas de la quebrada Rumiyacu se encuentran libres de contaminacion
estética, ya que se encuentran dentro de los Estandares de Calidad
Ambiental. [...] El manganeso es un elemento que causa mancha café
negra en los materiales. El agua que tiene alta concentracién de
manganeso, puede tener un sabor metélico indeseable. La concentracion
de manganeso en la estacién cuatro (E4), del mes de Agosto, presentan
una elevacion de este valor debido posiblemente a que las piedras puedan
disolver este mineral. Por el lavado de las piedras, se encuentran
contaminadas en la estacion cuatro (E4), del mes de Agosto. (ASPAJO,
2011)

1.3.2 Bases tedricas:

1.3.2.1 Calidad, limitante para la disponibilidad del agua:

Los principales usos del agua pueden clasificarse de diversas formas,
por ejemplo: el uso municipal, que incluye el doméstico, el comercial
y el industrial (no doméstico) y servicios al ptiblico, ademas del agua
que se pierde en el sistema de distribucion llamada agua “no
cuantificada” [Tchobanoglous y Schroeder, 1985); y los wusos
agricola, pecuario, acuicola, con fines recreativos y para transporte.

Algunos de ellos se pueden desagregar o bien juntar entre si.



La Comision Nacional del Agua (CNA) [2004] en México sefiala en
particular los siguientes usos: el agropecuario, que incluye el
agricola, el pecuario y la acuacultura; el abastecimiento publico, para
uso publico urbano y doméstico, que incluye todas las industrias y
servicios que toman agua de las redesmunicipales; y el usoindustrial,
para la industria, servicios y generacion de energia eléctrica. Una vez
ocupada el agua para cualquiera de estos destinos, su calidad se altera
en diferente grado, por lo que es necesario evaluarla. Las medidas de
calidad del agua se clasifican de diferentes maneras, en 1a mayoria de
los casos como caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
[Tchobanoglous y Schroeder, 1985; Ffolliotet al., 2001].

Para diagnosticar una alteracion de calidad del agua se requieren
mediciones especificas de una sola caracteristica como los metales
pesados, los compuestos orgénicos toxicos o un cierto grupo de
bacterias, en relacion directa con el uso previsto. La primera
evaluacion de las condiciones del agua se basa en las caracteristicas
fisicas que, de acuerdo con Tchobanoglous y Schroeder [1985],

consideran lo siguiente:

a) Solidos, los cuales segin su tamafio y estado, se clasifican por sus
caracteristicas quimicas en sedimentables, suspendidos, coloidales o
disueltos. .

b) Turbidez o grado de claridad en la columna de agua, que se verifica
por la penetracion de la luz a través del liquido.

¢) Olor, que pueda indicar materia orgénica en descomposicién o
presencia de minerales atribuida a la reduccién de sulfatos por
actividad microbiana.

d) Temperatura, que altera un gran nimero de caracteristicas del agua,
ya que su aumento influye en la tasa de las reacciones quimicas y
bioquimicas,

e) Color, que revela materia coloidal en suspensién.



La presencia de iones especificos como calcio, magnesio o plomo se
relaciona con las caracteristicas quimicas. Existen medidas burdas de
las caracteristicas del agua como la alcalinidad, la dureza y la
conductividad, que también se utilizan como medidas generales de la
calidad del agua. Las mediciones quimicas mé&s comunes

[Tchobanoglous y Schroeder, 1985] son las siguientes:

a) lones mayores en agua. Incluyen los cationes calcio (Cat2),
magnesio (Mg+2), sodio (Na+) y potasio (K+), y los aniones
bicarbonato (HCO3-), cloruros (Cl-) y nitratos (NO3-). Las
interacciones entre iones determinan muchas caracteristicas
quimicas.

b) Iones menores en agua. Comprenden cationes como aluminio
(Al+3), amonio (NH4+), arsénico (As+), bario (Ba+2), borato (BO4-
3), cobre (Cu+2), hierro (Fe+3) y manganeso (Mn+2), al igual que
aniones como bisulfato (HSO4-), bisulfito (HSO3-), carbonatos
(CO3-2), flhor (F-), hidréxido(OH-), monofosfatos (H2P04-2),
difosfatos (HPO4-3), trifosfatos (PO4-3), sulfuro (S-2) y sulfito
(S03-2).

¢) Especies inorgdnicas. Principalmente metales pesados, entre ellos:
arsénico (As+3), bario (Ba+2), cadmio (Cd+2), cromo (Cr+3 y
Cr+6), plomo (Pb+2), mercurio (Hg+2), selenio (Se), plata (Ag+2),
zinc (Zn+2) y cianuro (CN-).

d) Nitrégeno y fosforo. Especies inorgénicas aportadas a los sistemas
terrestres por las actividades hurmanas. Se identifican en fertilizantes
para las plantas y se vierten con aguas residuales o de retorno
agricola a cuerpos de agua. Algunos de estos compuestos son:
amonio (NH4+), nitritos (NO2-), nitratos (NO3-), nitrégeno total
(Ntotal), ortofosfatos (Na3P0O4 o Na2HPO4) y fésforo total (Ptotal).

e) pH. Concentracion del ién hidrégeno, que brinda las condiciones de
neutralidad, acidez o alcalinidad del agua. Es relevante porque
determina las reacciones quimicas.

f) Alcalinidad. Capacidad del agua de neutralizar 4cidos.



g) Conductividad. ParAmetro que permite caracterizar la habilidad de
una solucién para conducir una corriente eléctrica; se determina por
los iones en solucién.

h) Dureza. Representa la suma de las concentraciones de calcio y
magnesio.

(Instituto de investigaciones econémicas.2010, Paginas 27 y 28.)

1.3.2.2 Contaminacion quimica:

Puede - ser inorganica y orgénica. La contaminaciéon quimica
inorganica consiste en el aporte de iones, nutrientes, detergentes o
metales y productos de desechos de actividades urbanas y rurales
que llegan a los cuerpos de agua. Algunos metales son necesarios
para los seres vivos, pero pueden tornarse toxicos si rebasan ciertas
concentraciones. Se les conoce quimicamente como metales pesados
cuando presentan densidad mayor a 5 g/cm3, y ese término se ha
asociado con los metales téxicos como cadmio (Cd), cromo (Cr),
mercurio (Hg), niquel (Ni), plomo (Pb) y zinc (Zn). Los metales
pesados constituyen los compuestos quimicos de mayor
preocupacion, por sus efectos en el sistema nervioso central y en el
rifién, ademds de que se les atribuyen alergias, intoxicacién y en

ocasiones un caracter cancerigeno.

Los compuestos organicos se clasifican en cuatro categorias:
naturales, que producen mal olor y sabor; sinféticos, de origen
industrial y que son tdxicos; precursores naturales para la obtencion
de subproductos de desinfeccion, y subproductos generados por la
desinfeccion [Jiménez y Gardufio, 2001]. Los compuestos organicos
sintéticos, entre ellos los residuos de plaguicidas liquidos y s6lidos
(por ejemplo, fumigantes, fungicidas, insecticidas y herbicidas),
suscitan una problemadtica porque contienen compuestos persistentes,
como en el caso de los disolventes producidos por las actividades
industriales, La persistencia de otros compuestos de tipo aromético —

como los derivados de la industria petrolera— no ha sido evaluada,
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salvo en sitios y eventos puntuales (por ejemplo, Guadalajara y
Salamanca). (Instituto de investigaciones econémicas.2010.
Pagina 49)

1.3.2.3 Aspectos fisicoquimicos de la calidad del agua:
» Caracteristicas fisicas:

Las caracteristicas fisicas del agua, llamadas asi porque pueden
impresionar a los sentidos (vista, olfato, etcétera), tienen directa
incidencia sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua.

Se consideran importantes las siguientes:

v’ turbiedad;

v sélidos solubles e insolubles;
v color;

v olor y sabor;

v temperatura, y

v pH.

» Turbiedad: La turbiedad es originada por las particulas en suspensién
o coloides (arcillas,limo, tierra finamente dividida, etcétera). La
turbiedad es causada por las particulas que forman los sistemas
coloidales; es decir, aquellas que por su tamafio, se encuentran
suspendidas y reducen la transparencia del agua en menor o mayor
grado. La medicién de la turbiedad se realiza mediante un
turbidimetro o nefeldmetro. Las unidades utilizadas son, por lo
general, unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).

= Color: Esta caracteristica del agua puede estar ligada a la turbiedad o
presentarse independientemente de ella. Aun no es posible establecer
las estructuras quimicas fundamentales de las especies responsables
del color. Esta caracteristica del agua se atribuye cominmente a la

presencia de taninos, lignina, dcidos himicos, 4cidos grasos, acidos
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fulvicos, etcétera. Se considera que el color natural del agua,
excluyendo el que resulta de descargas industriales, puede originarse

por las siguientes causas:

v' la extraccion acuosa de sustancias de origen vegetal;

v" la descomposicién de la materia;

v' la materia organica del suelo;

v la presencia de hierro, manganeso y otros compuestos
metélicos; y

v una combinacién de los procesos descritos.

En la formacién del color en el agua intervienen, entre otros factores,
el pH, la temperatura, el tiempo de contacto, la materia disponible y

la solubilidad de los compuestos coloreados.

*Olor y sabor: El sabor y el olor estan estrechamente relacionados;
por eso es comin decir que “A lo que huele, sabe el agua”. Estas
caracteristicas constituyen el motivo principal de rechazo por parte
del consumidor. En términos practicos, la falta de olor puede ser un
indicio indirecto de la ausencia de contaminantes, tales como los
compuestos fenélicos. Por otra parte, la presencia de olor a sulfuro
de hidrégeno puede indicar una accién séptica de compuestos

organicos en el agua.

» Temperatura: Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el
agua, pues por lo general influye en el retardo o aceleracién de la
actividad bioldgica, la absorcién de oxigeno, la precipitacion de
compuestos, la formacién de depoésitos, la desinfeccion y los
procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion y filtracion.
Muttiples factores, principalmente ambientales, pueden hacer que la

temperatura del agua varie continuamente,

spH: El pH influye en algunos fenomenos que ocurren en ¢l agua,

como la corrosion y las incrustaciones en las redes de distribucion.
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Aunque podria decirse que no tiene efectos directos sobre la salud, sf
puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la
coagulacion y la desinfeccién. Por lo general, las aguas naturales (no

contaminadas) exhiben un pH en el rangode 5a 9.

Cuando se tratan aguas 4cidas, es comtn la adicién de un 4lcali (por

lo general, cal) para optimizar los procesos de coagulacion. En
algunos casos, se requerird volver a ajustar el pH del agua tratada
hasta un valor que no le confiera efectos corrosivos ni incrustantes.
Se considera que el pH de las aguas tanto crudas como tratadas
deberfa estar entre 5,0 y 9,0. Por lo general, este rango permite
controlar sus efectos en el comportamiento de otros constituyentes
del agua. Las guias canadienses han establecido el rango de pH 6,5 a
8,5 para el agua potable.

Hierro:

El hierro es un constituyente normal del organismo humano (forma
parte de la hemoglobina). Por lo general, sus sales no son toxicas en

las cantidades cominmente encontradas en las aguas naturales.

La presencia de hierro puede afectar el sabor del agua, producir
manchas indelebles sobre los artefactos sanitarios y la ropa blanca.
También puede formar depdsitos en las redes de distribucion y causar

obstrucciones, asi como alteraciones en la turbiedad y el color del

agua.

Tiene gran influencia en el ciclo de los fosfatos, lo que hace que su
importancia sea muy grande desde el punto de vista biologico. En la

naturaleza se presenta en dos formas: asimilable y no asimilable.

En las aguas superficiales, el hierro puede estar también en forma de

complejos organoférricos y, en casos ratos, como sulfuros. Es
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frecuente que se presente en forma coloidal en cantidades

apreciables.

Las sales solubles de hierro son, por lo general, ferrosas (Fe IT) y la

especie mas frecuente es el bicarbonato ferroso: Fe (HCO3)2.

En contacto con el oxigeno disuelto en el agua, las sales ferrosas se
convierten en férricas por oxidaciéon y se precipitan en forma de
hidréxido férrico.

Esta precipitacion es inmediata con un pH superior a 7,5.

Con un pH mayor de 2,2, el hidroxido férrico es insoluble. El ion
ferroso lo es con un pH mayor de 6. De acuerdo con ello, las aguas
subterrdneas —que, por estar fuera del contacto con el aire, se
encuentran en un medio natural fuertemente reductor— podréan tener

en solucién cantidades notables de hierro ferroso.

Este metal en solucién contribuye con el desarrollo de
microorganismos que pueden formar depdsitos molestos de 6xido
férrico en la red de distribucion.

La remocion del hierro de las aguas crudas superficiales es
‘relativamente ficil con los procesos comunes de remocién de la
turbiedad, mediante los cuales su concentracién puede bajar de 10
mg/L a 0,3 mg/L, que es la concentracidon recomendada para el agua
de consumo. Sin embargo, es posible que haya problemas si el hierro

esta presente en complejos orgénicos inestables.

Por consideraciones de sabor y debido a que los tratamientos
convencionales pueden eliminar el hierro en estado férrico pero no el
hierro soluble Fe (II), las guias de calidad de la OMS y del Canadé
recomiendan que en las aguas destinadas al consumo humano no se

sobrepase 0,3 mg/L de hierro.
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» Manganeso:

El manganeso es un elemento esencial para la vida animal; funciona
como un activador enzimdtico. Sin embargo, grandes dosis de
manganeso en el organismo pueden causar dafios en el sistema

nervioso central.

Su presencia no es comun en el agua, pero cuando se presenta, por lo
general est4 asociado al hierro. Comiinmente se encuentra en el agua
bajo su estado reducido, Mn (II), y su exposicion al aire y al oxigeno

disuelto lo transforma en 6xidos hidratados menos solubles.

En concentraciones mayores a 0,15 mg/L, las sales disueltas de
manganeso pueden impartir un sabor desagradable al agua.

La presencia de manganeso en el agua provoca el desarrollo de
ciertas bacterias que forman depdsitos insolubles de estas sales,
debido a que se convierte, por oxidacién, de manganoso en solucién
al estado mangénico en el precipitado. Esta accion es similar en el

hierro.

Por lo general, en el agua es més dificil de controlar el manganeso
que el hierro. Su remocion se realiza formando sales insolubles, para
lo cual, en muchos casos, es necesario el uso de oxidantes y un pH

alto.

» Las Guias de Calidad para Aguas de Consumo Humano de la OMS
establecen como valor provisional 0,5 mg/L, pero las Guias de
Calidad para Agua de Bebida del Canadd recomiendan una
concentracion diez veces menor: 0,05 mg/L, por consideraciones
principalmente relacionadas con el sabor y el olor del agua.
(BARRENECHEA Ada- (s.f.). Paginas §, 6,9,10 y 13; 33, 34 y 35)
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1.3.2.4 Guias para la calidad del agua potable:
» Aspectos quim'icos:

Los riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del
agua de consumo son distintos de los asociados a la contaminacién
microbiana y se deben principalmente a la capacidad de los
componentes quimicos de producir efectos adversos sobre la salud
tras periodos de exposicion prolongados. Pocos componentes
quimicos del agua pueden ocasionar problemas de salud como
resultado de una exposicién tUnica, excepto en el caso de una
contaminacion masiva accidental de una fuente de abastecimiento de
agua de consumo. Ademas, la experiencia demuestra que en muchos
incidentes de este tipo, aunque no en todos, el agua se hace

imbebible, por su gusto, olor o aspecto inaceptables.

En situaciones en las que no es probable que una exposicion de corta
duracion perjudique la salud, suele ser mas eficaz concentrar los
recursos disponibles para medidas correctoras en la deteccién y
eliminacion de la fuente de contaminacion que en instalar un sistema
caro de tratamiento del agua de consumo para la eliminacién del

componente quimico.

Puede haber numerosos productos quimicos en el agua de consumo;
sin embargo, s6lo unos pocos suponen un peligro inmediato para la
salud en cualquier circunstancia determinada. La prioridad asignada a
las medidas de monitoreo y de correccion de la contaminacién del
agua de consumo debe gestionarse de tal modo que se evite utilizar
" innecesariamente recursos escasos para el control de contaminantes

quimicos cuya repercusion sobre la salud es pequefia o nula.

Son pocas las sustancias cuya presencia en el agua de consumo
suponga una contribucién importante a la ingesta general en términos

de prevencion de enfermedades. Un ejemplo es el efecto potenciador
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de la prevencién contra la caries dental del fluoruro del agua de
consumo. Las Guias no pretenden definir concentraciones minimas

deseables de sustancias quimicas en el agua de consumo.

Se han calculado valores de referencia para muchos componentes
quimicos del agua de consumo. Un valor de referencia representa
normalmente la concentracién de un componente que no ocasiona
ningun riesgo significativo para la salud cuando se consume durante
toda una vida. Algunos valores de referencia se han fijado con
cardcter provisional basdndose en la concentracién alcanzable
mediante tratamiento y la capacidad de detecci6n analitica. En estos
casos, ¢l valor de referencia es mayor que el calculado basandose en

efectos sobre la salud.

Aspectos relativos a la aceptabilidad:

El agua no debe presentar sabores u olores que pudieran resultar

desagradables para la mayoria de los consumidores.

Los consumidores evaliian la calidad del agua de consumo basandose
principalmente en sus sentidos. Los componentes microbianos,
quimicos y fisicos del agua pueden afectar a su aspecto, olor o sabor
y el consumidor evaluard su calidad y aceptabilidad basdndose en
estos criterios. Aunque es posible que estas sustancias no produzcan
ningiin efecto directo sobre la salud, los consumidores pueden
considerar que el agua muy turbia, con mucho color, o que tiene un
sabor u olor desagradable es insalubre y rechazarla. En casos
extremos, los consumidores pueden evitar consumir agua que es
inocua pero inaceptable desde el punto de vista estético, y consumir
en cambio agua de otras fuentes cuyo aspecto sea mas agradable pero
que puede ser insalubre. Es, por consiguiente, sensato conocer las
percepciones del consumidor y tener en cuenta, ademds de los

valores de referencia relacionados con efectos sobre la salud, criterios



estéticos al evaluar sistemas de abastecimiento de agua de consumo y

al elaborar reglamentos y normas.

Los cambios en el aspecto, olor y sabor del agua de consumo de un
sistema de abastecimiento con respecto a sus caracteristicas
organolépticas normales pueden sefialar cambios en la calidad del
agua bruta o cruda (sin tratar) de la fuente o deficiencias en las
operaciones de tratamiento, y deben investigarse. (Organizacién
Mundial de la Salud. 2006. Piginas 14, 15y 16)

Aspectos relativos a la aceptabilidad:

Los componentes menos deseables del agua de consumo son los que
pueden perjudicar directamente la salud publica. Muchos de ellos se
describen en otros capitulos de estas Guias. La mayorfa de los
consumidores no disponen de medios para juzgar por si mismos la
seguridad del agua que consumen, pero su actitud hacia el agua de
consumo y hacia sus proveedores de agua se veré afectada en gran
medida por los aspectos de la calidad del agua que son capaces de
percibir con sus propios sentidos. Es natural que los consumidores
recelen del agua que parezca sucia o tenga un color anormal, o que
tenga un olor o sabor desagradable, aunque estas caracteristicas
puedan no tener, en si mismas, ninguna consecuencia directa para la
salud. Debe darse una prioridad méxima al suministro de agua de
consumo que, ademas de ser inocua, tenga un aspecto, sabor y olor
aceptables. El agua cuyas caracteristicas organolépticas sean
inaceptables minard la confianza de los consumidores, generara
quejas y, lo que es mas importante, puede conducir al consumo de
agua de fuentes menos seguras. El agua de consumo debe tener un

aspecto, sabor y olor aceptables para el consumidor.

Es importante analizar si las practicas de tratamiento y distribucién
de las aguas existentes o propuestas pueden afectar a la aceptabilidad

del agua de consumo. Por ejemplo, un cambio en la técnica de
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desinfeccion puede hacer que el agua tratada contenga tricloramina,
un compuesto oloroso. Se pueden producir otros efectos indirectos,
como la alteracion de los depésitos y biopeliculas internos de las
tuberias al cambiar de fuente de agua o al mezclar aguas de distintas
fuentes en los sistemas de distribucién.

La aceptabilidad del agua de consumo para los consumidores es
subjetiva y puede verse afectada por diversos componentes, La
concentracion de estos componentes que resulta desagradable para
los consumidores es variable, y depende de factores individuales y
locales, como la calidad del agua a la que estd acostumbrada la
comunidad y diversas consideraciones de cardcter social,
medioambiental y cultural. No se han establecido valores de
referencia para componentes que afectan a la calidad del agua pero
que no tienen una relacién directa con efectos perjudiciales en la
salud. (Organizacion Mundial de la Salud. 2006. Pagina 183)

1.3.2.5 Metales pesados en el agua destinadas al consumo humano:

» HIERRO

A. Introduccion:

Es uno de los siete metales mas conocidos desde tiempos remotos.
En la naturaleza no se encuentra en estado libre, sino asociado con
algunas rocas basalticas. Se encuentra como Fe204, magnetita, como
cominmente como piedra imén u 6xido de hierro magnético. La
pirita, FeS2, es un sulfuro muy abundante y se usa para suministrar el
azufre en la fabricacién del H2SO4.

Aunque muchas de las sales ferrosas y férricas tales como los
cloruros con altamente solubles en el agua, los iones ferrosos son
rapidamente oxidados en presencia de oxigeno a la forma férrica y
dan lugar a un hidréxido insoluble. Este precipitado tiende a
aglutinarse. En aguas subterraneas, el pH y el potencial redox puede

ser tal que permiten altas concentraciones de hierro en solucién, de
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este modo en aguas que contienen cantidades apreciables de hierro,
exentas de oxigeno disuelto y con alto contenido de anhidrido

carbonico, el hierro se encuentra presente bajo la forma divalente.

B. Fuentes de Contaminacion

El hierro metélico y sus aleaciones son de interés porque el agua los
corroe en presencia de oxigeno. El resultado de los productos de la
corrosion es hierro en estado idnico el cual puede ser considerado
como contaminante del agua. En adicién a los productos de
corrosion, las aguas naturales pueden ser contaminadas por los
vertimientos industriales como las operaciones de niquelado y del
lavado de sales solubles de suelo y de las rocas como son los drenajes
de las aguas acidas de mina.

Una fuente principal de contaminacién por sales de hierro es el
proceso de decapado del acero empleado por la industria del acero

para remover los 6xidos formados durante el proceso de fundicion.

C. Aspectos Quimicos:

Dependiendo del valor de p H y de la concentracién de oxigeno, el
hierro puede estar presente bajo la forma férrica y ferrosa. A pH
neutro y en presencia de oxigeno, el hierro ferroso soluble (Fe2 +) es
oxidado a hierro férrico (Fe3+), el mismo que rapidamente
hidrolizado bajo la forma de un precipitado insoluble como hidréxido
férrico Fe(OH)3. A valores de pH por debajo de 6.0, la tasa de
oxidacién del hierro ferroso hacia hierro férrico es extremadamente

lenta.

'De otra parte, condiciones anaerdbicas son necesarias para que exista
una apreciable concentracién de hierro soluble. De otra parte, a
valores de p H por encima de 12 el hidroxido férrico se solubilizara
como consecuencia de la formacién del anion Fe(OH)4-. El hierro

ferroso y el férrico pueden también solubilizarse en presencia de
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cianuro dando lugar a los complejos ferro o ferricianatos . Estos

compuestos presentan considerables dificultades para ser removidas.

» MANGANESO

A. Introduccion:

El manganeso es el 120 elemento mas abundante que se encuentra en
la corteza terrestre y se distribuye en suelos, sedimentos, rocas, agua
y materiales biolégicos. En bajas concentraciones, el manganeso es
un elemento esencial para el hombre y las plantas, y por eso tiene
gran aplicacion en la agricultura, Las formas mas comunes en que el
manganeso se presenta son: la pirolusita (MnO2), la bromita
(3Mn203:MnSi03), la haussmanita (Mn304), el ferromanganeso, el
silico-manganeso y el manganeso organico.

El manganeso como metal puro no es encontrado en la naturaleza,
pero sus minerales son comunes y estdn profusamente distribuidos en
el planeta. El metal o sus sales son ampliamente empleados en
metalurgia y en la fabricaciéon de baterias secas, vidrio, ceramica,
pintura, barnices, colorantes, fésforo, fuegos artificiales, agricultura,
entre otros. Al igual que el hierro se presenta en estado divalente y

trivalente.

B. Fuentes de Contaminacion:

Concentraciones de manganeso del orden de 1.8 a 2.0 mg/l han sido
reportados en aguas de mina. Desde que la quimica del manganeso es
similar a la del hierro es de esperar que las operaciones industriales

que son fuente de hierro sean también fuente de manganeso.

C. Aspectos Quimicos:
En contraste con el hierro, la forma divalente del manganeso
(manganoso) no es ripidamente oxidable a la forma mangénica

insoluble a no ser que ella se efectiie a pH elevado.
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Los cloruros, nitratos y sulfatos son altamente solubles en agua, pero
sus o6xidos, carbonatos e hidréxidos son parcialmente solubles. Por
esta razdn, los iones mangénicos y manganosos estdn algunas veces
presentes en aguas superficiales en concentraciones de hasta 1.0
mg/l. En aguas subterrdneas sujetas a condiciones reductoras, el
manganeso puede ser lavado del suelo y presentarse en
concentraciones muy elevadas. Al manganeso se le encuentra
asociado al hierro en aguas subterrdneas. (SUNASS.2003. Péginas
78, 79,80, 81 y 82)

1.3.2.6 Texturas del suelo:
La textura es aquella propiedad que establece las cantidades relativas
en que se encuentran las particulas de didmetro menor a 2 mm, es
decir, la tietra fina, en el suelo; estas particulas, llamadas separados,
se agrupan en tres clases, por tamafios: Arena (A), Limo (L) y Arcilla
(Ar) y son definidas como se muestra en la Tabla 7.1, segiin varias

instituciones internacionales.

TABLA 7.1. Definicién de los separados del suelo. (Generalizado
parcialmente de Montenegro y Malagén, 1990).

RANGO DE DIAMETRO DE PARTICULA (mm )

SEPARADO USDA 1888 DIN y BS)**
ARENA 2-005 2-002 2-008
LMo 005 - 0002 002-0002 008-0.002

ARCILLA <0.002 <0002 <0002

*  Sociedad Intemacional de Ia Ciencia del Suelo.
*¢  DIN: Instituto Alemdn de Estdndares; BSI: Instituto Britanico de Estindares.

En la tabla anterior, se observa la coincidencia que hay entre los
diferentes sistemas, al establecer el limite de tamafio para las arcillas.
Esto obedece a las notorias diferencias de comportamiento
fisicoquimico de estas particulas, con respecto a las de la arena y el
limo, pues éstas son practicamente inertes, desde el punto de vista
quimico, en tanto que las arcillas se comportan como coloides
cargados eléctricamente; también, se observa que no hay un limite
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estandarizado entre la arena y el limo, lo cual demuestra que su
definicion es, hasta cierto punto, arbitraria y que tiene un objetivo
eminentemente practico. El sistema de clasificacion mas aceptado en
nuestro medio es el que propone el USDA, el cual subdivide los

separados en los rangos que se exponen en el Gréafico 1.1.

GRAFICO 1.1. Clases Texturales.
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1.3.2.7 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el agua :

CATEGORIA 1: POBLACIONAL

Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable
Al A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
PARAMETRO | UNIDAD | puedeser | Puedeser | puedeser
- | potabilizadas | potabilizada
potabilizadas
con con con
. . tratamiento | tratamiento
desinfeccién .
convencional avanzado
] Valor Valor Valor
FISICOS Y
QUIMICOS
Color
Color verdacero 15 100 200
Pt/Co
Olor Aceptable *x *ok
pH ondldel 655 5,590 5,5-9,0
Turbiedad UNT 5 100 **
INORGANICOS
Hierro mg/l1 0,3 1 1
Manganeso mg/1 0,1 0,4 0,5

Fuente: D.S N°002-2008-MINAM

** Se entendera para esta subcategoria, el pardmetro no es relevante, salvo casos especificos que la Autoridad

competente determine.
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1.3.3 Definicién de Términos:

N
°e

/
‘.0

0,
0.0

2
”o*

Coeficiente de correlacion: El coeficiente de correlacion lineal es el
cociente entre la covarianza y el producto de las desviaciones tipicas de
ambas variables. El coeficiente de correlacion lineal se expresa mediante

laletrar.

Coeficiente de determinacion: El coeficiente de determinacion mide la
proporcion de variabilidad total de la variable dependiente (Y ) respecto a
su media que es explicada por el modelo de regresién. Es usual expresar

esta medida en tanto por ciento, multiplicAndola por cien.

Microcuenca: Son unidades geograficas que se apoyan principalmente en
el concepto hidroldgico de divisién del suelo; terreno delimitado por las
partes altas de una montafia, donde se concentra el agua de Iluvia que es
consumida por el suelo para luego desplazarse por un cauce y desembocar
en una quebrada, rio o lago. De acuerdo al detalle de la topografia con que
se cuente ademds de la escala de trabajo se pueden establecer tamafios

minimos de microcuencas.

Parametro: Cualquier elemento o sustancia quimica del agua que define su
calidad y que se encuentra regulado por el Decreto Supremo N°002-2008-
MINAM.

Suelo: Material no consolidado o compuesto por particulas inorgénicas,
materia orgénica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa

superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad.

Textura del suelo: La textura indica el contenido relativo de particulas de
diferente tamafio, como la arena, el limo y la arcilla, en el suelo. La textura
tiene que ver con la facilidad con que se puede trabajar el suelo, la
cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad con que el agua penetra

en el suelo y lo atraviesa. Son tres tipos: arena, arcilla y limo.

24



1.4 Sistema de variables:

1.4.1 Variable dependiente:

» Concentracion de hierro y manganeso en el agua.
1.4.2 Variable independiente:

» El suelo.

1.5 Hipétesis:
# Hipoétesis de investigacion: La determinaci6n de la influencia del suelo
en dos estaciones ayudard a conocer a que se debe la presencia de las

altas concentraciones de hierro y manganeso en el agua de la

microcuenca Juninguillo.
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II. CAPITULO II: Marco Metodolégico
2.1 Tipo de investigacion:
2.1.1 De acuerdo a la Orientacion:
2.1.1.1 Basica.
2.1.2 De acuerdo a la técnica de contrastacion:
2.1.2.1 Descriptiva.
2.2 Disefio de investigacion:

En cuanto al disefio de investigacion nos podemos plantear que la
investigacion responde al disefio de investigacién descriptivo correlacional
causal. Donde se recolectan datos y de describe la relacion (X-Y)
X
M r
Y
Dénde:
X: es la variable independiente.
Y': es la variable dependiente.
M: es la muestra

r: es relacion
2.3 Poblacién y muestra:

2.3.1 Poblacion:

# La poblacion en el presente trabajo es la microcuenca Juninguillo en

toda su extension,
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2.3.2 Muestra:

& Las Estaciones N°01 (X 0290460 Y 9334264) y N°02 (X 0289942

Y 9333927) de muestreo en la microcuenca Juninguillo.

IMAGEN N°01: Vista Satelital de las estaciones de muestreo.

ACION I T X Q0290460 ¥ 8334264

ESTACION N2 X 0289942 ¥ 9333927 s~
2014-11-02 15 56 34 Dia

Google earth

)

Fuente: Ruta GPS — Google Earth
2.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos:
Los resultados de la presente investigacion se obtuvieron a través de:

Los analisis fisico-quimicos del suelo y agua de la microcuenca Juninguillo,

fueron medidos por los siguientes equipos:

- Espectrofotometro
- Potenciométrico o peachimetro
- Turbidimetro

- Absorcién atomica
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Los anélisis se realizaron de la siguiente manera:

2.4.1.1 Analisis de agua:

# Turbiedad
Equipo: Turbidimetro digital debidamente calibrado.
Meétodo: Nefelométrico

Procedimiento:

v
v

«

& pH

Limpie la celda que se utilizara para el analisis.

Llenar la celda con la muestra hasta marcar 15 ml teniendo
cuidado de coger la celda por la parte superior para evitar
posible contaminacion.

Tapar la celda con la muestra.

Limpiar la celda con un con un pafio suave y sin pelusa para
eliminar las manchas de agua y las huellas de los dedos.
Pulsar la tecla de encendido del turbidimetro “@®” (color
celeste).

Introducir la celda que contiene la muestra en el turbidimetro
de modo que la marca de la celda esté orientada hacia la
pantalla del turbidimetro.

Cerrar 1a tapa del turbidimetro.

Pulse la tecla derecha (medicion) y esperar el resultado.

El valor del resultado de la turbiedad figurara en la pantalla
automaticamente y estara en unidades NTU (unidad
nefelométrica de turbiedad).

Tomar nota del resultado en el cuaderno de campo.

Equipo: Potenciométrico o peachimetro debidamente calibrado.
Método: Potenciométrico

Procedimiento:
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# Color

Contando con la muestra en laboratorio se selecciona un vaso
precipitado de 250 m! debidamente limpio.

Llenar la muestra en el vaso precipitado hasta llegar a 150 ml.
Enjuagar el electrodo del equipo potenciométrico con agua
destilada para eliminar impurezas.

Encender el equipo potenciométrico presionando la tecla
“ON/OFF”.

Introducir el electrodo en el vaso precipitado que contiene la
muestra y esperar los resultados que figurara en la pantalla del
potenciémetro.

Una vez que figure en la pantalla la palabra “Ready” tomar
nota del resultado final. '

Equipo: Espectrofotdmetro debidamente calibrado.

Método: Espectrofotometria

Procedimiento:

v
v

Encender el equipo espectrofotometro.

Llenar la primera celda con agua destilada hasta 10 ml
(blanco).

Colocar la celda con agua destilada (blanco) en el poseedor
celular del espectrofotometro.

Presionar cero (zero) y en la pantalla apareceré “0.00” con la
unidad Pt/Co.

Retirar la muestra (blanco).

Llenar la segunda celda con la muestra (problema) hasta 10
ml.

Colocar la muestra (problema) en el poseedor celular del
espectrofotometro.9+66

Presionar la tecla “medicion” y esperar el resultado en la
pantalla del equipo.

Tomar nota el resultado final.
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# Hierro

Equipo: Espectrofotémetro debidamente calibrado.

Método: Espectrofotometria

Reactivos:

v
v

Solucién de clorhidrato de hidroxilamina al 2.5%

Solucién de O-fenantrolina al 1.5% en etanol al 95%. Esta
solucidn se prepara al momento de la determinacion.

Papel indicador rojo congo. Se prepara sumergiendo papel
filtro en una solucion al 0.1% y luego es secado,

Solucién de hidréxido de amonio 1:4

Solucién estandar de fierro. Disolver 0.351 g de sulfato de
amonio ferroso [Fe(NH4)2S04 . 6H20] en unos 300 mil de
agua destilada; agregar y disolver 4 g de clorhidrato de
hidroxilamina. Acidificar con 3 ml de HCl 0.IN; llevar a
volumen de 1000 m! con agua destilada. Esta solucién
contiene 50 mg de Fe/l (50 ppm de Fe). A partir de ésta,
preparar una solucioén de 5 mg de Fe/l (5 ppm de Fe).

Procedimiento:

v

En un frasco de 25 ml colocar una alicuota de 2 ml del
extracto clorhidrico.

Adicionar: 2 ml de agua bidestilada; 4 ml de clorhidrato de
hidroxilamina; agitar.

Agregar 0.5 ml de O-fenantrolina y una tira de papel
indicador rojo congo; homogenizar.

Ajustar el pH hasta un color rojo adicionando gota a gota
amoniaco 1:4 evitando cualquier exceso.

Llevar a volumen de 10 ml con agua bidestilada.
Homogenizar. Dejar en reposo por 10- 20 minutos. Leer la
tramitancia a 500 nm de longitud de onda.

En forma paralela prepara una serie de estiandares usando
alicuotas de: 0 - 0.5 -1 —2 — 3 ~ 4 5 ml del estdndar de 5 mg
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de Fe/l (5 ppm de Fe). Desarrollar color en forma similar a las

muestras.

# Manganeso
Equipo: Espectrofotometro debidamente calibrado.
Método: Espectrofotémetro
Reactivos:
v Acido fosférico Q.P.
v Metaperiodato de sodio

Procedimiento:

¥ En un vaso de 100 ml colocar una alicuota de 5 — 10 ml del
extracto clorhidrico,

Calentar en una plancha eléctrica y llevar a sequedad. Enfriar.
Adicionar 15 ml de agua bidestilada para disolver.

Agregar 2.5 ml de 4cido fosforito. Agitar para homogenizar.

AN N NN

Adicionar 0.1 g de metaperiodato de sodio; agitar para

disolver.

AN

Calentar en una plancha hasta que la solucion tome el color
lila rosado. Enfriar y llevar a volumen de 25 ml con agua
bidestilada.

v' Leer la tramitancia a 525 nm de longitud de onda.

v En forma paralela desarrollar la curva de calibracion
utilizando alicuotas comprendidas entre 0 — 5 ml del estdndar
de 10 mg de Mn/l (ppm de Mn). Proceder en forma similar a

las muestras.

2.4.1.2 Anélisis de suelo:

# pH (Relacién 1: 2.5)
Equipo: Potenciométrico o peachimetro debidamente calibrado
Método: Potenciométrico
La relaci6n 1: 2.5: Significa que se divide 10/25=1/2.5=1:2.5
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Procedimiento;

v' Pesar 10 g de suelo, adicionar 25 ml de agua destilada, agitar
en agitador magnético por 15 min.
v' Calibrar Potenciémetro segiin manual del equipo

v Medir en forma directa y en proceso de agitacion

# Hierro

Equipo: Absorcion atémica

Meétodo: Lindsay y Norvell - DTPA

Reactivos:

v Solucién extractora de DTPA: En una fiola de 1000 mi poner

600 ml de agua destilada; agregar 14 g de TEA
(trietanolamina) y disolver. Agregar 1.967 g de DTPA (acido
dietilentriamino pentaacético) y se disolver. Agregar 1.470 g
de Cloruro de Calcio dihidrato (CaCl2. 2H2Q0) Y disolver.
Llevar a volumen de 900 ml, ajustar el pH a 7.3 con HC1 6 N

y levar a volumen de 1000 ml.

Procedimiento:

v En un frasco de extraccién poner 10 g de suelo y 20 mi de
solucién extractora DTPA.

v Agitar por 30 minutos en agitador magnético, filtrar usando
papel filtro Whatman N° 42.

# Manganeso
Equipo: Absorcién atdomica
Método: Lindsay y Norvell - DTPA
Reactivos:
v Solucién extractora de DTPA: En una fiola de 1000 ml poner
600 ml de agua destilada; agregar 14 g de TEA
(trietanolamina) y disolver. Agregar 1.967 g de DTPA (acido
dietilentriamino pentaacético) y se disolver. Agregar 1.470 g
de Cloruro de Calcio dihidrato (CaCl2. 2H20) Y disolver.
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Llevar a volumen de 900 ml, ajustar el pH a 7.3 con HC1 6 N

y llevar a volumen de 1000 ml.

Procedimiento:

¥ En un frasco de extraccién poner 10 g de suelo y 20 ml de
solucién extractora DTPA.

v' Agitar por 30 minutos en agitador magnético, filtrar usando
papel filtro Whatman N° 42,

# Texturas del suelo:
Equipo: Hidrémetro
Método: Hidrometro de Bouyoucos

Procedimiento:
- Determinacion de la fraccién arena: Pasar la fraccién arena
retenida en el tamiz de 0.05 mm de didmetro a una capsula de

porcelana. Aqui se puede tomar las siguientes alternativas.

v' Tamizar la arena en humedo para separar en fracciones

v' Secar la arena y luego tamizar para separar las fracciones.

- Determinacién de limo y arcilla:

v Calibraciéon de la pipeta: El método que se describe, esta
basado en la toma de un volumen de 20 ml a partir de una
solucién de 1000 ml. El factor de calculo serd 1000/20 = 50.
Si se usa una pipeta de otro volumen el factor cambiara.

v' Determinacién del blanco: Aunque el agente de dispersion
esta preparado para este fin, es necesario llevar un blanco.
Cualquier error sera multiplicado por 50. El procedimiento es
tomar una alicuota de 20 ml y evaporar a sequedad. Pesar

aproximadamente de 0.001 g. Este peso es Z de blanco.
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2.5 Técnica de procesamiento y andlisis de datos:

» Se hari uso de:
v Coeficiente de Regresion Lineal.

Donde se aplicaré las siguientes formulas:

Y=a+bX

b 22X - DK Y -a XY
DX, - %) Sxi:-x°

Dénde:

- y: variable dependiente.

- x: variable independiente.

- a: altura de la interseccion.

- b: pendiente o coeficiente de regresion.

- 1 coeficiente de determinacion, se expresa en porcentaje.

- 1 coeficiente de correlacion

Correlacién valor o rango:

1) Correlacién muy débil, despreciable: 0.0 a 0.2
2) Correlacion débil. Bajo: 0.2 2 0.4

3) Correlacién moderada: 0.4 a 0.7

4) Correlacion fuerte, alto, importante: 0.7a 0.9
5) Correlacién muy fuerte, muy alto: 0.9a 1.0

v Tablas y graficos estadisticos.

34



1. CAPITULO HI: Resultados.

3.1 Resultados:

Se procedio a tomar las muestras de agua y suelo en dos estaciones de la
quebrada Juninguillo, en las cuales se obtuvieron los siguientes resultados y

analisis:

Se identificé el contenido de Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) como parte
fundamental de la presente tesis; ademds se evaluaron el color y pH tanto del
agua como del suelo de la microcuenca Juninguitlo. Se identificé también la
textura del suelo, por lo que se expresa los resultados obtenidos en los
CUADROS N°01 Y 02, teniendo en cuenta que la clase textural es una
propiedad fisica del suelo.

CUADRO N°01: Identificacion de la textura del suelo en la Estacion N°01.

ANALISIS FISICO
MUESTRA | UBICACION Textura Clase
Arena | Arcilla| Limo | Textural
% % %
E.N°01 -
C1/0a20cm. Margen 72.27| 17.80 | 9.93 : ranco
. renoso
Izquierda
E.N°01 - Franco
C1/20a40cm. Margen 72201 13.80 114.00 A
. renoso
Izquierda
E.N°01 - Franco
C1/40 a 60cm. Margen 66.20 | 23.80 | 10.00| Arcilloso
Izquierda . Arenoso
E. N°01 - Franco
C2/0a20cm. Margen Derecha 8034 11.73 | 7.93 Arenoso
E. N°01 - Franco
C2/20a40cm. Margen Derecha 82.06| 12.66 | 5.28 Arenoso
c2/40a60cm. | BN - Hor06| 659 | 135| Arena
" | Margen Derecha : ) )

Fuente: Laboratorio De Andlisis De Suelos - Estacién Experimental De Nueva Cajamarca. PEAM

De acuerdo a la descripcién en el CUADRO N°01, se pudo apreciar que las
texturas del suelo de la Estacion N°01 tanto en la margen izquierda como en
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la derecha en las profundidades de 0 a 20, y de 20 a 40cm, es un suelo
Franco Arenoso, siendo en la margen izquierda suelo Franco Arcilloso

Arenoso en la profundidad de 40 a 60cm, y en la margen derecha Arena.

CUADRO N°02: Identificacién de la textura del suelo en la Estacién N°02.

ANALISIS FiSICO
MUESTRA | UBICACION Textura _ Clase
Arena | Arcilla | Limo Textural
‘ % % %
E. N°02 -
C3/0a20cm. Margen 88.06 | 10.66 | 1.28 | Arena Franca
Izquierda
E. N°02 -
C3/20a40cm. Margen 86.13 | 10.52 | 3.35 | Arena Franca
Izquierda
E.N°02 -
C3 /40 a 60cm, Margen 83.84 1 10.74 | 5.42 | Arena Franca
Izquierda
(]
c4/0a20em. |, EN92- 18584/ 1274 | 142 | Arena Franca
argen Derecha
E.N°02 - Franco
C4/20 a 40cm. Margen Derecha 73.84| 16.81 | 9.35 Arenoso
C4/40a60cm. |, E-N02-  1gsg4| 8.88 | 5.28 | Arena Franca
Margen Derecha

Fuente: Laboratorio De Anélisis De Suelos - Estacion Experimental De Nueva Cajamarca. PEAM

De acuerdo a la descripcién en el CUADRO N°02, se pudo apreciar que las
texturas del suelo de la Estacion N°02 en la margen izquierda profundidades
de 0 a 20, 20 a 40cm, y de 40 a 60cm y en la margen derecha en las
profundidades de 0 a 20, y de 40 a 60cm es un suelo de Arena Franca, y en

la profundidad de 20 a 40cm de la margen derecha es Franco Arenoso.

Asimismo, se identifico también el origen taxonémico del suelo, de las
Estaciones N° 01 y 02, siendo este “Lithic Udorthents” en ambas, la
identificacion se realizé con las coordenadas de dichas estaciones, ya que se
cuenta con un estudio realizado por el Proyecto Especial Alto Mayo —
PEAM, donde se identific6 que dicho territorio pertenece a la
Consociacion Nip6n 1, que estd conformada, dominantemente, con suelos

de la Serie Nipén 1. Se ubica en colinas, altas, laderas de montafias con
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relieve  accidentado, con pendientes fuertemente inclinadas y
extremadamente empinadas. Se distribuyen indistintamente en gran parte del
area estudiada. Cubre una superficie de 217 898 ha, equivalente al 27.44 %,
del 4rea estudiada.

A continuacion se describe las caracteristicas edaficas de la unidad

taxondmica dominante:
» Serie NIPON I (Lithic Udorthents)

Son suelos muy superficiales, derivados de materiales residuales acidos
(areniscas cuarzosas) buen drenaje, de textura gruesa masiva y friables.
Luego cuando existe continua un horizontes C, escaso espesor mezclado con

gravas y gravillas de diferente grado de descomposicion.

De reaccion extremadamente 4cida (pH 4.5), alta saturacién de aluminio y
baja saturacion de bases. Por sus limitaciones de pendiente y profundidad, la

vocacion de estos suelos esté orientada, para fines exclusivos de proteccion.

De reaccion fuertemente 4cida a ligeramente acida (pH 5.0 — 6.5), baja
saturacion de aluminio y baja saturacién de bases. La fertilidad natural es de
media a baja. Por sus limitaciones de pendiente y profundidad, la vocacién

de estos suelos esta orientada, para fines exclusivos de proteccion.

Siendo su Perfil Modal de la Serie Nipon I:

Zona : Marona (camino a la mina de sal)
Clasificaciéon Natural  : Soil Taxonomy (1998): Lithic Udorthents
Fisiografia : Ladera de colina alta

Pendiente : 40-45%

Relieve : Empinada

Clima : Humedo y semicalido

Zona de Vida : Bosque himedo — Premontano Tropical (bh
-PT)

Material Madre : Residual de Areniscas
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Vegetacion

Pasto natural (pajilla)

CUADRO N°03: Caracteristicas de la Serie Nipon 1, Origen Taxondmico de las

Estaciones N°01 y 02.

Horizonte

Prof./cm

Descripcion

A

0-10

Franco arenoso; pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en
humedo; granular, débil; friable; reaccion fuertemente acida
(pH 5.4), contenido alto de materia organica (4.3%); raices
finas, comunes; permeabilidad moderadamente rapida. Limite
de horizonte abrupto al

10-40

Franco; blanco (7.5 YR 8/0) en un 80% y pardo palido (10 YR
6/3) en un 20%, en humedo; masivo; muy fierme; reaccion
moderadamente acida (pH 5.7); contenido bajo de materia
orgénica (1.4%); raices finas, pocas; permeabilidad moderada.
Limite de horizonte claro al

R

>de 40

Roca de areniscas

Fuente: Zonificacién Ecologica Econdmica de la Regién San Martin (Diciembre 2004) Anexos suelos. Por: Roger Escobedo

Torres.

3.1.1 Estacion N°01:

La Estacion N°01 esta determinada por las siguientes coordenadas:
» Coordenadas UTM:

X: 0290460

Y: 9334264

En la Estacion N°01, se realizé tres recolecciones de muestras de agua (Ver

Tabla N°01), y del suelo (Ver Tabla N°02) de la microcuenca Juninguillo, en

el caso de las muestras del suelo se procedié a hacer la recoleccion en la

margen izquierda y derecha del curso del agua de dicha microcuenca; donde

se obtuvieron los siguientes resultados:
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A. Agua:

Tabla N°01: Resultados de las muestras de agua de la microcuenca
Juninguillo Estacién N°01.

. 07 de
PARAMETRO | UNIDAD 27 de Diciembre | 17 de Enero del Febrero del

del 2014 2015 2015

TURBIEDAD N.T.U 40.20 20.20 16.00
COLOR cho /Pt- 88.00 169.00 60.00

Potencia
pH de 9.66 8.24 8.25
Hidrogeno

HIERRO mg Fe/L 1.20 1.04 1.25
MANGANESO | mg Mn/L 0.036 0.011 0.058

Fuente: Laboratorio Quimico “Anaquimicos Servicios Generales ELR.L.”

B. Suelo:

Tabla N°02: Resultados de las muestras de suelo de la microcuenca
Juninguillo Estacién N°01.

Fecha del muestreo: 27 de Diciembre del 2014
o MICRONUTRIENTES ppm
i (mg/kg)
£ 'E § g < % . L Mangan Promedio | Promedio
g 2§28 2 2 H Hierro COLOR | Hierro | Manganes
3] E"?-, 5 = s | PH ELEMENTOS (Fe) eso o o (Vi)
= g E oz (Mn)
Metodologias | DTPA | DTPA
2.5 0.78 |2.5YR4R2
EOl {lzquierdaf 1 | 020m | 1 | 4.19 Niveles | Adecuad | Rojo
Bajo ° débil
1.98 0.66 2.5YR4/1
EO01 }Izquierda| 1 | 0.40m 2 4.06 Niveles Bajo Adecuad | rojizo
0 oSscuro
2.56 0.58 |17.5YR7/8
EO1 |Izquierda{ 1 [ 0.60m | 3 | 3.97 Niveles Adecu R Amarillo
ado | BAO | rjizo | 091
3.56 1.32
. 7.5YR4/3
EO! | Derecha | 2 | 020m } 4 | 397 Niveles Adecu | Adecuad | Marrén
ado 0
3.12 1.12 | 7.5YRS/6
EO1 § Derecha | 2 | 040m | 5 | 4.17 Niveles Adecu | Adecuad | Marron
ado 0 fuerte
' 298 098 |7.5YR5/8
EO01 | Derecha | 2 | 0.60m 6 4.39 Niveles Adecu | Adecuad | Marrén
ado 0 fuerte
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Fecha del muestreo:

17 de Enero del 2015

2.51 0.85 |7.5YR6/2

EO01 ] Izquierda} 1 | 0.20m 432 Niveles Adecu | Adecuad | Oris
ado 0 rosaceo

189 | 056 |I10YR6A

EO1 |Izquierda| 1 | 0.40m 4.12 Niveles - - Marrén
Bajo | Bajo palido

, _ 246 | 0523 |10YR52

E 01 |Izquierda| 1 | 0.60m 4.01 Niveles Marrén

Bajo | Bajo isiceo

10YR 7/8

' 386 | 1as |JOYRTEL -, s 0.90

EO0] | Derecha | 2 | 0.20m 4.023 Niveles Adecu | Adecuad | gmarrona
ado 0 do

298 | 099 |10YR7/8

EO1 | Derecha | 2 | 0.40m 412 Niveles | Adecu | Adecund | omarillo
ado o do

2.78 1.02 | 10YR7/8

EO1 | Derecha | 2 | 0.60m 452 | Niveles | adecu | Adecuad a’:‘;";ﬂ:
ado o do
Fecha del muestreo: 07 de Febrero del 2015

2.56 112 |7.5YR6/2

EO1 |Izquierda 1 | 0.20m 453 | Niveles [Adoea | Adecusd] Gris
ado [ rosiceo

2.03 0.62 10YR 6/3

EO01 [Izquierda] 1 | 0.40m 3.98 Niveles | Adecuad | Marrén
Bajo o pélido

231 | 056 |[10YRS52

EO01 | Izquierda| 1 | 0.60m 3.89 Niveles - Marr6n

Bajo Bajo griséceo

393 | 1es |IYRIBI 85 | 103

EO1 | Derecha | 2 | 0.20m 412 | Niveles | Adecu | Adecund | mmarom
ado 0 do

3.2 | 1.023 fYR.Zl/S

. marilio

EO01 | Derecha | 2 | 0.40m 4.23 Niveles Adecu | Adecuad | gmarrona
ado o do

3.12 123 |10YR7A

EO1 | Derecha | 2 | 0.60m 486 | Niveles | Adecu | Adecuad :m’“ﬂ:l‘;
ado 0 do

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Martin-T.

En el caso de la Estacién N°01, se comprobd que el agua presentd un color
promedio de 105.67 UCV/Pt-Co; y que los suelos de la Calicata N°01
presentan coloracion diferente en 0.60m de profundidad; y el color 10YR 7/8

amarillo amarronado es el que predomina en la Calicata N°02.
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Asimismo, la relacion que existe entre el suelo y el agua de la microcuenca
Juninguillo respecto al pH contenido, se dio de la siguiente manera, para la
Estacién N°0O1:

Para la relacién del pH, al aplicar la ecuacion de regresién lineal, se
identifica que en la relacion de estos pardmetros, el coeficiente de
correlacion es r = -0.81 que significa que existe una fuerte relacién negativa,
por estar proxima a -1. Ademds si consideramos el coeficiente de
determinacion R? = 0.6629 podemos indicar que el 66.29% de las
variaciones que ocurren en el pH del agua se explicarian por las variaciones
en el pH del suelo, pero de manera inversa ya que posee un coeficiente de

regresién b =-9.2442, y una altura de interseccién a = 47.477

GRAFICO N°01: Relacién del pH del suelo y del agua
de la microcuenca Juninguillo en Ia Estacion N°01

12 -
10 A L\\o
§ g ©
g 6 Yy =-9.2442%x+ 47.477
3 1 R?=0.6629 © Seriesl
s i
s 4 —— Lineal (Series1)
2 -
0 T T : T 1
4.1 4.15 4.2 4.25 4.3

pH del Suelo

Fuente: Elaboracion Propia.

Segiin el GRAFICO N°01 se puede apreciar que R*=0.6629 se acerca a 1, lo
cual implica que la grafica se acerca a una linea recta, ademas los puntos se
encuentran proximos a esta linea, por lo que se explica que las variables pH
del suelo (x), y el pH del agua (y) estin asociadas en un 66.29%, aunque de

manera inversa, por lo que a mayor pH del suelo, el pH del agua disminuira.
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La relacion que existe entre el suelo y el agua de la microcuenca Juninguillo
respecto al hierro (Fe) contenido, se dio de la siguiente manera, para la
Estacién N°01:

Para la relacién del hierro (Fe), al aplicar la ecuacién de regresién lineal, se
identifica que en la relacion de estos parametros, el coeficiente de
correlacion r = 0.90 que significa que existe una muy fuerte relacion
positiva. Ademds si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 0.819
podemos indicar que el 81.90% de las variaciones que ocurren en el
contenido de hierro (Fe) del agua se explicarfan por las variaciones en el
contenido de hierro (Fe) del suelo; con un coeficiente de interseccion b =

1.9978, y una altura de interseccién a = -4.4137.

GRAFICO N°02: Relacién del hierro (Fe) contenido en
el suelo y el agua de Ia microcuenca Juninguillo en la
Estacion N°01
1.4 -
$12 1 Q//,Q,/O
E 1 y = 1.9978x- 4.4137
2=
2‘, 0.8 - R?=0.819
- 06 - © Seriesl
«
§ 04 - — Lineal (Series1})
£ 02
0 T T 1
2.7 2.75 2.8 2.85
Feen el Suelo (mg/T)

Fuente: Elaboraci6n Propia.

Seglin el GRAFICO N°02 se puede apreciar que R*=0.819 se acerca a 1, lo
cual implica que la gréfica se acerca a una linea recta, ademas los puntos se
encuentran muy proximos a esta linea, pdr lo que se explica que las variables
hierro (Fe) en el suelo (x), y el hierro (Fe) en el agua (y) estén asociadas en
un 81.90%, por lo que a mayor hierro (Fe) en el suelo, mayor hierro (Fe) en

el agua.
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La relacién que existe entre el suelo y el agua de la microcuenca Juninguillo
respecto al manganeso (Mn) contenido, se dio de la siguiente manera, para la
Estacion N°01:

Para la relacién del manganeso (Mn), al aplicar la ecuacién de regresién
lineal, se identifica que en la relacién de estos parametros, el coeficiente de
correlacion es r = 0.87 que significa que existe una fuerte relacién positiva.
Ademds si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.7628
podemos indicar que el 76.28% de las variaciones que ocurren en el
contenido de manganeso (Mn) del agua se explicarian por las variaciones en
el contenido de manganeso (Mn) del suelo; con un coeficiente de

interseccion b = 0.271, y una altura de interseccion a =-0.2215.

GRAFICO N°03: Relacién del manganeso (Mn)
contenido en el sueloy el agua de la microcuenca
Juninguillo en la Estacion N°01

0.07 -
0.06 - y=0.271x- 0.2215

R?=0.7628
8 0.05 |
&
- 0.04 4
[
% 0.03 - - © Seriesl

]
S 0.02 —— Lineal (Series1)
0.01 - <

0.85 0.9 0.95 1 1.05
Mn en el suelo

Fuente: Elaboracién Propia.

Segin el GRAFICO N°03 se puede apreciar que R>=0.7628 se acerca a 1, lo
cual implica que la grafica se acerca a una linea recta, ademas los puntos se
encuentran préximos a esta linea, por lo que se explica que las variables
manganeso (Mn) en el suelo (x), y el manganeso (Mn) en el agua (y) estén
asociadas en un 76.28%, por lo que a mayor manganeso (Mn) en el suelo,

mayor manganeso (Mn) en el agua.

‘|
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3.1.2 Estaciéon N°02:

La Estacién N°02 esta determinada por las siguientes coordenadas:
» Coordenadas UTM:
X: 0289942
Y:9333927

En la Estacion N°02, se realiz6 tres recolecciones de muestras de agua (Ver
Tabla N°03), y del suelo (Ver Tabla N°04) de la microcuenca Juninguillo, en
el caso de las muestras del suelo se procedi6 a hacer la recoleccion en la
margen izquierda y derecha del curso del agua de dicha microcuenca; donde

se obtuvieron los siguientes resultados:

A. Agua:

Tabla N°03: Resultados de las muestras de agua de la microcuenca
Juninguillo Estacion N°02,

27 de
PARAMETRO | UNIDAD |Diciembre del | |7 ¢ Enero del | 07 de Febrero
014 2015 del 2015
TURBIEDAD | N.T.U 38.20 22.00 14.00
COLOR | UCV/Pt-Co|  30.00 183.00 28.00
Potencia de
pH Hidrbouno 10.30 717 7.90
HIERRO mg Fe/L 1.18 1.00 1.10
MANGANESO | mg Mn/L 0.040 0.035 0.033

Fuente: Laboratorio Quimico “Anaquimicos Servicios Generales EIR.L.”
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B. Suelo:;
Tabla N°04: Resultados de las muestras de suelo de la microcuenca
Juninguillo Estacion N°02.

Fecha del muestreo: 27 de Diciembre del 2014
. MICRONUTRIENTES ppm
s | 8 | g (me/kg)
) ] = - 9 Mangan Promedio | Promedio
8] g |&| =2 g | oo ELEMENTO | Hierro | ™ " | COLOR | Hierro |Manganes
g BE|5] %3 S| ®a | e @ | ooim
Z
= B Metodologfas | DTPA | DTPA
5.32 236 | 10YR3/8
. . Marrén
E 02 uierda} 3 | 0.20m 7 3.43 Niveles .
e Alto | Alto |amarillen
] t0
5.12 2.01 10YR7/8
E02 uierda | 3 | 0.40m 8 3.68 Niveles .
24 Alto Alto Amarillo
498 195 | 10YR6/6 |
E02 | lIzquierda| 3 | 060m | 9 | 3.77 Niveles Adecu | Adecuad | Amaritlo
dusco
ado o | P 431 1.59
3.95 1.23 10YR4/2
EO02 | Derecha | 4 | 0.20m 10 4.04 Niveles Adecu | Adecuad | Grisaceo
ado ° oscuro
3.54 1.1
. 10YR4/3
E02 | Derecha | 4 | 0.40m | 11 [ 4.14 Niveles Adecu | Adecuad | Marron
ado 0
| 2.96 0.89 10YR6/6
EO02 | Derecha [ 4 | 0.60m { 12 | 4.35 Niveles Adecu | Adecuad | Amarillo
ado 0 pardusco
Fecha del muestreo: 17 de Enero del 2015
5.23 213 | 10YRS/8
. Marrén
E 02 | Izquierda| 3 | 0.20m 7 3.52 Niveles ,
“ Alto | Alto |amarillen
to
4.95 1.986
. . 10YR7/8
E02 {Izquierda| 3 | 0.40m | 8 | 3.75 Niveles Adecu | Adecuad | Amarillo
ado 0
4.56 1.86 10YR6/6
EO02 | Izquierda| 3 | 0.60m | 9 | 3.95 Niveles Adecn | Adecuad | Amarillo
ado 0 pardusco
386 | 112 | 7syr | 41 1.52
EO02 | Derecha [ 4 | 0.20m | 10 | 4.12 Niveles Adecu | Adecuad 5/3
ado Py Marrén
3.36 0.96 7%/1“{
EQ2 | Derecha | 4 | 040m | 11 | 4.23 Niveles Adecu { Adecuad | Marrén
ado 0 claro
2.68 105 | 10YR6/6
. Gris
E02 | Derecha | 4 | 0.60m | 12 | 4.2 Niveles Adecu | Adecuad | roiizo
ado 0 pardusco
Fecha del muestreo: 07 de Febrero del 2015
5.12 1.96 | 10YR5/8
. . Marr6n
E02 |Izquierda] 3 | 020m | 7 | 3.75 Niveles Alto | Adecuad | amaritien 4.10 1.51
o to
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4.65 1.783

E02 |Ixquierda| 3 [ 040m | 8 |398 | Niveles | Adecu | Adecund] norie
ado [\

436 | 156 | 10YR6/6

E02 [Izquierda; 3 | 0.60m | 9 | 4.02 Niveles ‘Adecu | Adecuad | Amarillo

‘ ado o pardusco

402 | 123 | 75WR

E02 | Derecha | 4 | 020m | 10 | 432 | Niveles [Ageca | Adecand] 53

ado 0 Marrén

356 123 | 75YR

E02 | Derecha | 4 | 0.40m | 11 | 456 | Niveles | Adeen | Adocund | Monan

ado o claro

2.89 132 | 10YR6/6

E02 | Derecha | 4 | 0.60m | 12 | 456 | Niveles | Adecy | Adecaad Yg’l‘;

ado o pardusco

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Faculted de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Martin-T.

En el caso de la Estacién N°02, se comprobé que el agua presenté un color
promedio de 80.33 UCV/Pt-Co; y que los suelos de la Calicata N°03
presentan coloracion diferente en 0.20m de profundidad la coloracion es de
10YR 5/8 marr6n amarillento, a 0.40m es de 10YR 7/8 amarillo y a 0.60m es
10YR 6/6 amarillo pardusco; y en la Calicata N°04 el color predominante a
0.20m de profundidad es 7.5YR 5/3 marré6n, a 0.40m 7.5YR 6/4 marrén
claro, y a 0.60m es 10YR 6/6 gris rojizo pardusco.

La relacién que existe entre el suelo y el agua de la microcuenca Juninguillo
respecto al pH contenido, se dio de la siguiente manera, para la Estacion
N°02:

Para la relacién del pH, al aplicar la ecuacién de regresion lineal, se
identifica que en la relacion de estos parametros, el coeficiente de
correlacién es r = -0.62 que significa que existe una relacién negativa.
Ademds si consideramos el coeficiente de determinacion R* = 0.386
podemos indicar que el 38.6% de las variaciones que ocurren en el pH del
agua se eXplicarian por las variaciones en el pH del suelo, pero de manera
inversa ya que posee un coeficiente de regresion b = -5.643, y una altura de

intersecciéon a = 31.345
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GRAFICO N°04: Relacién del pH del suelo y del agua
de Ia microcuenca Juninguillo en la Estacion N°02
12 -
o y =-5.643x+ 31.345
10 - R?=0.386
g 8 - o
=
é’ o Seriesl
2 4 ——Lineal (Series1)
2 =
0 T T T ¥ 1
3.8 3.9 4 41 4.2 4.3
pH del Suelo

Fuente: Elaboracion Propia.

Segiin el GRAFICO N°04 se puede apreciar que R?=0.386 se acerca a 0, lo
cual implica que estd préximo a no existir regresién lineal, asimismo los
puntos se encuentran préximos a esta linea, por lo que se explica que las
variables pH del suelo (x), y el pH del agua (y) estin asociadas sélo en un
38.60%, aunque de manera inversa, por lo que a mayor pH del suelo, el pH

del agua disminuira.

La relacion que existe entre el suelo y el agua de la microcuenca Juninguillo
respecto al hierro (Fe) contenido, se dio de la siguiente manera, para la
Estacion N°02:

Para la relacién del hierro (Fe), al aplicar 1a ecuacion de regresion lineal, se
identifica que en la relacion de estos parametros, el coeficiente de
correlacion r = 0.82 que significa que existe una fuerte relacion positiva.
Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R* = 0.6668
podemos indicar que el 66.68% de las variaciones que ocurren en el
contenido de hierro (Fe) del agua se explicarian por las variaciones en el
contenido de hierro (Fe) del suelo; con un coeficiente de interseccién b =

0.612, y una altura de interseccién a = -1.4604.

47



GRAFICO N°05: Relacién del hierro (Fe) contenido en
el suelo y el agua de la microcuenca Juninguillo en Ia
Estacion N°02
1.2 -
2115
&
§ 1.1 - < y=0.612x- 1.4604
2
g 1.05 - R?=0.6668 ¢ Seriesi
§ L o ———Lineal (Series1)
<3
0-95 T T T T T 1
405 41 415 42 425 43 435
Feen el Suelo (mg/D

Fuente: Elaboracion Propia.

Segin el GRAFICO N°05 se puede apreciar que R>=0.6668 se acerca a 1, lo
cual implica que la grafica se acerca a una linea recta, ademaés los puntos'se
encuentran proximos a esta linea, por lo que se explica que las variables
hierro (Fe) en el suelo (x), y el hierro (Fe) en el agua (y) estén asociadas en
un 66.68%, por lo que a mayor hierro (Fe) en el suelo, mayor hierro (Fe) en

el agua.

La relacién que existe entre el suelo y el agua de la microcuenca Juninguillo
respecto al manganeso (Mn) contenido, se dio de la siguiente manera, para la
Estacion N°02:

Para la relacion del manganeso (Mn), al aplicar la ecuacién de regresion
lineal, se identifica que en la relacion de estos pardmetros, el coeficiente de
correlacién es r = 0.97 que significa que existe una muy fuerte relacion
positiva. Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? =
0.9452 podemos indicar que el 94.52% de las variaciones que ocurren en el
contenido de manganeso (Mn) del agua se explicarian por las variaciones en
el contenido de manganeso (Mn) del suelo; con un coeficiente de

interseccion b = 0.0817, y una altura de interseccion a = -0.0898.
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GRAFICO N°06: Relacién del manganeso (Mn)
contenido en el sueloy el agua de la microcuenca
Juninguillo en Ia Estacién N°02

0.05 -
y=0.0817x- 0.0898

0.04 - R? = 0.9452
) GO’"’”//O
< 0.03
S

§ 0.02 - o Series1
é 0.01 - —— Lineal (Series1)
0 T T T T 1

15 1.52 1.54 1.56 1.58 1.6
Mn en el Suelo

Fuente: Elaboracion Propia.

Segin el GRAFICO N°06 se puede apreciar que R?=0.9452 se acerca a 1, lo
cual implica que la grafica se acerca a una linea recta, ademas los puntos se
encuentran muy proximos a esta linea, por lo que se explica que las variables
manganeso (Mn) en el suelo (x), y el manganeso (Mn) en el agua (y) estén
asociadas en un 94,52%, por lo que a mayor manganeso (Mn) en el suelo,

mayor manganeso (Mn) en el agua.
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3.2 Discusiones:

La relacion existente entre las concentraciones de hierro (Fe) y Manganeso
(Mn), contenidos en el agua y el suelo, es muy alta; ya que al analizar las
muestras, se comprobd que las concentraciones contenidas en el suelo determina

la concentraci6n contenida en el agua.

El pH promedio fue de 4.19 del suelo y de 8.72 en el agua de la Estacién N°01
de la microcuenca de Juninguillo; con un coeficiente de correlacion r = -0.81
que significa que existe una fuerte relacion negativa, siendo un 66.29% probable
que las variaciones que ocurren en el pH del agua sean causa de las variaciones
del pH del suelo; con un coeficiente de interseccién b = -9.2442, y una altura de
interseccion a = 47.477; y el pH promedio en la Estacion N°02 fue de 4.02 del
suelo y 8.66 en el agua de la microcuenca Juninguillo, con un coeficiente de
correlacion es r = -0.62 que significa que existe una relacion negativa, siendo un
38.6% probable que las variaciones que ocurren en el pH del agua sean causa de
las variaciones del pH del suelo; con un coeficiente de b = -5.643, y una altura

de interseccion a = 31.345,

Asimismo segun estudios realizados por el Ing. Dante Aspajo (2011) la
quebrada Rumiyacu (fuente actual de abastecimiento de la ciudad de
Moyobamba) presenta un pH promedio de 7.98, lo que en comparacion con los
ECA se encuentra dentro del rango permitido, en cambio el agua de la
microcuenca Juninguillo en las dos estaciones consideradas, sobrepasa el limite
del rango comprendido en 6.5-8.5 para ser un agua tratada sélo con
desinfeccion. Ademas la variacion del pH influye en algunos fenémenos que
ocurren en el agua, como la corrosién y las incrustaciones en las redes de
distribucion de agua; aunque, el agua de la microcuenca Juninguillo,
actualmente no es distribuida para consumo humano. Podria decirse que un pH
no neutro, es decir acido o alcalino, no tiene efectos directos sobre la salud, pero
si puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la coagulacién y
la desinfeccién, segin estudios realizados por la Organizacion Mundial de la
Salud (2006). Por lo que para potabilizar el agua es necesario conservar un pH

neutro, para que pueda conseguirse el objetivo de tratamiento. Al analizar los
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resultados obtenidos, es claramente notorio que existe una relacion negativa
entre el pH del suelo y el agua de la microcuenca Juninguillo, siendo un pH
4cido en el suelo y un pH alcalino en el agua, en ambas estaciones, asimismo
con la ayuda del modelo estadistico se comprobd que la relacién es inversa, de

tal manera que si el pH del suelo, aumenta el pH del agua disminuye.

El contenido promedio de hierro (Fe) fue de 2.79 mg/L en el suelo y de
1.16mg/L en el agua de la Estacién N°01 de la microcuenca Juninguillo; con un
coeficiente de correlacion r = 0.90 que significa que existe una muy fuerte
relacion, siendo un 81.90% probable que las variaciones que ocurren en el
contenido de hierro (Fe) del agua sean causa de las variaciones del contenido de
hierro (Fe) del suelo; con un coeficiente de interseccién b = 1.99, y una altura de
interseccién a = -4.4137; y el contenido promedio de hierro (Fe) en la Estacién
N°02 fue de 4.17 mg/L en el suelo y 1.09 mg/L en el agua de la microcuenca
Juninguillo; con un coeficiente de correlacion r = 0.82 que significa que existe
una fuerte relacion, siendo el 66.68% probable que las variaciones que ocurren
en el contenido de hierro (Fe) del agua sean causa de las variaciones en el
contenido de hierro (Fe) del suelo; con un coeficiente de interseccion b=0.612, y

una altura de interseccion a = - 1.4604.

Se evidenci6 que la concentracion de hierro (Fe) en el agua de la microcuenca
Juninguillo ha sobrepasado los Estandares de Calidad del Agua segin normativa
impuesta por el Estado Peruano siendo 0.3 y 1.0 mg/l permitidos para ser
potabilizada s6lo con desinfeccion, y con tratamiento convencional
respectivamente, en 0.863 y 0.163 mg/l en la Estacion N°01; y en 0.793 y 0.093
mg/l en la Estacion N°2 respectivamente; asimismo segin estudios realizados
por el Ing. Dante Aspajo (2011) la quebrada Rumiyacu (fuente actual de
abastecimiento de la ciudad de Moyobamba) presenta un contenido promedio de
hierro (Fe) de 0.07mg/l, lo que en comparacion con los ECA se encuentra muy
por debajo del valor para potabilizar con sélo con desinfeccién. Tomdndose
como alternativa el tratamiento convencional, ya que la desinfeccién no seria
suficiente, considerando que los otros parametros se encuentren dentro de los

estandares; asimismo es necesario verificar el estado del hierro (Fe) ya que los

51



tratamientos convencionales pueden tratar el hierro en estado férrico pero no el

hierro soluble Fe(Il), como se indica en otras investigaciones.

Ademas, se evidencié segiin el modelo estadistico que existe una fuerte relacion
en las concentraciones de hierro (Fe) contenidas en el suelo y en el agua de la
microcuenca Juninguillo; por lo que hierro en el agua siempre habra debido a las
condiciones naturales en las que se encuentra. La presencia de hierro (Fe), en el
agua afecta el sabor, y puede producir manchas indelebles sobre los aparatos
sanitarios y ropa blanca; situacién que se evidencié en el corto periodo de

abastecimiento con esta agua a la ciudad de Moyobamba.

El contenido promedio de manganeso (Mn) fue de 0.95 mg/L en suelo y de
0.035 mg/L en el agua en la Estacion N°01, con un coeficiente de correlacién
r=0.87 que significa que existe una fuerte relacion, siendo un 76.28% probable
que las variaciones que ocurren en el contenido de manganeso (Mn) del agua
sean causa de las variaciones en el contenido de manganeso (Mn) del suelo; con
un coeficiente de interseccién b = 0.271, y una altura de interseccién a= -0.2215;
y el contenido promedio de manganeso (Mn) en la Estacion N°02 fue de 1.54
mg/L en el suelo y de 0.036 mg/L en el agua; con un coeficiente de correlacion
r=0.97 que significa que existe una muy fuerte relacion, siendo un 94.52%
probable que las variaciones que ocurren en el contenido de manganeso (Mn) del
agua sean a causa de las variaciones en el contenido de manganeso (Mn) del
suelo; con un coeficiente de interseccién b = 0.0817, y una altura de interseccién
a=-0.0898.

Se evidencié que la concentracion de manganeso (Mn) en el agua de la
microcuenca Juninguillo no ha sobrepasado los Estandares de Calidad del Agua
segin normativa impuesta por el Estado Peruano cuyos valores son de 0.1 y 0.4
mg/l para ser tratados sélo con desinfeccion, y con tratamiento convencional
respectivamente; de tal forma considerando que los otro parimetros se
encuentren dentro de los estdndares, estas aguas podrian ser potabilizada sélo
con desinfeccién, pero como se cuenta con resultados de otros pardmetros como
el hierro (Fe), se optaria por el tratamiento convencional; asimismo segin

estudios realizados por el Ing. Dante Aspajo (2011) la quebrada Rumiyacu

52



(fuente actual de abastecimiento de la ciudad de Moyobamba) presenta un
contenido promedio de manganeso (Mn) de 0.05mg/l, lo que en comparacién
con los ECA se encuentra muy por debajo del valor para potabilizar con so6lo
con desinfeccion. También se tendrian que evaluar los otros pardmetros para
elegir la mejor opcidn de tratamiento y proponer un disefio adecuado y evitar
dafios sobre la salud piblica. Ademas, se evidenci6 segun el modelo estadistico
que existe una fuerte relacion en las concentraciones de manganeso (Mn)
contenidas en el suelo y en el agua de la microcuenca Juninguillo; por lo que
manganeso en el agua siempre habra debido a las condiciones naturales en las
que se encuentra, aunque su concentracion sea minima; asimismo el manganeso
es esencial en la vida animal, funciona como un activador enzimético, pero en
concentraciones elevadas afecta el sistema nervioso central, como se indica en

investigaciones realizadas por la Organizacién Mundial de la Salud (2006).

Otros parametros como el color y turbidez se afectan notablemente, por la
presencia de elementos como el hierro (Fe), cuyas caracteristicas fisicas, no son
aceptables para el consumo directo; puesto que el agua tienes ciertas
caracteristicas organolépticas para ser aceptadas para el consumo humano;
ademads la Organizacion Mundial de la Salud (2006) sefiala que la aceptabilidad
del agua de consumo humano, es para los consumidores muy subjetiva y puede
verse afectada por diversos componentes. En el presente trabajo de investigacion
se pudo constatar que el color y turbidez presentaron valores muy por encima de
los permisibles segln los Estandares de Calidad del Agua segiin normativa

impuesta por el Estado Peruano.
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3.3 Conclusiones:

# La relacién que existe entre las concentraciones de hierro (Fe) y
manganeso (Mn), contenidos en ¢l agua y en el suelo, es fuerte; por
lo que las concentraciones de los elementos en cuestién en el agua
dependen de las concentraciones del suelo, segin los resultados

obtenidos y el modelo estadistico empleado.

#% Las aguas de la microcuenca Juninguillo presentaron color y turbidez
muy por encima del estandar de 15 UCV/Pt-Co y 5 UNT para ser
potabilizadas con desinfeccion, pero no superan los 100 UCV/Pt-Co
y los 100 UNT para ser potabilizadas con tratamiento convencional.
El efecto fisico principal que genera en el agua la presencia de estos
elementos, es un color rojizo, y un sabor ferroso, pero no se lleg6 a

sentir olor en el agua.

# En el suelo en la margen izquierda de la Estacion N°02 la Calicata
N°03 — Arena Franca- en los niveles de 0.20 y 0.40m present6 alto
contenido de hierro y manganeso siendo 5.32 mg/l el valor mas alto
de hierro (Fe) y 2.36 mg/l el valor mas alto de manganeso (Mn). Y en
las Calicatas N°01 y 02 (margen izquierda y derecha
respectivamente) que corresponden a la Estacion N°01 y la Calicata
N°04 presenté un contenido de hierro y manganeso entre bajo y
adecuado como micronutriente del suelo, estando para hierro (Fe) los
valores entre 1.89 y 4.95 mg/l; y estando para el manganeso (Mn) los
valores entre 0.523 y 1.986 mg/l, considerando las Calicatas N°01,
02y 04.

# La relacién del hierro (Fe) contenido en el agua y en el suelo de la
microcuenca Juninguillo, en las Estaciones N°1 y N°2 tienen un
coeficiente de correlaciéon de 0.90 y 0.82 con una asociacion de
81.9% y 66.68% respectivamente, que significa que existe una fuerte

relacion,

54



# La relacion del manganeso (Mn) contenido en el agua y en el suelo
de la microcuenca Juninguillo, en las Estaciones N°1 y N°2 tienen un
coeficiente de correlacion de 0.87 y 0.97 con una asociacién de
76.28% y 94.52% respectivamente, que significa que existe una

fuerte relacion.
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3.4 Recomendaciones:

% Se recomienda realizar muestreos del agua y el suelo en otras
estaciones para verificar la variacién de la concentracion de los
elementos quimicos, asimismo tomar dos muestras de agua al igual
que en el suelo (margen izquierda y derecha) para homogenizar los

datos.

&
L4

Se recomienda realizar estudios bésicos y complementarios para
identificar el adecuado tratamiento de potabilizacién de estas aguas,
y optar por el disefio mas rentable y eficiente, asimismo producir un

agua de calidad y se encuentre dentro de los estandares.

< Se recomienda realizar un anélisis de Costo-Beneficio de los
tratamientos que se puedan brindar a estas aguas, y asi optar por el

mads conveniente y rentable en su operacién y mantenimiento.
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ANEXOS:
Vistas fotograficas:

Foto N°01: Ubicacion de 1a Estacién Foto N°02: Ubicacién de la Estacién
N°01. N°02.

Foto N°03: Toma de muestras de agua  Foto N°04: Toma de muestras de agua
de la Estacién N°01. de la Estacién N°02.

Foto N°05: Toma de muestras de suelo  Foto N°06: Toma de muestras de suelo

de la Estacion N°01. de la Estacién N°02.




Foto N°07: Equipo de Absorcién Foto N°08: Secado de muestras en

Atémica. laboratorio.

[

Foto N°09: Equipo de Absorcién Foto N°10: Equipos de proteccién

Atbémica en uso. personal.
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Croquis de las Estaciones N°01 y N°02:

e
L

(o'
-

3
.uw-;'“

fi

Medn
!

|y —

)‘

Fuente: Ubicacion y localizacién de la localidad Cordillera Andina
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Localidades
Curvas de nivel
Rios y quebradas
Vias de acceso
Centros Urbanos

Ruta hacia las Estaciones N°01 y N°02

Estaciones N°0] y N°02




ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO ¥ BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYO N° 073-2015/ANAQUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
PUNTO DE MUESTREO : Estacion N°01: X 0290460 Y 9334264
' Estacion N° 02: X 0289942 'Y 9333927
MUESTRA : QUEBRADA JUNINGUILLO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA :27-12-2014
HORA TOMA DE MUESTRA :11:45am/12:50 p.m
MUESTREADO : Por el Solicitante.
FECHA DE EMISION : 02-01-2015
RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION
A. Agua:
PARAMETRO UNIDAD ESTACION N°01 | ESTACION N\° 02
Turbiedad N.T.U 40.20 38.20
Color UCV/Pt-Co 88.00 30.00.
pH Potencial de Hidrogeno 9.66 10.30
Hierro mg Fe/L 1.20 1.18
Manganeso mg Mn/L 0.036 0.040

CIP. N* 140674
TITULAR GERENTE

Direcci6n: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Peris
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail com
RUC: 20572240372




ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO ¥ BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO

INFORME DE ENSAYOQO N° 074-;015/ANAOUIMICOS/CC

SOLICITANTE : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
PUNTO DE MUESTREO : Estacion N°01: X 0290460 Y 9334264
Estacion N° 02: X 0289942 'Y 9333927
MUESTRA , : QUEBRADA JUNINGUILLO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 17-01-2015
HORA TOMA DE MUESTRA :8:38a.m/09:38 am
MUESTREADO : Por el Solicitante.
FECHA DE EMISION :20-01-2015
RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION
A. Agua:
PARAMETRO UNIDAD ESTACION N°01 | ESTACION N° 02
Turbiedad N.T.U 20.20 22.00
Color UCV/Pt-Co -169.00 183.00
pH Potencial de Hidrogeno 8.24 7.77
Hierro mg Fe/L 1.04 1.00
Manganeso mg Mn/L 0.011 0.035

Direccién: Jr. San Francisco N° 230 ~ Moyobamba-San Martin — Pert
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372




ESPECIALISTAS EN CARACTERIZACION FISICO QUIMICO Y BIOLOGICO DE
AGUA Y SANEAMIENTO :

INFORME DE ENSAYO N° 075-2015/ANAQUIMICOS/CC

Z’
iP, N* 1
TI$ULAR GERENTE

40674

'SOLICITANTE = : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
PUNTO DE MUESTREO : Estacion N°01: X 0290460 Y 9334264
Estacion N° 02: X 0289942 Y 9333927

MUESTRA : QUEBRADA JUNINGUILLO

FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 07-02-2015

HORA TOMA DE MUESTRA £9:30am/11:10 am

MUESTREADO : Por el Soh'citante._

FECHA DE EMISION : 10-02-2015

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION
A. Agua: .
PARAMETRO UNIDAD ESTACION N°01 | ESTACION N° 02
Turbiedad . N.TU 16.00 . 14.00
Color UCV/Pt-Co 60.00 28.00
pH Potencial de Hidrégeno 825 7.90
Hierro mg Fe/lL 1.25 1.10
Manganeso mg Mn/L 0.058 0.033
ARAQU{NICOS

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin ~ Perii
Celular: 936430484 / RPM.: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372 '
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA

Carretera Presidente Fernando Belaunde Terry Km 448 - Distrito de Nueva Cajamarca
Provincia de Rioja, San Martin. Teléfono 556443

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

reg iOnverde Direccién de Desarrollo Agropecuario

NOMBRE ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG PROFUNDIDAD : Varias

PROCEDENCIA Quebrada Juninguillo, Moyobamba FECHA DE REPORTE : 08-ene-15

FECHA DE INGRESO 29-dic-14 ) CULTIVO H
#H ATENCION : Boleta de Venta N° 001-0002072 del 07 de Enerc del 2015

ANaliSis Fisic
1 ASC15-010 Cct M01-C1/0a20 72.27 17.80 9.93 Franco Arenoso . 149 i "6.30 0.652 - 1.575 i 0.070 3.57 10.124 17.74 ; 14.80 i 2.80 i 0.11 0.03 .} Trazas 0%
2 ASC15-011 C1 M02-C1/20a40 72.20 13.80 { 14.00 Franco Arenoso 1.52 6.02 0.582 - i 1.273 § 0.057 4.39 19.01 20.07 | 14.00 ; 4.80 ; 0.12 0.05 110 5.5%
' Franco Arclilo
3 ASC15-012 Ct M03-C1/40a60 66.20 { 23.80 i 10.00 Arenoso 1.43 5.87 0.590 - 1.005 i 0.045 1.40 11.40 2135 14.80 { 4.80 ; 0.12 0.03 1,60 7.5%
4 ASC15-013 c2 M04-C2/0a20 80.34 11,73 7.93 Franco Arenoso 1.56 6.34 0.589 - 1.106 { 0.049 2.61 8.87 17.72 § 14.00 | 3.60 { 0.10 0.02 Trazas 0%
5 ASC15-014 2 MO05-C2/20a40 82.06 | 12.66 5.28 Franco Arenoso 1.56 6.91 1.017 - 0.871 : 0.034 293 17.74 ' 1939 | 1520 { 4.00 i 0.14 0.05 Trazas 0%
6 ASC15-015 Cc2 MO06-C2/402a60 92.06 6.59 135 Arena 1.67 7.15 1.246 - 1.173 i 0.053 2.80 13.94 18.17 § 1520 ¢ 2.80 ; 0.13 0.04 Trazas 0%
7 ASC15-016 c3 M07-C3/0a20 88.06 10.66 1.28 Arena fFranca 1.59 5.65 0.739 - 3.116 { 0.140 4.39 13.90 17.67 { 1480 { 240 i 0.13 0.04 0.30 1.7%
8 ASC15-017 C3 M08-C3/ 20240 86.13 10.52 3.35' Arena Franca 1.59 6.39 0.497 - 1.876 i 0.084 8.09 13.94 18.58 i 14.00 { 4.40 i 0.14 0.04 Trazas 0%
9 ASC15 - 018 3 M09 - C3/40a60 83.84 10.74 5.42 Arena Franca 1.58 6.56 0.680 - 1.374  0.062 1.34 13.90 18.19 i 14.00 ; 4.00 { 0.15 0.04 ~i Trazas . 0%
10 ASC15-019 c4 M10-C4/0a20 85.84 12.74 1.42 Arena Franc# 1.56 ¥ 6.43 0.723 - 1.575 { 0.070 121 13.94 1737 § 1420 ; 3.00 i 0.13 0.04 Trazas 0%
11 ASC15 - 020 c4 M11-C4/20a40 73.84 16.81 9.35 Franco Arenoso 1.50 6.31 0.781 - 1.809 : 0.081 1.46 11.40 18.56 i 14.40 i 4.00 : 0.12 0.04 Trazas 0%
')

12 ASC15 - 021 c4 M12-C4/40a60 85.84 8.88 5.28 Arena Franca 161 6.66 0.830 - 1.742 ; 0.078 2,86 8.87 17.73 i 1420 { 340 i 0.11 0.02 Trazas 0%

METODOLOGIA EMPLEADA EN LOS ANALISIS

Textura ' H Hidrémetro de Bouyoucos Materia Organica . T Walkley y Black . Sodio y Potasio : Fotometria de Llama

pH Potenciémetro en suspension suefo: agua Nitrégeno H Micro Kleldahf Calcio y Magnesio B Versenato E.D.T.A

Conductividad Eléctrica Extracto acuoso en !a relacién suelo: agua ¥:1 Fésforo o Olsen Modificado Aluminio cambiable H Yuan, extraccién con KC1 AN

Carbonatos étrico con de Bemnard [ idad de 1 blo Catit i: H Su}?ic.amblablesAcldez Activa B Yuan, extraccién con KCl 1N

V°B® Ing. Qarios Egoavil\Qe ia Cruz

Tco. Gleoder Ruiz Flores
Laboratorista de Suelos
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ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES ' =

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE MUESTREO: 27/12/2014 A

CALICATA : N° 1 (MARGEN IZQUIERDA) FECHA DE REPORTE: 12/01/2015 %i ;

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA mi%% >
N pare hva A4

NIVEL: 0.20 m 31
: ZACIONRL S

MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg)
L2 ‘ Hierro Manganeso Hierro Manganeso COLOR
Qef':" pH ELEMENTOS (Fe) (I\g/ln) (Fe0) ( ano) Weak red
o rojo débi
\} jo débil
A Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. -
. 25 0.78 .225 1.
1 4.19 Niveles 3.22 0062 2.5YR4/2
Bajo Adecuado Bajo Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atémica.
Determinacidn de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR C_HARTS

Determinacion de pH: Potenciémetro relacion 1:2.5

Seglin la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras gnalizadd} corresponde a una escala
"extremadamente acido”

2.
= ing. Carlod Verde Girbau
N Lah. s Analisis do Suelos y Aguas
UNSI - TARAFOTO
Facuitad de Gianscias Agrarias

v Aivmevimmmes Crdvm 3 BAmveai~ar TaAlf BANED1A0% . Al GAAADSINO. DOIRA 4 TI1NYCNA




ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE MUESTREOQ: 27/12/2014
CALICATA : N° 1 (MARGEN IZQUIERDA) FECHA DE REPORTE: 12/01/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION o PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.40 m
o MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) ] "'(UL(;:' )
<? ' Hierro Manganeso Hierro | Manganeso arkreddis
. @"z‘, pH ELEMENTOS (Fe) (I\g/ln) (FeO) (N?no) _ .gra\.(-
o - gris rojizo
Metodologias DTPA DTPA. Transf. Transf. -
2 4.06 Niveles 1‘?8 0-66 2> 5,42 0851 2.5YR4/1
Bajo Adecuado Bajo Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dletllentrlammo pentaacético) y Cloruro de caicio dihidrato, ajustando pHa7.3, determinacién por Absorcién -

Atémica. .
Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacion de pH: Potencidmetro relacién 1:2.5 .
Segun la escala de interpretacién del grado de audez de las muestras,analizada, corresponde a una escala
"extremadamente &cido" '

----------

Fagg. a,mk:f- \vemc sirhau
1.3h. da Analisis g2 Suetos y Aguas

UNSW - T T
acusiad.de Gt e'wrb Agravias

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel. 94204329'8; RPM # 510264



ANALISIS DE SUELO -

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 1 (MARGEN IZQUIERDA)

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 27/12/2014
FECHA DE REPORTE: 12/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.60 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
g Hierro Manganeso Hierro Manganeso | reddish yellow
s H ELEMENTOS y
@\»"' P (Fe) {Mn) (FeO) {MnO) amarillo rojizo
L Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
: 2.56 0.58 3.3024 74
3.97 Niveles . 0 ,82 7.5YR7/8
. Adecuado Bajo Adecuado Bajo

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacetlco) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacion por Absorcién

Atdmica.

Determmacxon de Color en suelos: Munssel SOIL COLOR CHARTS
Determinacion de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Segln la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente dcido"

Fam iiad de Clensias Agraviay

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel.

942043298; RPM # 510264




ANALISIS DE SUELO
TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 2 (MARGEN DERECHA)
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION
NIVEL: 0.20 m : '

— MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 27/12/2014
FECHA DE RE_PO‘RTE: 12/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

*

(TR

i

AL S

MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
£ Hierro Manganeso Hierro Manganeso - brown
S E

& PH LEMENTOS (Fe). (Mn) (FeO) (MnO) marrén
w{ Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
' 3.56 1.32 45924 1.7028

4 . 397 Niveles : 7.5YR4/3
Adecuado .Adecuado .| Adecuado Adecuado

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucion extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

- Atédmica.

Determinacién de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacién de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Segun la escala de interpretacion del grado de acidez de las mu
"extremadamente dcido" ' '

Ir. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402 Cel. 942043298

stras analizada, corresponde a una escala

: RPM # 510764



ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 2 (MARGEN DERECHA)

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

SUELO -

MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: _27/12/2014
FECHA DE REPORTE: 12/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.40 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
C N "

8 Hierro Manganeso Hierro Manganeso | strong brown
] ELEMENTOS

@\f’ pH (Fe) {Vin) (FeO) {MnoO} Marrén fuerte

t{ Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
' 3.12 1.12 4.0248 }
5 4.17 Niveles 1 1.4448 7.5YR5/6
: Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DP:I'A, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atdmica.

Determinacién de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS
Determinacién de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Segtn la escala de interpretacidn del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel. 942043298; RPM # 510264




ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES g
«\ijké ilﬂgw

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE MU.ESTREO: 27/12/2014
CALICATA : N° 2 (MARGEN DERECHA) » " FECHA DE REPORTE: 12/01/2015
LUGAR: MICROCUENCAJUNINGUILLO ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.60 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
Q@ p . .
e,"}' | pH ELEMENTOS Hierro Manganeso Hierro Manganeso stron’g brown
@\» (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) Marrén fuerte
D Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
6 4.39 Niveles 2.98 0.98 3.8442 1.2642 7.5YR5/8
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , aJustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién -

Atomica.
Determinacidn de Color en suelos Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacién de pH: Potencidmetro relacion 1:2.5

Segln la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala
"extremadamente acido” :

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402: Cel. 94204329'8: RPM # 5107264




ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE MUESTREO: 27/12/2014
CALICATA : N° 3 (MARGEN IZQUIERDA) FECHA DE REPORTE: 12/01/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.20 m '
MIC RONUTRIENTES ppm (mg/kg)
_ " — . ’ 1 yellowish
ELEMENTOS Hierro Manganeso . Hlerro Ma@ganeso brown
< pH - (Fe) (Mn) | (Fe0) . | (MmnO)
&9 . — e e _‘Mar}rén
o ‘ ‘Metodologias DTPA Dfl?A | Transf. | Tra‘bsf. - a_ma,rij_!énto
7 3.43 Niveles - N -10YRS/8 .|
R Alto ' | ; ~Alto " R

Determimacién de Mny Fe: Metodolo'gr’ab Lindsay 'y Norvell - D IA
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calc:o [

Atémica. U
Determinacion de Color-en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS :

Determinacion de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5 - ,
Segln la escala de mterpretacnon del grado de acidez de Ias muestras anal zada corresponde a'una escala
"extremadamente acido” : \ : :

‘ PERT TS L )
mg Ga%s v%f”gﬁ G;xm:mg
Lah, e Amalizis do z’%wtas g@g A%

CUHSH - TARASTT
saubied do Clapning £ "Lz i

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel. 842043298; RPM # 510264



ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 3 (MARGEN IZQUIERDA)
- LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

SUELO -

MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 27/12/2014
FECHA DE REPORTE: 12/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

=)

NIVEL: 0.40 m 7 7 e
VRCIDNRL
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
& Hierro Manganeso | Hierro Manganeso ellow
& LEMEN v
@o“’ pH ELEMENTOS (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) Amarillo
é, Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf,
g 3.68 Niveles 5.12 ’ 2.01 6.6048 2.5929 10YR7/8
. Alto Alto Alto Alto

Determimacion de Mny Fe : Métodologfa Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atomica.

Determinacién de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacidn de pH: Potencidmetro relacién 1:2.5

. Segun la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales. Telf. 042521402 Cel. 942043298: RPM # 510764



ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
- CALICATA : N° 3 (MARGEN IZQUIERDA)

SUELO -

'MIC RONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 27/12/2014
FECHA DE REPORTE: 12/01/2015

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.60 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) LOLUR
Hierro Manganeso Hierro Manganeso brownish
& y ELEMENTOS (re) ( I\gllan) (Fe0) (:fng‘; ° vellow
QQ? P ~amarillo
éé Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. pardusco
9 377 Niveles 4.98 195 6.4242 22155 10YR6/6
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

. Determimacidn de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dletllentnammo pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato, ajustando pHa 7.3, determmaCIon por Absorcién

Atémica.

Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS
Determinacién de pH: Potencidmetro relacion 1:2.5

Seguin la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestrag analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel. 942043298; RPM # 510264




ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 4 (MARGEN DERECHA)
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

. NIVEL: 0.20 m

SUELO

MIC RONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 27/12/2014
FECHA DE REPORTE: 12/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

» lﬁ% &

ZYRCICHAL T
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
N . dark grayish
ELEMENTOS Hnerro Manganeso Hierro Manganeso brown
@ pH ' (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) _
Qe?& : _ . marron grisiceo
e:@ Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. oscuro
3.95 1.23 5.0955 1.5867 '
10 4.04 Niveles 286 10YR4/2
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcion

Atémica.

Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacién de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Segln la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel.

942043298; RPM # 510264



ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 4 (MARGEN DERECHA)

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

SUELO -

MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 27/12/2014
FECHA DE REPORTE: 12/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

"NIVEL: 0.40 m
MIC RONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
L2 Hierro Manganeso . Hierro Manganeso brow
s ELEMENTOS
S PH (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) marrén
A3 Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
. . .54 . .5 1.
11 4.14 Niveles 3 11 4.5666 , 419 10YR4/3
. Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacjén por Absorcidn

- Atémica.

Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS
Determinacion de pH: Potencidmetro relacién 1:2.5

Segun la escala de interpretacidn del grado de acidez de las muestras an
"extremadamente dacido”

ﬁlda, corresponde a una escala

Jr. Amorarca Cdra 3 - Mofales, Telf. 042521402; Cel. 94204329.8; RPM # 510264




ANALISIS DE SUELO - MIC RONUTRIENTES

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA 'DE MUESTREO: 27/12/2014 ﬁ
CALICATA : N° 4 (MARGEN DERECHA) FECHA DE REPORTE: 12/01/2015 BE
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION _ PROVINCIA: MOYOBAMBA o :"’h
NIVEL: 0.60 m B-k‘” 2l
ZURCIONAL T/
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLUR
Hierro Manganeso Hierro Manganeso  brownish
Q@ ELEMENTOS - yellow
0@‘:}' pH (Fe) {Mn) (FeO) . {MnO) amarillo
é’@ Metodologias DTPA - DTPA Transf, Transf. pardusco
- 2.9 0.89 3.8184 .
12 4.35 Niveles 2.9 8 1.1481 10YR6/6
Adecuado ~Adecuado Adecuado Adecuado ‘

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucidn extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustande pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atémica.
Determinacién de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacion de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5
Segun la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala
"extremadamente acido”

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel, 942043298; RPM # 510264



\ ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES Lti \(\_“)} i) ﬂ;
TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG ' FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015 ¢ -

CALICATA : N° 1 (MARGEN IZQUIERDA)  FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION * PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.20 m

MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg)
> - - COLOR

& Hierro Manganeso Hierro Manganeso e

= H ELEMENTOS : Pinkish gra
<& P sh gray
N4 F M F

@ (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) Gris rosaceo
Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
. 2.51 0.85 3.2379 1.

1 4.32 Niveles 0965 7.5YR6/2

_ Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Sotucidn extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atdmica.
Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determmaaon de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5
Segun la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras anafjzada, corresponde a una escala
"extremadamente acido"

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel. 942043298; RPM # 510264




ANALISIS DE SUELO -

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 1 (MARGEN IZQUIERDA)
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

MIC RONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015
FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.40 m
MIC RONUTRIENTES ppm (mg/kg)
S| o | mewros [ Mero T Mengmness T wero  Twanganess |
R\ Marrén palido
Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. :

1.89 0.56 2.4381 7224

2 4,12 Niveles - ' 5 - 0 10YR 6/3
Bajo Bajo Bajo Bajo ‘

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucion extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacéticp) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcion

Atomica. .
" Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacién de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5
Seguh la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestra
"extremadamente acido"

tng. Carlos Verde Girbau
13D, g2 Analicis de Suelos'y Aguas
NS - TARARZTO

Fasuitad de Cienchs

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402 Cel. 9420432@#:

iag Agrariac

s gnalizada, corresponde a una escala

RPAMM # 8107RA




ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES

TESISTA ;: ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015
CALICATA:N°1 (MARGEN IZQUIERDA) FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.60 m : ¢ ok
TACIONRL t}/
MIC RONUTRIENTES ppm (mg/kg) LU}:'U“
" B " Grayish brown
L2 Hierro Manganeso Hierro Manganeso
& . s
R pH | ELEMENTOS (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) ‘ M.atron
R\S - grisiceo
A Metodologias DTPA ~ DTPA Transf. Transf.
2.46- .523 " 3.17 .
3 4.01 Niveles a6 0-3: 3.1734 0.67467 10YR 5/2
| } Bajo Bajo Bajo Bajo

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcno dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacidn por Absorcién

Atémica.
Determinacién de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacion de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Segtin la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala
"extremadamente &cido"

T C i e AT i

g C rios “v’ersﬂe Girbay

{_ah. ¢ Analisis de Suelos y Aguas
UGN - TARAFDTO

Facuitad de Siencias Agrarist

%)

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel. 942043298; RPM # 510264




ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 2 (MARGEN DERECHA)

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

SUELO — MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015
FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA -

NIVEL: 0.20 m

MIC RONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR

Hierro Manganeso Hierro Manganeso brownish
ELEMENTOS
> pH : (Fe) {Mn) (FeO) (MnoO) yellow
ef‘"d\ Amarillo
\g@\‘» ; Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. amarronado
3.86 1.45 4.9794 1.8705

4.023 Niveles ' . . 10YR 7/8

Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado _ /

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
~ DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atdmica.

Determinacién de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS
Determinacion de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Segun la escala de interpretacidn del grado de acidez de las muesiras gnalizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

g, Carlos Verde Girbau
Lab, g2 Analisis de Suelos y Agues
UNSM - TARAFOT
Facuitad de Ciencias Agrasizs

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402 Cel. 942043298: RPM # 510264




ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 2 (MARGEN DERECHA)

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

SUELO -

MIC RONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015
FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.40 m T B
, Ws@mmmu w
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
ELEMENTOS Hierro Manganeso Hierro Manganeso brownish
‘}@ pH (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) * yellow
@\)e ) Amarillo
o Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. amarronado
2.98 0.99 .844 .2 '
5 4.12 Niveles 2 38442 12771 10YR 7/8
. Adecuado | Adecuado Adecuado Adecuado

-

Determimacién de Mn y Fe : Metodologfa Lindsay y Norveli - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato, ajustando pHa7.3, determmacuon por Absorcién

Atémica.

Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS
Determinacién de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Segun la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402 Csl.

------ SscususemgrsIsensocanuEsRIBIRs LS

tng, A

rios Verds Girbay

.2, ga Analisis de Suslos y Aguos
URSH - TARAPOTO

Faruind de Ciensizs Aprzriss

947043298: RPM # 510264




ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015
CALICATA : N° 2 (MARGEN DERECHA) . FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.60 m B
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
Hierro Manganeso Hierro Manganeso brownish
T T -
& pH ELEMENTOS (Fe) (Mn) | (FeO) (Mno) yellow
@o , Amarillo
§ : Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. amarronado
2.78 1.02 3.5862 1.3158 o
6 4.52 Niveles 10YR 7/8
v Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcidn

Atémica. : -
Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

" Determinacion de pH: Potenciémetro relacion 1:2.5

Seguin Ia escala de interpretacién del grado de acidez de las muestrag analizada, corresponde a una escala
"extremadamente cido" ‘ '

tng. Carlos Verde Girbau
Lak. g2 Analisis de Suelos ¥ Aguas
UNEM - TARAEDTO
Fasuitad dg Cizncias Agrarias

Ir. Amorarca Cdra 2 - Morales. Telf. 042521402 Cal. 942043708+ RDAM # E1N76A



\{_L.,s 1

"TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015
CALICATA : N° 3 (MARGEN IZQUIERDA) FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.20 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
_ ; Hierro Manganeso Hierro Manganeso yellowish
K ELEMENTOS
‘;é’b. pH : (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) brown
@\)Q' ' i _ Marrén
é, Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. amarillento
_ 5.23 213 6.7467 2.7477 -
7 3.52 Niveles . 10YR5/8
Alto - . Alto Alto Alto

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacet|co) y Cloruro de calcio dlhldrato ajustando pHa 7.3, determinacién por Absorcion

Atdémica.
Determinacidn de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinaciéon de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Seglin la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala
"extremadamente dcido"

Pwﬁq Gua"g@\a Yerde Girbau
L,zb 62 Analisis de Suslos y Aguas
UNSM - TARAPOTO
Facuitad de Ciencias Agrarias

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales. Telf. 042521402: Cel. 942043708 RPM # 510764



ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG

SUELO -

MICRONUTRIENTES

/
! g
"} e

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015 @!
CALICATA : N° 3 (MARGEN IZQUIERDA) FECHA DE REPORTE: 27/01/2015 %i ‘ .
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA % { {é
NIVEL: 0.40 m %Ié‘mﬁ ﬁ&é;ﬁ’
' ACIONAL O
MIC RONUTRIENTES ppm (mg/kg)
" COLOR
& Hierro Manganeso Hierro Manganeso
o ELEMENTOS
@\& pH . (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) yellow
$ Amarillo
A Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
8 375 Nivele's. 4.95 1.986 -6.3855 2.56194 " 10YR7/8
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacetlco) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atomica.

Determinaciéon de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS
Determinacién de pH: Potenciometro relacion 1:2.5

Segin la escadla de interpretacién del grado de acidez de [as muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente dcido"

Ir. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel. 942043293: RPM # 510264

fregy, Gany,

s Verda &
Lab. de ﬁ- a!wr‘ de Suslos y A
UNSH ~ TARAF?

2T0

Fasuitad de Ciencias Agrarias



ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 3 (MARGEN IZQUIERDA)
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

SUELO - MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015 _
FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.60 m

MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR

. Hierro Manganeso Hierro Manganeso brownish
ELEMENTOS :

& pH (Fe) (Mn) (FeO) (Mno) - yellow

. @0 . amarillo
§ Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. pardusco’

' 4.56 1.86 . 5.882 2.3994
9 3.95 Niveles 4 10YR6/6
i : Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determmaaon por Absorcion

Atémica.
Determinacion de Color en sueios: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacion de pH: Potenciémetro relacion 1:2.5

Segun la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala
"extremadamente acido" :

T 603*50‘\ Yerde Girbau
Lab. ¢je Analisia de Susios y Aguas
- Uhsi - TARAFDTO

Facuitad de Clencias Agrarias

Ir. Amorarca Cdra 3 - Morales Telf 042521402 Cel. 947042908 DORA # T10¥ICA



ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG . FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015
CALICATA : N° 4 (MARGEN DERECHA) FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA

Hoall IR
AL T/

NIVEL: 0.20 m

MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg)
Hierro Manganeso Hierro Manganeso COLOR
ELEMENTOS brown
&2 pH (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) ;
oe’e - marrén
‘<® ' ' ' Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
3.86 1.12 4.9794 44
10 4.12 Niveles 144 48 7.5YR5/3
Adecuado |, Adecuado Adecuado * Adecuado

Determimacién de Mny Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucidn extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atémica. .
Determinacidon de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacién de pH: Potencidémetro relacién 1:2.5

Segln la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala
"extremadamente acido”

Ing. Cartos Verda Girbau
Lab, g2 Analisis de Suslos y Aguas
UNSH ~TARASDTO
Fasuitad de Clancias Agrarias
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TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 4 (MARGEN DERECHA)

ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015
FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.40 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
4 Hierro Manganeso Hierro Manganeso Light brown
5 ELEMENTOS
@\\e’ pH (Fe) (Mn) (FeO) {MnO) marrén claro
D Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
3. R . .
11 4.23 Niveles - 36 0.9 4 3344 1.2384 7.5YR6/4
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologfa Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con,
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atdmica.

Determinacién de Color en suelos
Determinacidn de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Segun la escala de interpretacidn del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente &cido"

ing. Carlos Verds Girpau
Lab. ge Analizis de Suelos y Aguss

T UNEM - TARAFDTO

Facuited de Ciencias Agrarias

lr Aviarareca {‘Hr: 2 . Rnavalne TalfF DAEIIALD

'l QAINAZIIOC0. DORA # TANICA




MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2015
FECHA DE REPORTE: 27/01/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

ANALISIS DE SUELO -

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 4 (MARGEN DERECHA)
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

NIVEL: 0.60 m s |
RCIoNAL S
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
& ELEMENTOS Hierro Manganeso Hierro Manganeso Red.dish“gray

& PH (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) Gris rojizo
®\> . _ pardusco

§< Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. :

2.68 1.05 . .
12 4.2 Niveles 6 0 3.4572 1.3545 10YR6/6
, Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacion de Mny Fe : Metodologn’é Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mézcla TEA (trietanolémina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atémica.

Determinacién de Color en suelos: Munsse! SOIL - COLOR CHARTS
Determinacidn de pH: Potenciémetro relaciéon 1:2.5

Seguin la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

ir. Amorarca Cdra 2 - Moralec.

Telf. 0425214800 Cal

QAINATIIOR- RDAA # T1NILAN



ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES

" TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015 IS5/ gwfre», (=3
CALICATA : N° 1 (MARGEN IZQUIERDA) FECHA DE REPORTE: 17/02/2015 LS T R
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA SRS %g

NIVEL: 0.20 m

"ﬁ%mmm

52

MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg)

COLOR
L2 : Hierro Manganeso Hierro Manganeso
L —
& pH ELEMENTOS Pinkish gray
> Fe Mn FeO : MnO
,@ (Fe) (Mn) (FeO) { ) Gris rosdceo
D Metodologias DTPA- DTPA * Transf. Transf. ’
. 2.56 1.12 ©3.302 444
1 _ 4.53 Niveles ' ul 14448 7.5YR6/2
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado -

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con

DTPA (Acido dietilentriamino pentaacetlco) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pHa 7. 3 determinacion por Absorcién
Atomica.
Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determihacic’)n de pH: Potencidometro relacién 1:2.5

Segln la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analjzada, corresponde auna escala
extremadamente acido”

ms’g baﬂﬁ} Yerde
1.2k, fis Analisis d2 Spslnsy
UNEM - TARARDTO
Faguited de Ciancias Agrarias

r Amanrares Cidras 2 . Baralac Tolf A4IC91A09 el GAYNAZIICS. DDA K CANTEA



ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015
CALICATA : N° 1 (MARGEN IZQUIERDA) . FECHA DE REPORTE: 17/02/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.40 m

MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg)

2 - - ' COLOR
& p | euemenros | Mermo | Menganeso | Herro | Manganeso | gy
oS Marrén pélido
Ay : Metodologias DTPA DTPA Transf. . Transf.

2.03 0.62 2.6187 0.7
2 3.98 Niveles - - 998 10YR 6/3
Bajo Adecuado Bajo Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atdmica.
Determinacién de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS -

Determinacion de pH: Potenciometro relacién 1:2.5

Segln la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analjzagla, corresponde a una escala
"extremadamente acido"

-------------

...... Tt
ing. Canoes Varde ©
Lab ge Analisis de Sa@aicf y &
> ONEM S IARAEDTO
Faguitad de Cioncias Agranas

Ir. Amararca Cdra 3 - Morales. Telf 042521402 Cal. 042043798 RPM # 510764



ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG _ FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015
CALICATA : N° 1 (MARGEN IZQUIERDA) FECHA DE REPORTE: 17/02/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION : PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.60 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) . L_”hLzR
L Hierro Manganeso Hierro Manganeso raylsh brown
2 ELEMENT :
W PH 0s (Fe) (Mn) (FeO) (Mno) Marron
o@ _ grisaceo
A Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
231 . . .
3 389 Niveles - 0 5_6 2 97_99 0.7224 - 10YR 5/2
Bajo Bajo - Bajo Bajo

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atomica.
Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacion de pH: Potenciémetro relacion 1:2.5

Segln la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analizadg, gorresponde a una escala
"extremadamente acido”

Ing. Carlos Verds Gi
Lab, g Analisis de S
UNSM - TA ) )
Teeulind de Clenias Agrac.”

ir. Amorarca Cdra 3 - Morales. Telf. 042521402 Cel. 942043708 RPM # 510264
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ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES
TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG FECHA DE'MUESTREO: 7/02/2015
CALICATA : N° 2 (MARGEN DERECHA) - FECHA DE REPORTE: 17/02/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.20 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) b"”‘”_“h
rownis
Hierro Manganeso Hierro Manganeso
@ ELEMENTOS ) yellow
Q‘?"} pH (Fe) {Mn) (FeO) (MnO) Amarillo
w{@ Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. amarronado
3.93 1.65 5.0697 2.1285
4 4.12 Niveles :
I Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado 10VR 7/8

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atdmica.
Determinacién de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacion de pH: Potencidometro relacién 1:2.5
Segln la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analigada, corresponde a una escala
"extremadamente acido"

For A smnsmmmppn Pldorm I3 BAmonlince TAWM BAYCSTAONS: Al OBASOADING,. DDA #4101 CA



ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES
TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG - FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015
CALICATA : N° 2 (MARGEN DERECHA) , FECHA DE REPORTE: 17/02/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.40 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
" X brownish
ELEMENTOS Hierro Manganeso Hierro Manganeso vellow
&2 pH (Fe) (Mn) (FeO) (MnO) '
_ 009 Amarillo
é@ Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. amarronado -
5 423 Niveles 3.12 1.023 4.0248 1.31967 10YR 7/8
Adecuado |, Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacién de Mny Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucidn extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcidn

Atdmica.
Determinacidn de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determlnaaon de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5
Segun la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestr s analjzada, corresponde a una escala
"extremadamente acndo '

7
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ANALISIS DE SUELO -

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 2 (MARGEN DERECHA)

MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015
FECHA DE REPORTE: 17/02/2015

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA
NIVEL: 0.60 m A 1z &
' < mmm, ‘?ﬁ,f
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) LULUR
Hierro Manganeso Hierro M e brownish
g i anganeso
@ ELEMENTOS yellow
00‘_}. pH {Fe) - {Mn) (FeO) {MnO) ~ Amarillo
sé Metodologias DTPA . DTPA Transf. Transf. amarronado
3.12 1.23 4.0248 1.5867 .
6 4.86 Niveles 10YR 7/8
Adecuado ) Adecuado Adecuado Adecuado _

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacetico) y Cloruro de calcio dihidrato, ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atdmica.

Determinacion de Color en suelos: Munssel SOlL COLOR CHARTS
Determinacién de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Segun la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras anali acﬁ corresponde a una escala

"extremadamente acido"

Armrnvarves Crra 2 . RAnvaloe Talf BAYCI1AN0Y - il

arios Verds G
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ANALISIS DE SUELO -

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 3 (MARGEN IZQUIERDA)
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

MIC RONUTRIENTES
FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015
FECHA DE REPORTE: 17/02/2015

ot
o

,AI
il

[RRTE

T oaowe fEER
PROVINCIA: MOYOBAMBA L T e T e
NIVEL: 0.20 m . ﬁ“%g
ACIoNAL S
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
p : - yellowish
Hierro Manganeso Hierro Manganeso ye
ELEMENTOS
& pH (Fe) ~(Mn) (FeO) (MnO) brown
o“"’ : Marrén
éo@ Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. amarillento
_ 5.12 1.96 6.6048 2.5284
7 3.75 - Niveles - 10YRS5/8
. Alto . Adecuado Alto Adecuado

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atomica.
Determinacidon de Color en suelos:

Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacién de pH: Potencidmetro relacién 1:2.5

Segtin la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

Fom
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ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 3 (MARGEN IZQUIERDA)
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

SUELO

— MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015
FECHA DE REPORTE: 17/02/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.40 m

_"&5

=

T

<,
\2

«;_L.

5 24
7, age

. RIS,
RCIOREL, S

MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR -
\d Hierro Manganeso Hierro Manganeso ellow
> H ELEMENTOS Y
@\@ _ P (Fe) {Mn) {FeO) {(MnO) Amarillo
Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
4.65 1.783 5.9985 - .30007 L
8 ©.3.98 Niveles 2.3000 10YR7/8
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atdmica.

Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacién de pH: Potencidometro relacion 1:2.5

Segln la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

Jr. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402; Cel

moanassoEEausEAR Aame=as

. 942043298; RPM # 510264



ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 3 (MARGEN 1ZQUIERDA)

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

SUELO -

MIC RONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015
FECHA DE REPORTE: 17/02/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.60 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) bLULU'Kh
rownis
Hierro Manganeso Hierro - Manganeso
ELEMENTOS yellow
@ H
oz,_} ¢] (Fe) (Min) {FeO) (MnO) amarillo
é’@ Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf. pardusco
‘ 4,36 1.56 .6244 .0124
9 4.02 Niveles 26X 20 10YR6/6
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA {trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atdmica.

Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHART
Determinacién de pH: Potenciémetro relacién 1:2.5

Segun la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente icido”

Ir. Amorarca Cdra 3 - Morales, Telf. 042521402: Cel

. 942043298: RPM # 510264




E A W W T IS e Wl Y Wi iw SIS IS I ens

: ANALISIS DE SUELO — MICRONUTRIENTES
TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG _ _ FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015

CALICATA : N° 4 (MARGEN DERECHA) FECHA DE REPORTE: 17/02/2015
LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION PROVINCIA: MOYOBAMBA _ .
NIVEL: 0.20 m | R S

ZRCIoNRAL S/

MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg)
Hierro Ménganeso Hierro Manganeso COLOR
ELEMENTOS brown
@ pH (Fe) - (Mn) {(FeO) (MnO) h
\)ef} ' marrén
s@ Metodologias DTPA ~ DTPA . Transf. |  Transf.
4.02 1.2 5.1858 : .
10 4.32 Niveles 3 185 1.5867 "7.5YR5/3
Adecuado .Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacion de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacion por Absorcién

Atdémica. ,
Determinacidon.de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS

Determinacién de pH: Potencidmetro relacién 1:2.5 -

Segun la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestraslanalizada, corresponde a una escala
"extremadamente acido” ’

B B it i T3 ABmvmiime T 318 AT A . M) OAOASN00O. DOIAN 3 2408 N1



ANALISIS DE

TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 4 (MARGEN DERECHA)

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

SUELO -

MICRONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015
FECHA DE REPORTE: 17/02/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

NIVEL: 0.40 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
£ Hierro Manganeso Hierro Manganeso Light brown
X
@\»e’ pH ELEMENTOS (Fe) (Mn) {FeO) (MnO) marrén claro
é’ Metodologias DTPA_ DTPA Transf. Transf.
3.56 1.23 4,5924 .
11 456 Niveles >9 15867 7.5YR6/4
: Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacién de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dihidrato , ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atomica.

Determinacion de Color en suelos: Munssel SOIL - COLOR CHARTS
Determinacién de pH: Potencidémetro relaciéon 1:2.5

Segun la escala de interpretacion del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

--------------
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TESISTA : ANA BEATRIZ CUBAS PAISIG
CALICATA : N° 4 (MARGEN DERECHA)

ANALISIS DE SUELO -

LUGAR: MICROCUENCA JUNINGUILLO - ESTACION

MIC RONUTRIENTES

FECHA DE MUESTREO: 7/02/2015
FECHA DE REPORTE: 17/02/2015
PROVINCIA: MOYOBAMBA

'@’@mﬁam@

NIVEL: 0.60 m
MICRONUTRIENTES ppm (mg/kg) COLOR
Hierro Manganeso Hierro - Manganeso | Reddish gray

ELEMENT . .
Q,_}’."b pH 0s (Fe) {Mn) (FeO) (MnO) Gris rojizo
@‘) pardusco

§ Metodologias DTPA DTPA Transf. Transf.
2.8 . . . '
12 4.56 Niveles 2 132 3.7281 17028 10YR6/6
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Determimacidon de Mn y Fe : Metodologia Lindsay y Norvell - DPTA, Solucién extractante mezcla TEA (trietanolamina) con
DTPA (Acido dietilentriamino pentaacético) y Cloruro de calcio dlhldrato ajustando pH a 7.3, determinacién por Absorcién

Atémica.

Determinacién de Color en suelos: -Munssel SOIL. - COLOR CHARTS

Determinacién de pH: Potencidmetro relacion 1:2.5
Segln la escala de interpretacién del grado de acidez de las muestras analizada, corresponde a una escala

"extremadamente acido"

59, éaa:lc., Verde Girbau
Lah. ¢e Analisis de Suelos y Aguas
UHSH - TARAP2TO
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