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RESUMEN

El presente estudio evalu6 la simulacion de sistemas de riego tecnificado como propuesta
técnico-econdmica para mitigar el impacto ambiental en el Fundo Santa Rosa de la
Universidad Nacional del Santa. La investigacion, de tipo no experimental, descriptiva y
cualitativa, se aplicd sobre una muestra de 1 ha del fundo, ubicado en San Luis — Santa —
Ancash. Se analizaron las condiciones fisico-quimicas del suelo y del agua, se identificaron
los impactos ambientales mediante la matriz de Leopold y se compararon los sistemas de riego
por goteo y aspersion en términos técnicos, econdmicos y ambientales. Los resultados
mostraron que el sistema de riego por goteo presentd una mayor eficiencia hidrica (90-95 %)
comparado al de aspersion (60—75 %), asi como un menor costo de operacion anual (S/. 4,850
a diferencia de S/. 12,700). Antes de la implementacion, se registraron impactos negativos
severos en calidad del aire (-260), fauna (-236) y agua (-97). Tras la simulacion de la
implementacion del sistema de riego por goteo, estos impactos se reducirian en un 81 % en
aire, 72 % en fauna y 79 % en agua. Asimismo, se estima que las estrategias de mitigacion
podrian minimizar los impactos negativos en un 40 % durante el primer afio. Se concluye que
el sistema de riego tecnificado por goteo representa la propuesta técnico-econémica mas

viable para el Fundo Santa Rosa.

Palabras clave: impacto ambiental, eficiencia hidrica y estrategias de mitigacion ambiental.
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ABSTRACT

This study evaluated the simulation of pressurized irrigation systems as a technical-economic
proposal to mitigate environmental impact at the Santa Rosa Farm of the Universidad Nacional del
Santa. The research, which was non-experimental, descriptive, and qualitative in nature, was applied
to a l-hectare sample of the farm located in San Luis — Santa — Ancash. The physico-chemical
conditions of the soil and water were analyzed, environmental impacts were identified using the
Leopold matrix, and drip and sprinkler irrigation systems were compared in technical, economic,
and environmental terms. The results showed that the drip irrigation system presented higher water
use efficiency (90-95%) compared to the sprinkler system (60—75%), as well as a lower annual
operating cost (S/. 4,850 as opposed to S/. 12,700). Prior to implementation, severe negative impacts
were recorded in air quality (-260), fauna (-236), and water (-97). After simulating the
implementation of the drip irrigation system, these impacts would be reduced by 81% in air, 72%
in fauna, and 79% in water. Additionally, mitigation strategies are estimated to reduce negative
impacts by 40% during the first year. It is concluded that the drip irrigation system represents the

most viable technical-economic proposal for the Santa Rosa Farm.

Keywords: environmental impact, water use efficiency, environmental mitigation strategies.
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1.1.

INTRODUCCION

Descripcion y formulacion del problema

El 05 de agosto de 1995 se firmo el acta de entrega del fundo Santa Rosa, ubicado en el
sector San Luis y otros a la altura del Km 442 de la panamericana norte; para el uso oficial
de la Universidad Nacional del Santa; en la que se transfirid a la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria Agrénoma, para dar uso como estacion experimental y

conservarla.

Desde el afio 2019 el fundo Santa Rosa cuenta con los canales de riego principal (110m
lineales), secundario (220m), internos (150m) y dren (170m) tienen falta de
mantenimiento (limpieza); la cual es competencia de la junta de usuarios de santa y/o

municipios distritales y/o el mismo usuario.

El dren desagiie, se encuentra colmatado de fango y malezas de tipo hoja de elefante,
plantas semilefosas, solanaceas, hinea, que cubren el dren con 2m de alto, también tiene
residuos solidos de plasticos, basura, etc.; que afectan el normal circulamiento de agua,
que se detienen por las malezas, por consecuencia provocan la salinizacion de los terrenos

colindantes.

El agua de riego para el fundo Santa Rosa es abastecido por el canal San Luis Estefania,
para las parcelas agricolas de un canal de tierra que se encuentra en el canal de santa, el
cual se llena de malezas y en muchos tramos tiene basura que la misma poblacion elimina,
el cual ocasiona perdida a los agricultores del sector. Los cultivos mas importantes del
sector son: algodoén (6.45ha), maiz (107.97ha), camote (12.27ha), aji (2.65ha), pallar
(3.30ha), cana (7.28ha), arroz (106.00ha), alcachofa (9.77ha).

La poblacion mas afectada es de los terrefos aledafios, cercanos al perimetro del Fundo,
tiene un dren de una longitud 40m lineales, en la que sufren de filtracion, acumulacion de

aguas, salinidad a sus cultivos y a su principal ingreso la fabricacion de materia organica.

La demanda de agua para riego es por inundacion, donde se dispone 120.71ha para la
agricultura de sus principales cultivos; también la falta de un medidor ocasiona que haya
durante todo el dia sin algun control, por lo tanto la situacioén del tramo de riego dispone
de 141.99ha para terrenos aptos para sus cultivos, el volumen mensual (m3) agosto (339
745.83), setiembre (259 805.63) octubre (239 820.58) y noviembre (259 805.64), el
caudal disponible (It/seg), agosto (10.77), setiembre (8.24), octubre (7.60) y noviembre



(8.24). Los probables impactos ambientales negativos que estan involucrados nacen por
el recurrente uso excesivo, en la que ocasionan hundimiento de la tierra, disminuye la
calidad del agua y permite el ingreso de agua salada (en las areas costaneras); se vera
afectada la calidad ingresa al area de riego en el fundo San Rosa, su contenido de
sedimento relacionada con la erosion a causa de la agricultura y su composicion

fisicoquimica debido a los contaminantes de residuos agricolas.

Para evaluar la eficiencia de riego se usa el coeficiente de uniformidad (CU), para
determinar el gasto de los goteros y presiones en el sector para corregir las fallas que se
pueden ir presentando, que ira indicando los porcentajes de variacion en el volumen de
agua, de la superficie del suelo de tal manera se va a prevenir las mermas en el desarrollo

de los distintos cultivos en el fundo Santa Rosa.

Existe diferentes alternativas tecnologicas que podrian mitigar la problematica social y
ambiental provocada por el tipo de riego y escaso drenaje, en el Fundo Santa Rosa, como
el sistema de riego por surcos, por aspersion y goteo, por lluvia, entre otros, los cuales
permitirian a que a los agricultores vecinos circundantes al terreno, los docentes y
estudiantes de la Universidad Nacional de Santa, no se vean afectados, tener un mayor
control del riego y mejora del manejo de los cultivos y calidad de los mismo, sin embargo,
se hace necesario, investigar para determinar la mejor propuesta técnica, el cual
comprenda la identificacion del sistema, diagndstico, evaluacion del terreno, sistema de
riego y drenaje actual, impactos en los cultivos, agricultores y poblacion aledafia y con

ello, establecer objetivos y acciones estratégicas.
Formulacion del problema de investigacion

(Existe una propuesta técnica-econdémica basada en un sistema de riego tecnificado que

pueda mitigar el impacto ambiental en el Fundo “Santa Rosa™ de la UNS?



1.2.

Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la simulacion del sistema de riego tecnificado como propuesta técnica-econdémica

para mitigar el impacto, ambiental y econémico en el Fundo "Santa Rosa™ de la UNS.

1.2.2. Objetivos especificos

1.3.

1.4.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y agua del Fundo “Santa Rosa”
de la UNS.

e Establecer los parametros de disefio e instalaciones para la puesta en funcionamiento
de los sistemas de riego por goteo y aspersion.

e Determinar los costos de instalacion, operacion y mantenimiento del sistema de riego
tecnificado en el Fundo “Santa Rosa” de la UNS.

e Identificar y describir el impacto ambiental antes y después de la simulacion de
implementacion del sistema de riego tecnificado seleccionado en el Fundo “Santa
Rosa” de la UNS.

o Establecer estrategias para mitigar los impactos ambientales en el Fundo “Santa Rosa”

de la UNS a través de los sistemas de riego tecnificado.

Formulacion de la hipoétesis
e HO: El sistema de riego por goteo como propuesta técnica-econdOmica mitiga el
impacto ambiental en el Fundo “"Santa Rosa™ de la UNS.
e HI1: El sistema de riego por aspersion como propuesta técnica-econdomica mitiga el

impacto ambiental en el Fundo "Santa Rosa” de la UNS.

Justificacion e importancia
El presente proyecto de investigacion serd importante porque permitird conocer e
identificar problemas de impacto ambiental negativos, posibles riesgos y consecuencias
a largo plazo asociados con el sistema de riego y drenaje actual en el fundo Santa Rosa;
la relevancia para la sociedad es que la investigacion podria mostrar el compromiso de la
UNS con la gestion ambiental responsable y sostenible, lo cual es esencial en la
actualidad, fortaleciendo su imagen como institucion comprometida con el bienestar de

la comunidad y el medio ambiente.

Los agricultores, docentes, estudiantes de ingeniera agronoma, investigadores interesados
en la sostenibilidad agricola y la gestion ambiental responsable, se beneficiaran de esta

investigacion ya que la propuesta econdomica analizaria los costos asociados con la
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implementacién de un sistema de riego por goteo y aspersion, se compararia estos costos
con los beneficios a largo plazo, tanto en términos ambientales como econdmicos. Por lo
tanto, mejorara las practicas agricolas optimizando el uso de recursos y reduciendo
posibles impactos ambientales negativos, tal caso se desea prevenir la contaminacion del
agua, reducir la erosion del suelo, salinidad y conservar la biodiversidad, lo que

contribuye a un entorno mas saludable.

Se propondra soluciones técnicas y econdmicas para mitigar los impactos identificados
(cambios en la infraestructura, tecnologias mas sostenibles y/o practicas agronomicas mas
amigables con el medio ambiente). También se trata de optimizar el uso de recurso como
agua, suelo y energia en el sistema de riego tecnificado considerando la mitigacion de
impactos ambientales negativo para que dicho sistema sea mas resistente a los cambios
climaticos, reduciendo la vulnerabilidad del fundo Santa Rosa de la UNS; asegurando que
la actividad agricola sea mas productiva y rentable. Finalmente, se obtendra mejores
resultados en investigaciones y se disminuird las plagas y enfermedades de cultivos y

animales con un buen sistema de riego y drenaje.



II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Monzén (2024), en su estudio “Impacto ambiental de la creacion del servicio de riego
tecnificado de la comunidad de Iparo del Distrito de Sandia — Puno™, llevé a cabo una
investigacion descriptiva y de disefio no experimental para evaluar los impactos
ambientales del proyecto. Se utiliz6 la matriz CONESA para cuantificar los impactos en
medios fisico (aire, agua, suelo), biologico (flora, fauna, ecosistemas) y socioecondmico.
Los resultados mostraron impactos negativos mas relevantes en los componentes fisico y
bioldgico, mientras que en el &mbito socioeconémico se observaron impactos positivos

moderados.

Contreras (2023), en su investigacion “Evaluacion técnica economica de un proyecto a
nivel prefactibilidad de siembra de cultivos organicos con riego tecnificado en Arequipa”,
se centrd en analizar detalladamente los aspectos técnicos (requerimientos hidricos,
caudal de pozo, tipo de riego localizado) y econdmicos (inversiones, ingresos, costos
operativos) de un proyecto de riego tecnificado para cultivos orgdnicos. Se estimaron
indicadores de rentabilidad, como el Valor Actual Neto (VAN) y el andlisis de sensibilidad
y riesgos, concluyendo con una evaluacion favorable de la viabilidad del proyecto en

términos técnico-econdomicos.

Rebaza (2022), en su estudio “Andlisis del impacto ambiental del sistema de drenaje
pluvial en la urbanizacion de Campo Real de la ciudad de Cajamarca en el ario 2021,
donde adapté la Matriz de Leopold como propuesta metodologica para analizar los
impactos ambientales del sistema de drenaje que genera en los componentes y factores
ambientales, por lo tanto; concluyé que la causa de este problema es el disefio hidraulico
basado en métodos tradicionales, donde la infraestructura planificada desvia el agua de
lluvia a otros espacios aguas abajo sin tratamiento ni control, e ignora la infiltracion del

agua, la reutilizacion de los avances tecnologicos y alternativas al bienestar social.

Torres (2022), en su investigacion “Andlisis técnico-economico de la implementacion de
riego tecnificado por goteo en cultivos de palto en Ica”, realizo un estudio de campo en
un fundo de 2 hectareas, evaluando el rendimiento del cultivo, el uso del agua y los costos
de inversion y mantenimiento del sistema. Utiliz6 indicadores de rentabilidad como VAN

y TIR, concluyendo que el riego por goteo aumento la productividad en un 35% y permitid



mitigar los efectos de la escasez hidrica, generando mayores ingresos para los agricultores

locales.

Caiza (2021), en su proyecto de investigacion Tmpacto del cambio climdatico en la
agricultura en los sistemas de produccion agroecologico, organico y convencional en los
cantones Cayambe y Pedro Moncayo ™ su trabajo fue enmarcar los sistemas de produccion
mediante multiples criterios; dimensiones econdmicas, social, ambiental, institucional,
productiva y criterios de evaluacion (Convencional, agroecologica, organico), donde
utilizé6 una matriz de impacto FODA, donde determind 35 criterios de evaluacion
destruidos en 5 dimensiones de analisis; por lo tanto determind que el sistema
agroecoldgico es mas apto para las condiciones de la zona, generan menos emisores de
gases de efecto invernadero y es menos vulnerable a los eventos extremos, seguido del

sistema organico y por ultimo el convencional.

Pachano (2021), en su estudio “Andlisis del Impacto Socioeconomico y Ambiental de los
Sistemas de Riego y Drenaje en la Cuenca del Rio Catalarama, Estado Ventana
Ecuador” por lo que el proyecto fue descriptivo y mediante las encuesta a los 64
agricultores se puso recopilar los datos social (pobreza, organizacion, asistencia técnica,
tenencia de la tierra y voluntad publica), econdémico (baja productividad, baja
rentabilidad, acceso a crédito, falta de incentivo) y ambiental (inundaciones y
contaminacion); llegd a la conclusion que los agricultores se beneficiaron de mayores

rendimientos productivos, menores costos de produccion y mayores ingresos anuales.

Ramirez (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Simulacion de un sistema de
riego por goteo para la optimizacion del recurso hidrico en el Valle de Tambo —

’

Arequipa”, utilizd herramientas como AutoCAD Civil 3D y EPANET para modelar un
sistema de riego presurizado. Evalud la eficiencia del sistema mediante simulacion
hidraulica y anélisis de costos de operacion. Concluy6 que el sistema propuesto permitia
un ahorro significativo de agua (hasta 50%) y una reduccion del costo de produccion por
hectarea, demostrando ser una alternativa sostenible para zonas agricolas con estrés

hidrico.



Rojas (2021), en su proyecto de investigacion "La calidad del agua de riego y su impacto
en el cultivo de esparragos en la cuenca baja del rio Huarmey, provincia de Huarmey,
region de Ancash en 2018", su método fue no experimental (con encuestas y matriz de
Leopold) donde obtuvo datos de las caracteristicas fisicoquimicos y microbioldgicos de
la cuenca del rio Huarmey; por lo tanto concluyo que la calidad fisicoquimica (categoria
3-riego de vegetales y bebidas de animales, el manganeso sobrepasa el ECA 50%) y la
calidad microbiana (categoria 3-riego de vegetales y bebidas de animales ),cumple con
los estdndares de calidad ambiental; con la evaluacion de la matriz de Leopold el impacto
ambiental de los componentes del agua se obtuvo impacto positivo, ya que predomina la

generacion del empleo y la mejora de la calidad de vida de quienes participan.

Arivilca (2020), en su trabajo de investigacion “Conflictos sociales y ambientales en
torno al proyecto especial majes Siguas 1. el caso de la salinizacion y deslizamientos en
el valle de Siguas, region de San Juan de Siguas” ; su estudio fue cuantitativo para el
componente ambiental y cualitativo para el componente social, para la salinizacion se
realiz6 un analisis quimico (agua y suelo del valle), a través de encuestas a los agricultores
de la zona se pudo recopilar la informacion necesaria, por tal motivo la salinidad y los
deslizamientos de tierra fueron causados por la infiltracion de agua desde las irrigaciones

de las pampas de Majes hacia el valle de San Juan de Siguas.

Sanchez (2020), en su trabajo de investigacion “ Proyecto de rehabilitacion del canal de
riego de la ciudad de Iringa, Tanzania", realiz6 estudios de campo topograficos del
terreno, informacion cartografica (QGIS), caracteristicas geoldgicas (geologia,
geomorfologia, yacimientos, hidrogeologia, tectonicas de placas y volcanes); después de
hacer todos los estudios requeridos concluy6 que redujo la pobreza generando ingresos a
través de los cultivos y se pretende ampliar el canal para cuando llegue la época de lluvias

y puedan aprovechar en juntar esas aguas y la poblacion no se quede desabastecido.

Paredes (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion del sistema de riego tecnificado
por aspersion en la comunidad de Huacuyo, Puno”, analizd las condiciones
agroclimaticas del sector, la disponibilidad hidrica y la eficiencia del riego tecnificado.
Realizo6 un diagndstico participativo con los agricultores locales, asi como mediciones de
caudal y eficiencia de aplicacion. Concluyd que el sistema por aspersion permitio

optimizar el uso del recurso hidrico, reduciendo las pérdidas por evaporacion y



escorrentia, ademas de mejorar el rendimiento de los cultivos y reducir la presion sobre

las fuentes de agua natural.

Serrano (2019), en su estudio “Diserio de estructuras de gobernanza comunitaria para
sistemas de riego sostenibles’’; describir el fendémeno de estudio e identificar los factores
influyentes de datos (primarios y secundarios), con via metodoldgica etnografia del
sistema de riego “Santa Ana y Y del Guineo™ (el agua superficial y de pozo profundo),
se realiz6 encuesta a los agricultores que conforman dichos lugares, identificacion de la
estructura del sistema de riego donde se busca un equilibrio para satisfacer las necesidades
de la agricultura, que crea nuevas cadenas productivas, mejora los ingresos econdémicos
de los agricultores, limpia el medio ambiente y el sistema de riego "Santa Ana y Y del
Guineo" capta aguas subterrdneas y superficiales para fines agricolas, con un caudal del

100% .

Hernandez (2018), en su proyecto de investigacion = Percepciones sobre cambio
climatico en relacion a las medidas de mitigacion y adaptacion sobre la disponibilidad y
conservacion del agua”, en la que caracterizo la microcuenca del rio Escudillas (datos,
documentos y actas de asamblea) para recolectar la importancia del uso y manejo del
recurso agua para la agricultura, aplicd encuestas a 224 usuarios de la Junta de agua
Monte Olivo-San Rafael para la informacion de impacto del cambio climatico y para
saber la forma de vida de los habitantes y el estado de conservacion aplicd una matriz
FODA,; por lo tanto en la caracterizacion indica que el agua es administrada por la junta
de agua de riego Monte Olivo San Rafael que cubre un area de 1000hectareas y beneficia
a 224 consumidores, la percepcion de dicha junta de usuarios es que el agua es
invalorable, por otro lado el resultado de las encuestas es que el 80% utiliza el agua de
forma adecuada para reforestar las areas verdes, 45% de la poblacion indica que el canal
se encuentra en buen estado y el 36,6% sefiala que posee problemas y para solucionar las

percepciones de los usuarios es organizar capacitaciones



2.2. Marco conceptual

2.2.1. Sistema de riego
El sistema de riego es un componente esencial en la agricultura moderna que permite el
suministro controlado de agua a los cultivos, optimizando su crecimiento y produccion:
que existen diversos métodos de riego, cada uno con sus ventajas y limitaciones, que

pueden adaptarse a diferentes tipos de suelos, cultivos y condiciones climaticas

(Hernandez, 2021).

El sistema de riego en la agricultura representa un componente esencial para garantizar
un suministro controlado y eficiente de agua a los cultivos, impactando directamente en
su crecimiento, desarrollo y produccién es importante el riego que radica en su capacidad
para suplementar las precipitaciones naturales y proporcionar a los cultivos la cantidad

adecuada de agua en momentos criticos (Martinez, 2020).

2.2.2. Sistema de riego por gravedad

El riego por gravedad es una técnica tradicional ampliamente utilizada en la agricultura,
que consiste en aplicar agua al terreno aprovechando la energia potencial generada por la
diferencia de altura. Es especialmente comin en regiones donde el agua puede ser

transportada desde fuentes elevadas sin necesidad de bombeo Gonzalez & Salinas (2022).

2.2.2.1. Tipos de Riego por Gravedad

El riego por gravedad es uno de los métodos mas antiguos y ampliamente utilizados en la
agricultura. Se basa en el aprovechamiento de la pendiente del terreno para distribuir el
agua sin necesidad de bombeo. Segun Lopez Real (2021), los principales tipos de riego

por gravedad son:

Tabla 1

Tipos de riego por gravedad

Tipo Descripcion Aplicacion comun
Riego por surcos El agua fluye por canales pequenos entre  Cultivos en hileras
los cultivos. (maiz, algodon)
Riego por melgas El terreno se divide en cuadros nivelados. Pastos, arroz, hortalizas
Riego por bordo Se encierra el area con pequenos bordes  Praderas, arrozales
para contener el agua.
Riego por canones  Utilizado en pendientes, se canaliza el Cultivos de ladera

agua por laderas naturales.

Nota. La tabla muestra los tipos, descripcion y aplicacion comun en los diversos cultivos
agricolas; Gonzalez & Salinas (2022).



2.2.2.2. Diseiio Técnico del Sistema

El disefio técnico del sistema de riego por gravedad implica planificar y dimensionar
adecuadamente la infraestructura hidraulica para asegurar un reparto eficiente del agua.

Segtin Qquenaya y Mamani (2025), este disefio debe considerar:

Elementos basicos:

e C(Canales principales y secundarios: Para transportar el agua desde la fuente hasta

los campos.
e Estructuras de control: Compuertas, vertederos, tomas laterales.
e Nivelacion del terreno: Clave para eficiencia hidraulica.

e Pendiente optima: 0.1% a 0.5% para evitar erosion y lograr distribucion

homogénea (Paredes et al., 2021).
Parametros de disefio:

Parametros de disefio son variables técnicas fundamentales que definen las condiciones y
caracteristicas bajo las cuales un sistema, estructura o proceso debe ser concebido y
operad; en la Tabla 2 resume los parametros clave para el disefio del sistema de riego por
gravedad, incluyendo rangos recomendados de pendiente, caudal, longitud del surco,
tiempo de riego y eficiencia de aplicacion, con el fin de optimizar el uso del recurso

hidrico y garantizar la eficiencia del sistema.

Tabla 2

Parametros de diserio del sistema de riego por gravedad

Parametro Rango recomendado Unidad
Pendiente del canal 0.1-0.5 %
Caudal de entrada 1-4 1/s
Longitud del surco 50-300 m
Tiempo de riego 1-3 horas
Eficiencia de aplicacion  40% — 70% %

Nota. Esta tabla esta orientada a los parametros del sistema de riego por gravedad segiin

Cetin, M., Yildiz, S. & Beyhan, S. (2021).
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2.2.2.3. Costos del Sistema de Riego por Gravedad (Estimacion 2025 - Peru)

El costo de implementacion de un sistema de riego por gravedad en Peru varia segun el
nivel de tecnificacion, la topografia y los materiales empleados. En consideracion
Palomino Cardenas (2024); de acuerdo a la Tabla 3 detalla los costos principales del
sistema de riego por gravedad, incluyendo obras como nivelacion del terreno, canales,
compuertas, mano de obra y supervision técnica, con una inversion estimada total de S/.

8,900, util para la planificacion financiera del proyecto.

Tabla 3

Costos del sistema de riego por gravedad

Componente Unidad Costo Total, Aproximado (S/.)
Unitario (S/.)
Nivelacion de terreno ha 1,500 1,500
Construccion de canales de m 15 3,000 (200 m)
tierra
Compuertas metdlicas simples  unidad 400 1,200 (3 unidades)
Mano de obra calificada jornada 120 1,200 (10 jornadas)
Supervision técnica proyecto 2,000 2,000
Total, estimado S/.8,900

Nota: Costos pueden variar segun ubicacion, tipo de suelo y fuente de agua. Basado en

datos regionales de Junin y La Libertad (2022).
2.2.2.4. Ventajas y Desventajas Ambientales

El riego por gravedad es un método ampliamente utilizado por su bajo costo y facilidad
de implementacion, especialmente en zonas rurales. Segun Romero Dulanto (2022), este

sistema presenta las siguientes:

e Ventajas
Bajo consumo energético.
Recarga natural de acuiferos.
Adaptable a zonas rurales sin acceso a electricidad.
e Desventajas
Baja eficiencia en comparacion con riego presurizado.

Posibles pérdidas por percolacion o escurrimiento.
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2.2.3. Sistema de riego por goteo

El sistema de riego por goteo es una técnica avanzada y altamente eficiente que
proporciona agua de manera precisa y controlada directamente a la zona radicular de las
plantas (Gonzalez, 2019).

El riego por goteo es un sistema de microirrigacion que suministra agua directamente a
la zona radicular de las plantas en pequenas dosis, a través de emisores colocados
estratégicamente. Su objetivo es maximizar la eficiencia del agua, reducir el consumo
energético y mejorar la productividad agricola, especialmente en zonas con escasez
hidrica (Zambrano & Quintero, 2021)

2.2.3.1. Componentes del sistema de riego por goteo

Los componentes del sistema de riego por goteo son los siguientes (Tarjuelo ,2020); de
acuerdo a la Tabla 4 describe los componentes esenciales del sistema de riego por goteo
y su funcion, incluyendo fuente de agua, filtros, tuberias, cintas de goteo, valvulas y

sistema de fertirriego, que garantizan una distribucion eficiente del agua y nutrientes

Tabla 4

Componentes del sistema de riego por goteo

Componente Descripcion Funcional

Fuente de agua Puede ser un pozo, reservorio, sistema de captacion pluvial o
canal.

Filtro Filtro de malla o disco para evitar obstruccion de goteros por

particulas sélidas.

Tuberia principal Tubo de PEAD o PVC que transporta el agua desde la fuente al
sistema de distribucion.

Cinta de goteo Tubo delgado con goteros integrados a intervalos regulares que
libera agua en pequefias cantidades.

Vélvulas y control Dispositivos que permiten controlar caudal, presion y cierre de
sectores.

Sistema de fertirriego ~ Permite la inyeccion de fertilizantes solubles en el sistema de
riego.

Nota: Esta tabla resume los componentes estructurales que permiten la operacion

eficiente del riego por goteo en unidades de produccion agricola.
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2.2.3.2. Parametros técnicos de disernio

El disefo de un sistema de riego por gravedad requiere establecer pardmetros hidraulicos

que aseguren una distribucion eficiente del agua. Segiin Qquenaya y Mamani (2025); por

lo tanto, la Tabla 5 presenta los pardmetros técnicos clave para el disefio del sistema de

riego por goteo, con rangos recomendados que consideran aspectos como caudal por

gotero, espaciamiento, presion de operacion, uniformidad y eficiencia de aplicacion, asi

como la profundidad de riego. Estos valores aseguran un riego preciso y eficiente,

adaptado a las caracteristicas del cultivo y el suelo, y optimizan el uso del agua.

Tabla 5

Parametros técnicos de diserio

Parametro técnico Rango Unidad Observacion técnica
recomendado

Caudal de cada gotero  1.0-4.0 litros/hora  Dependera del tipo de cultivo y
textura del suelo

Espaciamiento entre 20-40 centimetros Cultivos horticolas requieren

goteros menor espaciamiento

Presion de operacion 0.8-1.5 bar Presion necesaria para un flujo
uniforme

Uniformidad de > 85 % Ideal para sistemas tecnificados

aplicacion (CU) y bien mantenidos

Eficiencia de 85-095 % Muy superior al riego por

aplicacion gravedad (40-70%)

Profundidad de riego 15-30 centimetros Depende del desarrollo

radicular del cultivo

Nota: Esta tabla orienta los parametros de disefio que deben ser considerados en la

planificacion hidraulica de un sistema de riego por goteo. Zambrano, M., & Quintero, H.

(2021)
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2.2.3.3. Costos estimados del sistema de riego por goteo en Peru (1ha)

El sistema de riego por goteo es una alternativa tecnificada que permite aplicar el agua
directamente a la raiz del cultivo, mejorando la eficiencia hidrica y reduciendo pérdidas.
Segtin Romero Dulanto (2022), en el contexto peruano, la inversion estimada para instalar
un sistema de riego por goteo en una hectarea; la Tabla de costos estimados para el sistema
de riego por goteo en una hectarea en Pert detalla una inversion total aproximada de S/.
6,100, que incluye cintas de goteo, filtros, tuberias, valvulas, equipo de fertirriego, mano
de obra e inspeccion técnica, proporcionando una base clara para la planificacion
financiera del proyecto.

Tabla 6

Costos estimados del sistema de riego por goteo en Peru (1ha)

Componente Unidad Costo Cantidad Subtotal
Unitario (S/))
(S/.)
Cinta de goteo (1000 m x 4) rollo (1000 m) 300 4 1,200
Filtro de malla 1.5” unidad 500 1 500
Tuberia PEAD 2” metro 10 100 1,000
Vialvulas y accesorios lote 400 1 400
Inyector Venturi (fertirriego) unidad 800 1 800
Mano de obra (instalacion) jornada técnica 150 8 1,200
Supervision técnica proyecto 1,000 1 1,000
profesional
Total, estimado por hectarea 6,100 S/.

Nota: Los costos estan referenciados a zonas agricolas de costa y sierra baja del Pert en
condiciones de monocultivo tecnificado (ej. palto, vid, arandano). Pueden variar segun el
tipo de cultivo, topografia, calidad del agua y fuente de energia. Salazar, D., & Méndez,
L. (2023).
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2.2.3.4. Beneficios ambientales

El riego por goteo ofrece multiples beneficios ambientales al mejorar la eficiencia del uso

del agua y reducir impactos negativos en el suelo y los ecosistemas. Segiin Romero

Dulanto (2022); la tabla 7 resume los beneficios ambientales del sistema de riego,

destacando un ahorro de agua del 40—60%, reduccion en lixiviacion de nitratos, menor

proliferaciéon de malezas, disminuciéon de escorrentia y una mejora en la eficiencia

energética mediante sistemas de baja presion, favoreciendo la sostenibilidad agricola.

Tabla 7

Beneficios ambientales

Beneficio Ambiental Impacto Positivo
Reduccion en el uso del agua Ahorro del 40-60% frente a métodos convencionales
Menor lixiviacion de nitratos Fertilizantes aplicados de forma precisa con fertirriego

Menor proliferacion de malezas  El agua se aplica directamente a la raiz, manteniendo seco

el entorno

Reduccion de escorrentia No hay movimiento superficial de agua, evitando erosion

Mejora en eficiencia energética  Sistemas de baja presion, incluso posibles con energia

solar en zonas rurales

Nota: Este sistema promueve una agricultura sustentable al minimizar el impacto

ambiental del uso de recursos hidricos y fertilizantes (2021).

2.2.3.5. Recomendaciones de operacion y mantenimiento

Filtro: Limpiar cada semana o segtn calidad del agua.

Goteros: Revisar uniformidad de caudal cada 15 dias.

Presion: Instalar mandmetros para control permanente.

Fertirriego: Aplicar fertilizantes solubles en dosis fraccionadas para evitar
bloqueo quimico o bioldgico.

Capacitacion: Formar al personal técnico y operadores en mantenimiento

preventivo.

2.2.3.6. Ventajas y desventajas

La Tabla 8 presenta las principales ventajas del riego por goteo, como la eficiencia y

ahorro de agua, reduccion de mano de obra y control preciso, frente a desventajas como

el costo inicial, obstruccion de emisores, necesidad de filtracion y presion, y su

sensibilidad a dafios.
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Tabla 8

Ventajas y desventajas para instalar el sistema de riego por goteo

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Eficiencia en el uso del agua. e Costo inicial.
e Abhorro de agua. e Obstruccion de emisores.
e Ahorro de tiempo y mano de obra. e Requerimiento de filtracién y
e Control preciso del riego. presion.
e Reduccion de malezas y enfermedades. e Sensibilidad a dafios.

Nota. La tabla muestra las ventajas y desventajas del sistema de riego por goteo

(Valverde ,2022).

2.2.4. Sistema de riego por aspersion

Un sistema de aspersores es un método de riego que distribuye agua en forma de finas
gotas sobre la superficie del suelo mediante dispositivos llamados aspersores; estos
aspersores pueden ser fijos, rotativos o de impacto y estan disefados para distribuir el
agua de manera uniforme sobre la zona regada; el proceso de riego por aspersion implica
bombear agua desde una fuente (como un pozo, rio o sistema de almacenamiento) hasta
los cabezales de los aspersores a través de un sistema de tuberias principales y
secundarias; cuando el agua llega a los aspersores, estos se rocian sobre el suelo en
pequeias gotas que cubren una zona determinada; el riego por aspersion se utiliza en
agricultura, horticultura y paisajismo, asi como en campos deportivos y zonas recreativas;
proporciona una cobertura uniforme de agua para ayudar a mantener un crecimiento
saludable de las plantas y controlar la temperatura del suelo; brinda la flexibilidad de
ajustar la cantidad y frecuencia de riego para adaptarse a diferentes tipos de suelo y
necesidades de crecimiento ;sin embargo, su eficiencia hidrica puede variar dependiendo
de factores como la presion del agua, el disefio y disposicion de los rociadores y las

condiciones climaticas locales (Fernandez ,2020).
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2.2.4.1. Componentes del sistema de riego por aspersion

Los componentes del sistema de riego por aspersion son los siguientes (Peralta ,2019); en
donde la Tabla 9 describe los componentes esenciales del sistema de riego por aspersion,
incluyendo fuente de agua, bomba hidraulica, tuberias, ramales, aspersores y valvulas,
todos con funciones especificas para asegurar una distribucion eficiente y continua del

agua en el cultivo.

Tabla 9

Componentes del sistema de riego por aspersion

Componente Funcion

Fuente de agua Puede ser un pozo, canal, rio o reservorio; debe garantizar
continuidad.

Bomba hidraulica Provee la presidon necesaria para accionar los aspersores.
Tuberia principal Transporta el agua desde la bomba hacia el campo.
Ramales o laterales Distribuyen el agua a los aspersores.
Aspersores Dispositivos que pulverizan el agua en forma de gotas.
Vialvulas y Controlan el caudal y permiten seccionar el sistema.
conexiones

Nota: Esta tabla resume los elementos esenciales del sistema de riego por aspersion, cuyo
disefio debe considerar presion, caudal y alcance para lograr una aplicacion eficiente del

agua. Marquez & Lujan (2021).
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2.24.1.1. Parametros Técnicos Estandar del Riego por Aspersion

El disefio del sistema de riego por aspersion debe basarse en parametros técnicos que

aseguren una distribucion eficiente y uniforme del agua sobre el area cultivada. Seglin

Palomino Cérdenas (2024); por lo tanto, la Tabla 10 presenta los pardmetros técnicos

estandar para el riego por aspersion, incluyendo presion de operacion, caudal, alcance,

eficiencia y uniformidad de aplicacion, fundamentales para lograr un riego eficiente y

uniforme en el cultivo.

Tabla 10

Parametros Técnicos Estandar del Riego por Aspersion

Valor Unidad Aplicacion practica
Parametro técnico

recomend

ado

2.0-4.0 bar Necesaria para lograr
Presion de operacion uniformidad en el riego

0.5-1.5 1/s Depende del tipo de boquilla y
Caudal por aspersor .y

presion

10-18 m Determina la distancia entre

Al 1 .
cance del aspersor unidades

65-75 % Influenciada por el viento y
Eficiencia de aplicacion disefio hidraulico
Uniformidad de aplicacion (CU) >75 % Cuanto mayor sea, mejor

distribucion del agua

Nota: Estos valores permiten un disefio hidraulico adaptado al tipo de cultivo, suelo y

clima, maximizando la eficiencia de riego. Quispe & Andrade (2022).
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2.24.1.2. Costos Estimados del Sistema de Riego por Aspersion — 1 ha (Peru,
2025)

El sistema de riego por aspersion requiere una inversion moderada en comparacion con
otros métodos tecnificados y es aplicable en diversos tipos de cultivo y suelos. Seglin
Palomino Cardenas (2024), la Tabla 11 detalla los costos estimados para instalar un
sistema de riego por aspersion en una hectarea, con un total aproximado de S/. 9,260,

incluyendo bomba, tuberias, aspersores, valvulas, mano de obra y supervision técnica.

Tabla 11

Costos Estimados del Sistema de Riego por Aspersion

Elemento del Unidad Precio Cantidad Subtotal

sistema unitario (S/)
(S/.)

Bomba centrifuga 5 unidad 2,800 1 2,800

HP

Tuberia PEAD 2" metro 10 150 1,500

(linea principal)

Tuberia PEAD 1.5" metro 8 100 800

(secundaria)

Aspersores tipo unidad 70 20 1,400

impacto

Vélvulas y lote 500 1 500

accesorios

Mano de obra jornada 180 7 1,260

(instalacion)

Supervision técnica proyecto 1,000 1 1,000

Total, estimado por 9,260 S/.

hectarea

Nota: Estos costos son referenciales y pueden variar segun el tipo de cultivo, pendiente
del terreno, calidad del agua y disponibilidad energética en la zona. Rivas & Coérdova

(2023).
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2.24.1.3. Beneficios Ambientales del Riego por Aspersion

El riego por aspersion es un sistema presurizado que simula la lluvia, permitiendo una
distribucion controlada del agua sobre los cultivos. Segin Palomino Céardenas (2024); por
lo tanto, la Tabla 12 destaca los beneficios ambientales del riego por aspersion, tales como
la conservacion del suelo, optimizacion del uso de agua, posibilidad de fertiirrigacion,

menor compactacion y adaptabilidad a distintas topografias.

Tabla 12

Beneficios Ambientales del Riego por Aspersion

Aspecto Ambiental  Impacto Positivo

Conservacion del Disminuye erosion en terrenos inclinados mediante aplicacion suave
suelo del agua.

Optimizacion del Reduce el uso total de agua en comparacion con riego por gravedad.
agua

Fertiirrigacion posible  Permite la disolucion y distribucion uniforme de fertilizantes solubles.
Menor compactacion Al no inundar el terreno, se protege la estructura del suelo agricola.
del suelo
Adaptabilidad Se adapta a topografias variables sin necesidad de nivelacion
intensiva.
Nota: Desde una perspectiva ambiental, el riego por aspersion reduce impactos negativos
sobre el suelo y el agua, alinedndose con practicas de agricultura sostenible. Campos &
Velasquez (2020).

2.2.4.14. Ventajas y desventajas

El riego por aspersion consiste en aplicar agua en forma de lluvia artificial a través de
aspersores, lo que permite una distribucion més uniforme sobre el cultivo. Segln
Palomino Cérdenas (2024); la Tabla 13 presenta las ventajas del riego por aspersion, como
cobertura uniforme, flexibilidad y control, frente a desventajas como pérdidas por
evaporacion, deriva de viento, consumo energético, costos y riesgo de enfermedades
foliares.

Tabla 13

Ventajas y desventajas del sistema de riego por aspersion

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Cobertura uniforme.
e Flexibilidad.
e Adaptabilidad.
e Control de riego.
e Enfriamiento de aire.

Perdida de agua por evaporacion.
Deriva de viento.

Consumo de energia.

Costo de instalacion y mantenimiento.
Riesgo de enfermedades foliares.

Nota. La tabla muestra las ventajas y desventajas del sistema de riego por aspersion
(Agropinos ,2022).
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua

Las normas de calidad ambiental del agua (ECA) son normas técnicas que determinan los
limites permisibles de contaminantes y parametros fisicos, quimicos y biologicos en los
cuerpos de agua. Su finalidad es proteger la salud humana; en el entorno acuatico, las
normas son la base de la gestion ambiental y pueden regular la calidad del agua en los

hogares, la industria y los ecosistemas. (MINAN,2016).

Los ECA comprenden una variedad de parametros que abarcan desde la presencia de
sustancias quimicas, como metales pesados, nutrientes, compuestos organicos, hasta
indicadores bioldgicos y parametros fisicos como pH, temperatura, oxigeno disuelto,
entre otros, cada parametro tiene su propio valor limite establecido con base en estudios

cientificos y consideraciones de salud publica y ambiental (MINAN, 2016)

Estandares de calidad ambiental (ECA) para suelo

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el suelo son pardmetros técnicos que
establecen los niveles aceptables de contaminantes y caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas en el suelo, con el propdsito de proteger la salud humana, preservar la
biodiversidad del suelo y mantener la calidad de los ecosistemas terrestres (Hernandez &

Gonzalez, 2021).

Es importante destacar que los ECA para el suelo son dinamicos y se adaptan a las
necesidades especificas de cada region, considerando la variabilidad natural del suelo y
los usos del terreno; el objetivo principal de estos estandares es asegurar que el suelo sea
apto para los diversos usos, minimizando el riesgo de contaminacion y preservando sus

funciones naturales (Martinez & Lopez, 2020).

Calidad de agua para riego agricola

La calidad del agua destinada al riego agricola es un factor determinante para el éxito de
la produccioén agricola y la preservacion de los suelos; los estandares de calidad del agua
para riego se definen por la presencia de elementos; propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas que pueden influir en el rendimiento de los cultivos, asi como en la salud de

los suelos y en el medio ambiente en general (Smith, 2021).

La evaluacion y el control de la calidad del agua de riego son esenciales para optimizar

la produccion agricola y mantener la sostenibilidad del suelo a largo plazo; Las normas
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2.2.8.

desarrolladas en esta materia permiten determinar la idoneidad del agua de riego y tomar
medidas correctivas en caso de desviaciones, garantizando asi el uso eficiente del agua y

la proteccion de los recursos naturales (Martinez, 2020).

Contaminacion de aguas y suelo

La contaminacion de aguas y suelos es un problema ambiental global que tiene efectos
significativos en la salud humana, la biodiversidad y la sostenibilidad de los ecosistemas

terrestres y acuaticos (Smith, 2020).

La interrelacion entre la contaminacion del agua y del suelo es significativa; los
contaminantes pueden migrar desde el suelo hasta las aguas subterraneas, contaminando

asi fuentes de agua potable y ecosistemas acuaticos (Garcia, 2021).
2.2.8.1. Contaminacion de agua

La contaminacion del agua es un problema ambiental critico que compromete la calidad
y disponibilidad de este recurso vital, afectando la salud humana, la biodiversidad

acuatica y la sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos (Gomez, 2021)

Los cambios en la calidad del agua tienen un impacto directo en la vida acuatica, la salud
humana y la seguridad alimentaria; los contaminantes pueden afectar la flora y la fauna
acuatica y dafar los ecosistemas y, en algunos casos, la sociedad cuando se consume agua

o alimentos contaminados; riesgos de salud (Gonzalez, 2021).
2.2.8.2. Contaminacion de suelos

La contaminacion de suelos es un fendmeno preocupante que impacta negativamente la
calidad funcionalidad de la capa superficial terrestre, comprometiendo la salud de los
ecosistemas y la viabilidad de la agricultura; pueden alterar la estructura, la fertilidad del
suelo, disminuir la capacidad de retencion de agua, nutrientes, que afectan negativamente

el crecimiento de las plantas (Gomez, 2020),

Los suelos pueden contaminarse por diversas fuentes, como derrames de productos
quimicos, actividades industriales, practicas agricolas intensivas, disposicion inapropiada
de desechos y vertidos de residuos sdlidos, introduciendo una variedad de contaminantes

en el entorno edafico (Pérez, 2020).
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2.2.9. Mitigacion

La mitigacién ambiental es la reduccion, control o prevencion de impactos negativos
sobre los ecosistemas, la biodiversidad y los recursos naturales; este campo
interdisciplinario ha recibido atencion de diversos campos de la investigacion cientifica
y requiere un enfoque integral y diverso para resolver problemas ambientales (Lopez,

2020).

Las estrategias de mitigacion se centran en abordar diversos problemas ambientales,
como el cambio climdtico, la degradacion de los suelos, la contaminacion del agua y la
pérdida de biodiversidad; estas estrategias pueden incluir medidas de conservacion,
restauracion de ecosistemas, uso sostenible de recursos, desarrollo de tecnologias limpias,

politicas ambientales efectivas y promocion de practicas responsables (Rodriguez, 2019).

2.2.10. Evaluacion de impacto ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso sistematico de evaluacion del
impacto ambiental potencial de un proyecto, plan o proyecto antes de su implementacion;
este enfoque interdisciplinario ha sido reconocido como una herramienta importante para
la toma de decisiones en materia de desarrollo. Sostenibilidad y proteccion del medio

ambiente (Martinez, 2019).

El proceso de EIA consta de varias etapas, que incluyen la identificaciéon de impactos
potenciales, la prediccion de los efectos ambientales, la evaluacion de la importancia de
los impactos, la formulacién de medidas de mitigacion; la monitorizacidon y seguimiento
posterior a la implementacion; donde esta metodologia permite la identificacion temprana
de posibles impactos negativos en el entorno natural y humano, facilitando asi la toma de

decisiones informadas y la reduccion de impactos adversos (Rodriguez, 2020).
2.2.10.1. Impacto ambiental

Impacto ambiental se erige como piedra angular en la comprension de la interaccion entre
actividades humanas y el entorno natural; segun el informe de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos el impacto ambiental se refiere a las alteraciones
significativas que una accidn antropica puede generar en los componentes ambientales,

ya sea en términos de calidad del aire, suelo, agua, biodiversidad o paisaje (EPA, 2019).
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2.2.10.2. Estudios de impacto ambiental

Los estudios de impacto ambiental se definen como procesos sistematicos que buscan
identificar, prever y evaluar los impactos ambientales, sociales y econdomicos de un
proyecto propuesto; su objetivo principal es proporcionar informacion integral que
permita la toma de decisiones informada, mitigando riesgos ambientales y promoviendo

la sostenibilidad (EPA, 2018).

La complejidad inherente a los estudios de impacto ambiental demanda la aplicacién de
metodologias rigurosas, enfoques multidisciplinarios; métodos cuantitativos, como el
analisis de riesgos ambientales, la modelizacion predictiva, se combinan con enfoques
cualitativos, como la evaluacién del valor del paisaje y la percepcion social (Garcia,

2019).
2.2.10.3 Metodologias de evaluacion de impacto ambiental

La complejidad inherente a los ecosistemas, a las interacciones humanas exige un enfoque
integral que combine métodos cuantitativos y cualitativos; métodos cuantitativos, como
la modelizaciéon predictiva, el andlisis estadistico, proporcionan una evaluacion

cuantificable de los impactos potenciales (Lopez, 2022).

El anélisis de riesgos constituye un componente critico en la evaluacién de impacto
ambiental, especialmente en situaciones donde la incertidumbre es inherente; la
identificacion de escenarios prospectivos, que consideran diversas variables, condiciones
futuras, permite evaluar la robustez de las estrategias propuestas y anticipar posibles

desafios a largo plazo (Martinez, 2019).

2.2.11. Propuesta técnica-economica

Una propuesta técnica-economica es un documento formal que describe una propuesta o
solucién a un problema especifico, delineando los aspectos técnicos y econdmicos, estas
propuestas son complejas y son elaboradas por empresas, contratistas o consultores para
ofrecer sus servicios, productos o soluciones a clientes potenciales tanto del sector

publico como del privado (Diaz ,2021).
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2.2.11.1. Elementos de una propuesta técnica-economica
Segun Lopez, (2020) los elementos de la propuesta técnica-econdmica son los siguientes:

e Resumen ejecutivo: Una breve descripcion del proyecto propuesto, resaltando los
puntos clave y los beneficios que ofrece.

e Descripcion del problema o necesidad: Explicacion detallada del problema que se
pretende resolver o de la necesidad que se busca satisfacer.

e Propuesta de solucion: Descripcion detallada de la solucidon técnica que se ofrece,
incluyendo especificaciones técnicas, metodologias de trabajo, tecnologias a utilizar,
etc.

e Beneficios y ventajas: Enumeracion de los beneficios que aportard la solucion
propuesta, resaltando sus ventajas competitivas y diferenciadoras.

e Plan de trabajo o cronograma: Detalle de las actividades a realizar, asi como el tiempo
estimado para su ejecucion.

e Recursos necesarios: Listado de los recursos humanos, materiales y financieros
necesarios para llevar a cabo el proyecto.

e Presupuesto y costos: Estimacion detallada de los costos asociados al proyecto,

incluyendo honorarios, materiales, equipos, gastos indirectos, etc.
2.2.11.2. Método de elaboracion para una propuesta técnica- econémica

Segin Schwalbe, (2021) los métodos de elaboracion para de una propuesta técnica-

econdmica son los siguientes, asi como las ventajas y desventajas mostradas en la tabla

14:

e Analisis de requisitos y necesidades del cliente: Antes de comenzar a redactar del
cliente; esto implica realizar investigaciones, reuniones y consultas para comprender
en detalle qué es exactamente lo que el cliente esta buscando.

e Definicion clara de la solucion propuesta: Una vez que se han entendido los requisitos
del cliente, se debe definir claramente la solucidon propuesta. Esto implica identificar
los métodos, enfoques y tecnologias que se utilizaran para abordar los requisitos del
cliente de manera efectiva.

e Desarrollo de un plan de trabajo detallado: Es importante desarrollar un plan de trabajo

detallado que describa todas las actividades que se llevaran a cabo durante la ejecucion
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del proyecto. Esto incluye el cronograma de trabajo, los hitos importantes, los
entregables y las responsabilidades de cada parte involucrada en el proyecto.

e Presupuesto y estimacion de costos: Se debe elaborar un presupuesto detallado que
desglose todos los costos asociados con la implementacion de la solucion propuesta.
Esto incluye costos de mano de obra, materiales, equipos, gastos generales y cualquier
otro gasto relacionado con el proyecto.

e Acceso Limitado al Agua de Calidad: La falta de un sistema de riego adecuado puede
resultar en la escasez de agua limpia y segura para uso doméstico, lo que aumenta el
riesgo de enfermedades transmitidas por el agua y afecta la salud de los pobladores.

¢ Disminucion de la Produccion Agricola: La falta de un sistema de riego eficiente puede
reducir la productividad agricola y la disponibilidad de alimentos frescos y nutritivos
para la comunidad, lo que afecta la seguridad alimentaria y la nutriciéon de los
pobladores.

e Desarrollo de un plan de trabajo detallado: Es importante desarrollar un plan de trabajo
detallado que describa todas las actividades que se llevaran a cabo durante la ejecucion
del proyecto. Esto incluye el cronograma de trabajo, los hitos importantes, los
entregables y las responsabilidades de cada parte involucrada en el proyecto.

e Presupuesto y estimacion de costos: Se debe elaborar un presupuesto detallado que
desglose todos los costos asociados con la implementacion de la solucion propuesta.
Esto incluye costos de mano de obra, materiales, equipos, gastos generales y cualquier

otro gasto relacionado con el proyecto.

Tabla 14

Ventajas y desventajas de la propuesta técnica-economica

VENTAJAS DESVENTAJAS

¢ Claridad y organizacioén ¢ Costo de tiempo y recursos

e Persuasion e Competencia

e Transparencia e Riesgo de rechazo

e Competitividad e Requerimiento de actualizacion
e Base para la negociacion e Confidencialidad

Nota: Esta tabla muestra las ventajas y desventajas de la propuesta técnica. econdmica

al implementar un sistema de riego tecnificado (Schwalbe ,2021).
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2.2.12. Impacto social de la contaminacion ambiental

Es el resultado de una actividad humana que genera un efecto sobre el medio ambiente
que supone una ruptura del equilibrio ambiental, puede manifestarse en varios aspectos
que afectan a los pobladores y a la comunidad en general. Aqui hay una descripcion

detallada de algunos posibles impactos sociales (Smith J.,2019):
2.2.12.1. Seguridad Alimentaria y Nutricion

Disminucién de la Produccion Agricola: La falta de un sistema de riego eficiente puede
reducir la productividad agricola y la disponibilidad de alimentos frescos y nutritivos para
la comunidad, lo que afecta la seguridad alimentaria y la nutricién de los pobladores (Diaz

2021).

Dependencia de Alimentos Externos: La disminucion de la produccion agricola local
puede aumentar la dependencia de alimentos importados o de otras regiones, lo que afecta

la autonomia y la resiliencia de la comunidad frente a crisis alimentarias (Diaz ,2021).
2.2.12.2. Economia Local y Empleo

Pérdida de Ingresos: La reduccion de la produccion agricola puede afectar los ingresos de
los agricultores locales y de aquellos que dependen del sector agricola para su sustento,

lo que contribuye a la pobreza y la inestabilidad economica en la comunidad.

Desempleo y Migracion: La disminucion de la actividad agricola puede provocar la
pérdida de empleos en el sector, lo que puede llevar a la migracion de trabajadores hacia

otras areas en busca de oportunidades laborales, afectando la cohesion social y familiar.
2.2.12.3. Calidad de Vida y Bienestar

Impacto Psicosocial: La incertidumbre sobre la seguridad alimentaria, el acceso al agua
y la estabilidad econdmica puede generar estrés, ansiedad y preocupacion entre los

pobladores, afectando su bienestar psicologico y su calidad de vida.

Desigualdades Sociales: Los efectos adversos de la falta de un sistema de riego
tecnificado pueden intensificar las desigualdades sociales, especialmente para aquellos
que ya son vulnerables debido a factores como el género, la edad o la situacion

socioeconomica.

27



2.2.13. Impacto econdmico de la contaminacion ambiental

El impacto economico de la contaminaciéon ambiental se refiere a los costos y
consecuencias financieras derivadas de la degradacion del medio ambiente y la salud
humana causada por la contaminacion, abarca una amplia gama de aspectos econdmicos
que pueden afectar tanto a las empresas como a las economias locales y globales,
principales puntos relacionados con el impacto econdmico de la contaminacion ambiental

(Saavedra M.,2020):
2.2.13.1. Costos Ambientales

Restauracion y Remediacion: La limpieza y restauracion de areas contaminadas y la
remediacion de recursos naturales afectados, como cuerpos de agua contaminados o
suelos contaminados, pueden implicar costos considerables para los gobiernos, empresas

y comunidades.

Pérdida de Biodiversidad: La contaminacion ambiental puede contribuir a la pérdida de
biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas, lo que tiene consecuencias economicas
a largo plazo en términos de servicios ecosistémicos perdidos, como la polinizacion de

cultivos y la purificacion del agua.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1.

Materiales

3.1.1.Materiales de campo

Palana.

Cuadernos de recoleccion de datos.

Cinta métrica.

Estacas y cintas sefializadoras para delimitacion de parcelas.

Botellas o frascos para recoleccion de muestras de agua y suelo.

Bolsas herméticas para transporte de muestras.

Mapas topograficos y catastrales del Fundo Santa Rosa.

Imégenes satelitales o fotografias aéreas (Google Earth).

Fichas técnicas de componentes de sistemas de riego (goteo, aspersion,
microaspersion).

Normativa vigente sobre uso del agua y gestion ambiental.

Fichas de evaluacion de impacto ambiental.

Datos climaticos historicos (temperatura, precipitacion, evapotranspiracion).
Publicaciones cientificas y académicas sobre riego tecnificado.

. Materiales de escritorio.

Cintas de identificacion.

Papel fotografico.

Hojas bond A4.

Laptop.

Software de oficina (Microsoft Excel, Word, PowerPoint).
Software del programa Revit.

Software de AutoCAD.

Carpetas, archivadores y hojas bond A4

Calculadora cientifica.

Impresora y escaner.

Material de papeleria: lapiceros, lapices, resaltadores, reglas, correctores, etc.
Equipos

Balanza de gramos (0.02 gr/5000 gr).

Termohigrometro BOECO Lcd temperatura humedad.

Cémara de celular iPhone 15promax.
Servicio de Laboratorio

Estudio fisicoquimico del agua de riego
Estudio de suelo agricola
Método

El método fue cuantitativo porque la informacion se recopila en el sitio con

evidencia medible para la cuantificacion y el analisis.
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3.3. Disefio de la investigacion
La unidad de trabajo es el Fundo "Santa Rosa”, ubicado en el sector San Luis a la altura
del Km 435- 442 de la Panamericana Norte- Santa — Ancash; la investigacion es no

experimental- descriptivo-cualitativo; por lo tanto, el Unico muestreo fue para la

recolocacion del suelo agricola.

34. Poblacion

La poblacion fue considera como unidad de investigacion al fundo "Santa Rosa™ donde se
encuentra conformado por 15hectareas (ha) 150 000m?; en la figural se muestra la

ubicacion satelital del Fundo “"Santa Rosa™ tomada de Google earth (12/2/2023).

Figura 1

Ubicacion satelital del Fundo “Santa Rosa™-Santa - Ancash
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3.5. Muestra

La muestra fue extraida del fundo "Santa Rosa” en cual comprendié una extension de

terreno 1hectarea (ha) 10 000m*
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3.6.

Operacionalizacion de variables

Se identifican la variable independiente y la variable dependiente, acompafiadas de sus

respectivas definiciones conceptuales, dimensiones, indicadores e instrumentos de

medicion; donde la tabla estd orientada a un enfoque mixto (técnico-econdmico y

ambiental), se estructura para permitir medir y analizar el efecto del sistema de riego

sobre el impacto ambiental.

Tabla 15: Operacionalizacion de variables

Tipo
de Variable Definicion Dimension Indicador Instrumento de
varia conceptual recoleccion
ble
Nivel de Termohigroémetro

I Riego por  humedad del

N Tecnologia goteo suelo

D Sistema de  agricola disefiada Consumo de Medidor volumétrico
E riego para aplicar agua agua

P tecnificado  de manera eficiente Escurrimientos ~ Observacion directa
E al cultivo mediante superficiales

N métodos Riego por  Uniformidad de  Evaluacion de campo
D presurizados. aspersion distribucion del ~ (coeficiente CU)

I agua

E Consumo de Medidor

N agua volumétrico

T

E

Salinidad del Analisis de
Ambiental  suelo laboratorio

D Presencia de Trampas ecologicas
E plagas

P Modificaciones en  Econdmico Inversion inicial Informe contable

E el ambiente fisico, Costos Informe contable

N Impacto bioldgico, social o operativos

D  ambiental  econémico como Rentabilidad del ~ Anélisis de costos-
I consecuencia de la sistema beneficios

E implementacion del - Valoracion Nivel de impacto  Matriz de Leopold
N sistema de riego. del (bajo, medio,

T impacto alto)

E ambiental.
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3.7. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
Se seleccionaron técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que permitieron obtener
informacion precisa, confiable y pertinente tanto desde el enfoque técnico-productivo como
desde la perspectiva ambiental y social; donde la tabla muestra las técnicas e instrumentos
que se utilizaron en la recoleccion de datos del proyecto donde el uso de técnicas mixtas
permitid una evaluacion integral del sistema de riego tecnificado, abordando sus
dimensiones técnicas, ambientales y economicas
Tabla 16

Las técnicas e instrumentos utilizadas para la recoleccion de datos del proyecto

Variable Técnica de recoleccion Instrumento
Sistema de riego Observacion directa Ficha técnica del sistema
tecnificado Medicién en campo Termohigrémetro / Medidor de
caudal
Revision documental Manuales técnicos
Impacto ambiental Muestreo y analisis de Analisis de laboratorio (salinidad)
(ambiental) suelo
Observacion de campo Trampas ecoldgicas / Hoja de
monitoreo
Impacto ambiental Revision documental Informes financieros / Fichas
(econdmico) contable contables
Analisis econémico Cuadro de costos y beneficios
Valoracion del impacto Evaluacion técnica Matriz de Leopold
ambiental
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3.8. Procedimiento de la investigacion
El procedimiento metodolégico de la presente investigacion se estructurd en diferentes
etapas secuenciales, conforme se observa en la figura 2, que permitieron desarrollar el

estudio de manera ordenada, coherente y sistematica.
Figura 2

Diagrama de flujo del procedimiento de la investigacion

[ PROCEDIMIENTO DE LA RECOLECCION DE DATOS ]

'

/7 Unidad de estudio }—\
Analisis de suelo J [ Analisis de agua

H Identificacion de impactos }—J

Matriz de Leopolod

[ Disefio e intalacion J
[ Riego por goteo } [Riego por aspersién]
| Viabilidad técnica-econdmica ]
[ Riego por goteo ] [Riego por aspersién]

Ventajas y desventajas técnicas inversion
de costos de operacion y mantenimiento

A

Propuestas técnicas-
econdmica seleccionada
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3.8.1. Unidad de estudio

3.8.1.1. Analisis de suelo

Se recolectd dos muestras de suelo compuestas, formadas por varias submuestras tomadas

en areas homogéneas del terreno, considerando topografia, vegetacion y uso agricola; la

extraccion se realizo en forma de “V” a una profundidad de 0 a 40 cm; las muestras, de 0.5

a 1.0 kg, fueron rotuladas para su posterior andlisis fisico-quimico de acuerdo a los

parametros indicados en la tabla 17 del suelo del Fundo "Santa Rosa™ de la UNS.

Tabla 17

Parametros fisico-quimico a evaluarse al suelo de la unidad de estudio.

PARAMETRO SIMBOLO METODOLOGIA
FISICOQUIMICOS

Arena -

Arcilla - NOM-021-SEMARNAT -2000 2da
Limo - edicion. 7.3.9 AS-09 Determinacion
Materia Organica M.O) de la textura del suelo por el
PH Ph procedimiento de Bouyoucos
Conductividad eléctrica CE

MACRONUTRIENTES

Potasio disponible

NOM-021-SEMARNAT -2000 2da
edicion. 7.1.10 AS-10 Determinacion
de fosforo y potasio aprovechable por

el procedimiento Olsen.

Fosforo disponible P
Nitrégeno

BASES INTERCAMBIABLES
Calcio de cambio Ca
Sodio de cambio Na

NOM-021-SEMARNAT -2000 2da
edicion. 7.1.12 AS-12,7.1.13 AS-13
Capacidad de intercambio Catidnicos

y Cationes Intercambiables.
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3.8.1.2. Analisis de agua
Para la recoleccion de la muestra de agua se realizo del pozo tubular que se encuentra en el
“Fundo “Santa Rosa” canal principal que ingresa el fluido de riego para el fundo "Santa Rosa”
se ha tenido en cuenta la extraccion del medio del rio o el area de flujo donde no hay
demasiada turbulencia; evitando recolectar del borde del canal, porque podria haber sufrido
evaporacion o contaminacion; el volumen de muestra minimo requerido para el laboratorio
fue de 0.5 a 1 litro; en la que se llend la botella hasta la parte superior, etiquetandola para
su posterior analisis fisico-quimico de acuerdo a los parametros de la tabla 18 de agua del

Fundo "Santa Rosa™ de la UNS.

Tabla 18

Parametros fisico-quimico a evaluarse al agua de la unidad de estudio.

PARAMETRO SIMBOLO METODOLOGIA
FISICOQUIMICOS

PH Ph SMEWW 4500-H B.

Conductividad eléctrica CE Electrometric  Method  23rd
edition 2017

CATIONES

Calcio Ca SMEWW 3111 C.

Magnesio Mg Extraction/Air-Acetylene Flame

Sodio Na Method 23rd editon 2017

Potasio K

ANIONES

Carbonatos CO3= SMEWW 4500-Cl1 B.

Bicarbonatos HCO3 Argentometric Method 23rd
edition 2017

MISCELANEOS

Solidos Disueltos totales TDS 540 C. Total Dissolved Solids

Clasificacion del agua - Dried at 180°C

Calculo y nomograma de

Riverside,USDA.
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3.8.2. Identificacion de impactos
3.8.2.1. Matriz de Leopold
Para la identificacion de impactos ambientales del fundo Santa Rosa, se realizd con
agricultores de la zona, estudiantes de los ultimos ciclos de la carrera de ingenieria agronoma
e ingenieros agronomos.
a) Construccion de la matriz de doble entrada
e En las filas registrar los elementos con sus respectivos componentes que conforman
el medio ambiente donde se instalard y ejecutard el proyecto de inversion, segun
cuadro adjunto.
e En las columnas registrar las acciones a desarrollar durante la ejecucion del
proyecto de inversion.
b) Identificacion de impactos
e Para esta etapa se requiere contar con la informacion tecnoldgica y medio ambiente.
e Se requiere conocer y estar familiarizado con el area de influencia y naturaleza del
proyecto.
e Relacionar y analizar causa — efecto (manifestacion de una accion sobre un medio
ambiental)
e Determinar por la calidad ambiental si el impacto es positivo o negativo y sombrear
las celdas de color verde y rojo respectivamente.
c) Descripcion de impactos
e En base al tipo de impacto, describir como se manifiesta o se produce el efecto
positivo o negativo determinado, relacionando la accion con el medio ambiente.
e Caracterizacion de impactos
e En base a la tipologia de impactos, caracterizar dicho impacto con logica y
coherencia de la accion con respecto a los elementos y componentes del medio
ambiente.
d) Valoracion de impactos
La valorizacion de impactos se realiza en términos de magnitud que produzca e
importancia que manifieste el impacto, tal cual se muestra en la tabla 19.
e La magnitud (M) es una caracteristica que indica cudnto ha sido alterado el
ambiente, proponiéndose una escala de 1 a 10 conforme se muestra en el cuadro 1,

en el cual 1, indica la magnitud menor y el 10, la mayor.
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e La importancia (I), se analiza en funcién a la duraciéon e influencia, también
mediante una escala de 1 a 10, en la que la menor se sefiala con 1 y la mayor con
10, conforme se muestra en el cuadro 2. Adicionalmente se asigna un signo:
positivo (si el impacto es beneficioso) o negativo (si el impacto es adverso).
e Interpretar resultados
e) Jerarquizacion de impactos
e En esta etapa, con los resultados de la valoracion ordenar en forma jerarquica tanto
los impactos negativos como positivos, segin cuadro adjunto. Los impactos
negativos desde el valor més alto negativamente de significancia hasta el menos
negativo. Similar, los impactos positivos, deben ser ordenados desde el valor mas
alto positivo hasta el valor menos positivo.
e Interpretar resultados.
f) Medidas de mitigacion o prevencion del impacto
Plantear las posibles acciones de prevencion, control, atenuacién, restauracion y
compensacion de impactos ambientales negativos que deben acompanar el desarrollo
del proyecto, a fin de asegurar el uso sostenible de los recursos naturales involucrados

y la proteccion del medio ambiente.

Tabla 19

Valoracion de impactos positivos y negativos de magnitud (M) e importancia (1)

Magnitud Importancia

Calificacion | Intensidad | Afectacion Calificacion Intensidad Afectacion

5 Media Media 5 Media Local

6 Media Alta 6 Permanente | Local

Temporal Regional
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3.8.3. Disefio e instalacion de los sistemas de riego tecnificado
3.8.3.1. Diseiio e instalacion del riego por goteo
3.8.3.1.1. Diseiio agronomico

e Cdlculo de la Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

ETc=ETox Kc

Donde:

ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
Kc = Coeficiente del cultivo (depende de la etapa fenologica)

o Necesidades totales (Nt)

Nt — Nn
Ef
Donde:
Nt= Necesidades totales
Nn= Necesidades nominales
Ef = Eficiencia o factor eficiencia
o Intervalo de Humedad disponible (IHD).
[HD — (cc—-prPmP) Dax P
= 100 x Da x Prof

Donde:

IHD= Intervalo de Humedad Disponible
CC= Capacidad de campo

PMP= Punto de Marchitez Permanente
Da = Densidad aparente del suelo

Prof = profundidad efectiva de la raiz o suelo

e Eficiencia de riego
Ef =Cux %Pp
Donde:

Ef= Eficiencia de riego
Cu= Coeficiente de uniformidad de distribucion (Christiansen%

Pp= Porcentaje de penetracion profunda efectiva
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e Seleccion del goteo
Esp. Goteros=0 x 0.8
La cantidad de 0.8 corresponde al 40% de humedecimiento del cultivo.
e Numero de emisores
Resulta de multiplicar la medida entre planta y planta y el espacio entre gotero y

gotero
e Precipitacion horaria
Ph=2
Mp
Donde
Ph= Precipitacion horaria
Qp= Caudal de precipitacion
Mp= Superficie mojada
e Tiempo de riego
T |4
r =
Qxn

Donde:
T, = Tiempo de riego (h/dia)
V = Volumen diario requerido (L/dia)
Q = Caudal del gotero (L/h)
n = Numero total de goteros
e Numero de turnos de riego
Tiempo discponible
Tiempo de riego

N de unidades de riego =

Donde:

N° de unidades de riego= Numero de turnos o parcelas que se pueden regar dentro del
tiempo disponible.

Tiempo disponible= Tiempo total disponible para realizar riegos (por dia, por semana,
etc.

Tiempo de riego= Tiempo que tarda en regarse una unidad o parcela.

® Requerimiento diario de agua

_ ETcx A
"~ Eficiencia del sistema

Donde:
V = Volumen diario requerido (litros/dia)
A = Area efectiva de cultivo (m?)

Eficiencia = Suele oscilar entre 85-95% para riego por goteo
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3.8.2.1.2. Diserio Hidraulico

o Tolerancia de caudales

CU =

(1 1.27 CV) x qns
e qa

Donde:

CU = coeficiente de uniformidad, adimensional

CV = coeficiente de variacion de fabricacion del emisor, adimensional

E = numerod e emisores que suministran agua a una sola planta

Qns = caudal minimo del emisor de la subunidad (It /hora)

Qa = caudal medio del emisor (It/hora)

e Cilculo de tolerancia de presiones

Q=kh*
Donde:
Q = Q gotero = Caudal del gotero (1/h)
H = presion (metro)
K = constante de flujo del gotero
X = exponente de flujo del goteo
o Perdida de carga permisible en la unidad de riego
AH =M x(ha - hns)
Donde:
Ha = presion media del emisor (metros)

Hns = presion minima del emisor (metros)

e Precipitacion del sistema (PP)

otero x nl
PP = (Qg—) 10

de x dl
Donde:

Q gotero = Caudal del gotero (I/h)
de= Distancia entre emisores en el lateral (m)
dl= Distancia entre lineas de plantas

nl= Numero laterales por lineas de plantacion
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o Caudal del sistema

Atotal x Q

ist _
Qsistema 1000

Donde:

Qsistema= Caudal total del sistema
Awu= Area total a regar

Q= requerimiento de riego por hectarea
1000= factor de conversion

e Requerimiento de potencia del sistema

_ QxH
(270 xE)100

Donde:

Pb: potencia bomba (HP)
Pm: potencia motor (HP)
H: carga total (mca)

Q): caudal (m3/h)

e: eficiencia de bombeo (%)

Fs: factor de servicio

3.8.3.2. Diseifio e instalacion del riego por aspersion
3.8.3.2.1.1. Disefio agronomico

e Cdlculo de la Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
ETc=EToxKc

Donde:

ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

Kc = Coeficiente del cultivo (depende de la etapa fenologica)
o Necesidades brutas (Nb)
_Nn

Nb =—
Ea

Donde:
Nb= Necesidades brutas
Nn= Necesidad Neta de Riego

Ea: Eficiencia de aplicacion del sistema (rango tipico: 70%—85%).
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e Intervalo de riego (dias)

IHD

Ir=——
"= ETc

Donde:

Ir= Intervalo de riego

[HD=Intervalo de Humedad Disponible del suelo (mm)
ETc=Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

o Tiempo de riego (Tr)

Donde:

Tr=Tiempo de riego

Lb= Lamina bruta (mm)

pH= Precipitacion horaria del sistema (mm/h)

e Precipitacion horaria (pH)

pH = % x3600

Donde:

Ph =Precipitacion horaria

Qp:= Caudal del aspersor (L/s)

A= Area regada por el aspersor (m?)
e Distribucion uniforme (DU)

Xcuartil inferior
Xtotal

Evalua la uniformidad minima (en la zona que menos recibe agua). DU > 75% es

DU =100 x

aceptable.
o Caudal total del sistema (Qs)

_ Atotal x Lb
~ Trx3600
Donde:

Atotal= Area total a regar (m?)
Lb= Lamina bruta (mm)

Tr=Tiempo disponible para regar (horas)
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o Area regada por aspersor
A=EIxEt
Donde:
El= Espaciamiento entre lineas
Et=Espaciamiento entre aspersores en la linea
3.8.3.2.1.2. Disefo hidraulico

e Caudal del aspersor

Phx A
3600

Donde:

Q =Caudal por aspersor (L/s)

Ph = Precipitacion deseada del sistema (mm/h)
A =Area regada por el aspersor (m?)

3600 = Conversion de horas a segundos

o Caudal total del sistema

_ Atotal x Lb
~ Trx3600
Donde:

Qs = Caudal total del sistema

Atotal= Area total a regar (m?)

Lb= Lamina bruta a aplicar (mm)

Tr = Tiempo disponible para riego (horas)

e Cdlculo de la precipitacion requerida en aspersor

H= (%)2

Donde:
H =Presion de servicio (m.c.a.)
Q =Caudal del aspersor (L/s)

K =Coeficiente especifico de la boquilla del aspersor (empirico)
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e Presion en el punto mads desfavorable

Hr=Ha+hf+Az

Donde:

Hr: Presion requerida en la bomba

Ha: Presion de servicio minima del aspersor (por ejemplo, 30 m.c.a.)
hf: Pérdida de carga total en la linea

Az: Diferencia de elevacion (positivo si hay pendiente ascendente)
o Velocidad del flujo (V)
Q
A

v =
Donde:
V= Velocidad del flujo
Q = Caudal (m?/s)

A =Area de la seccion transversal de la tuberia (m?)

3.8.4. Viabilidad técnica-econémica
3.8.4.1. Levantamiento de informacion base
Para obtener todos los datos necesarios de la evaluacion posterior en la que se usaron fichas
técnicas, visitas de campo, entrevistas, analisis de normas, tal se plasma en la tabla 20:
e Recoleccion de datos técnicos del entorno (topografia, clima, suelo, energia, etc.)
¢ Identificacion del problema a resolver o necesidad a cubrir
e Determinacion de los objetivos del proyecto

e Revision normativa y legal relacionada
3.8.4.2. Formulacion de alternativas técnicas

Disefi¢ y comparo distintas opciones viables que pueden resolver el problema o cumplir el

objetivo.

« Establecimiento de criterios técnicos minimos
¢ Disefio de varias soluciones técnicamente validas

e Identificacion de requerimientos por cada alternativa
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Tabla 20

Tabla de alternativas, tecnologia, requerimientos técnicos y aplicabilidad

Alternativa Tecnologia Requerimientos Técnicos Aplicabilidad
A Tipo de Descripcion breve de equipos  Contexto o condiciones
tecnologia que o condiciones necesarias (¢j. donde se puede usar (ej.
se propone bomba, filtros, presion cultivos intensivos, zonas
minima) con agua limitada)
B Otro tipo de Requerimientos técnicos que Descripcion de aplicabilidad
tecnologia debe cumplir (ej. redes de (ej. terrenos planos, cultivos
tuberias, presion estable) extensos)

3.8.4.3. Evaluacion viable técnica
La determinacion si las alternativas son técnicamente factibles en el contexto del proyecto, se
realizo:
e Verificar compatibilidad con condiciones del sitio.
e Analizar mantenibilidad y sostenibilidad técnica.
e Revisar la disponibilidad de recursos tecnolégicos y humanos.
3.8.4.4. Evaluacion viable economica
Analizar el comportamiento econdmico y financiero esperado de cada alternativa.
e Estimar inversiones iniciales y costos operativos
e Proyectar ingresos o beneficios esperados
3.8.4.5. Analisis de ventajas y desventajas por alternativa
Evaluar desde un enfoque integral (técnico, econdémico, social, ambiental) las fortalezas y
debilidades de cada opcion., tal cual se muestra en la tabla 21.

Tabla 21

Ventajas y desventajas de la viabilidad técnica-economica

Alternativa Ventajas Ventajas Desventajas técnicas Desventajas
técnicas econdmicas econdmicas
A Caracteristicas Beneficios Limitaciones técnicas (ej. Aspectos
técnicas positivas econdomicos requiere mantenimiento econéomicos
(ej. alta esperados (ej. menor constante) negativos (ej. alta
eficiencia) consumo energético) inversion inicial)
B Descripcion Aspectos Limitaciones técnicas Aspectos
breve de ventajas econdmicos econdmicos
técnicas positivos negativos
C Ventajas técnicas  Beneficios Desventajas técnicas Desventajas
propias de la econdmicos econdmicas
alternativa
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3.8.4.5. Analisis multicriterio y jerarquizacion

Ponderar y comparar las alternativas para seleccionar una propuesta final justificada, se muestra

la tabla 22 la matriz de ponderacion del andlisis multicriterio y jerarquizacion.

Tabla 22

Matriz de ponderacion

Criterio Peso (%) Alternativa A (puntuacion)  Alternativa B Alternativa
Evaluado (puntuacion) C
(puntuacion)
Eficiencia Porcentaje Calificacion de 1 a 10 segiin ~ Igual que A pero  Igual que A
técnica asignado (ej. 40) desempefio esperado para B pero para C
Costos de Porcentaje Puntuacion seglin costos
operacion asignado (ej. 30) operativos
Mantenimiento  Porcentaje Puntuacion segun facilidad
asignado (ej. 15) de mantenimiento
Aceptacion Porcentaje Puntuacion segtin nivel de
social asignado (ej. 15) aceptacion comunitaria
Total 100% Suma ponderada calculada Igual para B Igual para C
ponderado (formula: suma de

~ puntuacion X peso)

3.8.4.7 Seleccion y formulacion de la propuesta técnico-economico
e Seleccionar una alternativa justificada desde el analisis técnico y econéomico.
e Se detalla la alternativa seleccionada sin ejecutarla.
e Se especifican sus requerimientos, limitaciones, riesgos y posibles ajustes.
e Se prepara una propuesta técnica-econémica con planos, cronogramas y estructura de
costos.

Figura 3

Seleccion de la propuesta técnico-economico

Evaluacion de viabilidad
técnico-economica

ANALISIS
ANALISIS TECNICO ECONOMICO SELECCION FINAL
Alternativas, fichas Estado de pérdidas y Ventajas y desventajas
ganancias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo y agua del Fundo “"Santa Rosa™ de la UNS.

4.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo del Fundo “Santa Rosa” de la UNS

El analisis del suelo del Fundo “Santa Rosa”, de acuerdo a la tabla 23 indica una textura

franca, ideal para sistemas de riego tecnificado, ya que proporciona buen balance entre

infiltracion y retencion hidrica (Bai et al., 2021). El pH de 7.81 se mantiene dentro del rango

Optimo para la disponibilidad de nutrientes en fertirriego (Zhao et al., 2022).

Tabla 23

Estudio del suelo agricola del Fundo “Santa Rosa” de la UNS

Parametro Simbolo  Unidad Resultado Rango de Grado de
referencia restriccion
Clase textural — — Franco — —
pH — 7.81 6.5 — 7.5 (6ptimo)7.6-8.5 Normal
pH (ligeramente alcalino) (ligeramente
alcalino)
Conductividad CE dS/m 3.144 0—2 (bajo)2 —4 Alto
eléctrica (medio)>4 (alto)
Materia M.O. % 2.87 <2 (bajo)2 — 4 (medio)>4 Normal
orgénica (alto)
Fosforo P mg/kg 38.92 <10 (bajo)10 - 30 Alto
disponible (medio)>30 (alto)
Potasio K mg/kg 65.4 <100 (bajo)100 — 200 Bajo
disponible (medio)>200 (alto)
Nitrogeno total N mg/kg 1428.4 1000 — 2000 Tolerable
(tolerable)>2000 (alto)
Calcio Ca meq/100 26.87 >10 (alto) Alto
intercambiable g
Magnesio Mg meq/100 1.47 1 — 3 (tolerable)>3 (alto) Tolerable
intercambiable g
Sodio Na meq/100 0.09 <0.7 (bajo)0.7 — 2 (medio) Bajo
intercambiable g
Micronutrientes  Varios mg/kg Altos >suficientes para cada Alto
(Cu, Zn, Mn, elemento
Fe)
Carbonatos CaCoO:s % 341 <5% (bajo)5-15% Bajo
(CaCoO0s) (medio)>15% (alto)
Calcio Ca mg/kg 7052.5  >1000 (alto) Alto
disponible
Sodio disponible Na mg/kg 74.8 70 — 150 (tolerable)>150 Tolerable

(alto)

Nota. Esta tabla fue el resultado del estudio de suelo agricola, elaborado por el laboratorio

Anoba(2024).
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Por otro lado, la conductividad eléctrica (CE) del suelo alcanza un valor de 3.144 dS/m, considerado como
alto. Este nivel de salinidad puede afectar negativamente a cultivos sensibles, reduciendo su rendimiento y
eficiencia fisioldgica. Raviv et al. (2020) sostienen que, en condiciones de alta salinidad, se deben aplicar
estrategias especificas como el uso de sistemas de riego localizado y programas de lavado periddico del

suelo para evitar la acumulacion de sales en la zona radicular.

El contenido de materia organica es de 2.87%, lo cual es un valor adecuado. Esta condiciéon mejora la
estructura del suelo, incrementa la capacidad de retencion de agua y favorece la actividad biologica. Segun
Wang et al. (2021), un nivel de materia organica entre 2 y 3% contribuye significativamente a la estabilidad

fisica del suelo y a la eficiencia del uso del agua en sistemas tecnificados.

Respecto a la fertilidad, el contenido de fosforo disponible es alto (38.92 mg/kg), lo cual es favorable para
el desarrollo de raices y el crecimiento temprano de los cultivos. Koutroubas et al. (2021) indican que
valores superiores a 30 mg/kg aseguran una disponibilidad adecuada de fosforo, reduciendo la necesidad
de fertilizacion de fondo. Sin embargo, el potasio disponible (65.4 mg/kg) se encuentra en niveles bajos, lo
cual podria limitar el desarrollo vegetal, especialmente en cultivos exigentes. Sera necesario implementar

un programa de fertirriego con potasio, considerando ademas el equilibrio con nitrogeno y fosforo.

El contenido de nitrogeno total (1428.4 mg/kg) es tolerable, lo que indica una buena reserva, aunque sera
importante complementar con analisis de formas disponibles (nitrato y amonio) para un manejo mas
eficiente en cultivos intensivos. En cuanto a las bases intercambiables, el calcio se encuentra en niveles
altos (26.87 meq/100g), lo que aporta a la estabilidad del complejo de intercambio cationico. EI magnesio
y sodio son tolerables y bajos, respectivamente, lo que reduce riesgos de dispersion de arcillas o

sodificacion.

Finalmente, los micronutrientes (Cu, Zn, Mn y Fe) presentan niveles altos, lo que indica una disponibilidad
adecuada para el desarrollo normal de los cultivos, sin riesgo de deficiencias. La presencia de carbonatos
(3.41%) es baja, por lo que no representa una limitacion en la disponibilidad de micronutrientes. En
conjunto, este perfil de suelo es favorable para sistemas de riego tecnificado, con recomendaciones
especificas en el manejo de la salinidad y del potasio, asi como monitoreo constante del pH y nutrientes

disponibles.
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4.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas del agua del Fundo Santa Rosa de la UNS

El analisis del agua del canal del rio Santa en consideracion de la tabla 24, revela un pH

elevado de 9.04, lo cual representa un riesgo agrondmico, ya que puede afectar la

disponibilidad de micronutrientes esenciales como Fe, Mn y Zn. Segiin Ghassemi et al.

(2021), un pH superior a 8.5 puede reducir la eficiencia del fertirriego y alterar el balance

quimico del suelo, por lo que se recomienda un manejo ajustado del pH mediante

acidificantes o fertilizantes acidificantes en el sistema.

Tabla 24

Estudio de agua del canal procedente del Rio Santa para riego del Fundo “Santa Rosa” de

la UNS
Parametro clave Simbolo Resultado Unidad  Rango de referencia Grado de
restriccion
pH pH 9.04 — 6.5 — 8.4 (6ptimo) Alto
>8.5 (alto)
Conductividad CE 0.89 dS/m  <0.7 (bajo) Bajo
eléctrica 0.7 — 3 (moderado)
>3 (alto)
Sodio Na* 3.93 meg/L <3 (bajo) Bajo
3 — 9 (moderado)
>9 (alto)
Relacién de RAS 2.62 — <6 (bajo riesgo)
adsorcion de 6—18 (moderado) Bajo
sodio >18 (alto riesgo)
Bicarbonatos HCOs~ 1.7 meg/L  <1.5 (aceptable) Tolerante
1.5 — 8.5 (tolerable)
>8.5 (restriccion)
Sélidos disueltos TDS 560 mg/L <500 (buena) Buena
totales 500 — 2000 (moderada)
>2000 (alta)
Clasificacion del — Buena — Segun parametros Precaucion (por
agua calidad generales (CE, RAS, pH alto)

TDS, etc.)

Nota. Esta tabla muestra el resultado del estudio de agua agricola, elaborado por el laboratorio

Anoba(2024).
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La conductividad eléctrica (CE) de 0.89 dS/m clasifica el agua como de baja salinidad, lo cual es
favorable para la mayoria de cultivos y no representa riesgo de salinizacion si se combina con un
manejo adecuado del suelo (Ayers & Westcot, 2020). Asimismo, la concentracion de sodio (Na* =
3.93 meq/L) y la Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS = 2.62) se consideran bajas, indicando
que el agua tiene bajo potencial de sodificacion, lo que reduce riesgos de deterioro estructural del

suelo bajo riego frecuente (Shahid et al., 2022).

El nivel de bicarbonatos (1.7 meq/L) se encuentra en el rango tolerable, aunque su acumulacion
prolongada puede elevar el pH del suelo y reducir la disponibilidad de calcio y magnesio. En estos
casos, el uso periddico de enmiendas como yeso agricola puede ayudar a mantener el equilibrio

ionico (Norton et al., 2021).

El valor de so6lidos disueltos totales (TDS = 560 mg/L) indica que el agua es de buena calidad para
riego, sin efectos adversos directos sobre la mayoria de cultivos, siempre que se mantenga una

adecuada frecuencia de riego y drenaje.

Aunque el agua para riego ha sido catalogada como de “buena calidad” en funcion de aspectos
como la conductividad eléctrica, la relacion de adsorcion de sodio (RAS) y los solidos disueltos
totales, su pH elevado (9.04) genera preocupacion, ya que supera con creces el rango 6ptimo de
pH para el riego agricola. Tal como sefialan Guodong Liu et al. (2024), al trabajar con cultivos
especializados, es frecuente que el agua disponible presente valores elevados de pH, lo cual puede
provocar la precipitacion de micronutrientes esenciales—como hierro, manganeso, zinc y

obstruccion de componentes del sistema de fertirriego
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4.2. Diseiio e instalacion de los sistemas de riego por goteo y aspersion.

4.2.1. Diseiio e instalacion del sistema de riego por goteo del Fundo “Santa Rosa’de la UNS.

El disefio del sistema de riego por goteo en el Fundo “Santa Rosa” de la Universidad Nacional del
Santa se fundamenta en la optimizacidn del uso del recurso hidrico para el cultivo de banano, en
un contexto de creciente demanda y restricciones ambientales. Este estudio analiza tal se describe
en la tabla 25 variables agrondmicas, hidraulicas y de calidad del agua para definir los parametros
técnicos adecuados que permitan una aplicacion eficiente y precisa del agua en la zona radicular,
reduciendo pérdidas por evaporacion y escorrentia. Se consideran aspectos como la textura del
suelo, la demanda hidrica del cultivo, y la topografia del terreno para establecer un sistema de
riego por goteo adaptado a las condiciones locales y orientado a la sostenibilidad ambiental y

eficiencia productiva.

4.2.1.1. Diseiio agronémico del riego por goteo para banano(Musa paradisiaca L.)

e Datos generales del cultivo Banano (Musa paradisiaca L.)
Marco de plantacion tipico: 3 m x 2 m (densidad = 1666 plantas/ha)
Requerimiento hidrico promedio: 5 a 7 mm/dia
Profundidad efectiva de raices: 30—60 cm
Coeficiente de cultivo (Ke): 0.9 (desarrollo) a 1.2 (plena produccion)
Periodo critico: fructificacion y llenado del racimo

e Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
ETc=5.5mm/diax1.1=6.05mm/dia
Donde:
ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
Kc: Coeficiente del cultivo (segun etapa fenologica)
4.2.1.2.Diseio hidraulico del sistema de goteo para banano (Musa paradisiaca L.)
e Numero de goteros por planta

N° Goteros=2goteros/planta

e Caudal del gotero (q)
Q=4L/h
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e Lamina de riego (L)

Volumen =

e Tiempo de riego diario (T)

6.05x 10,000

1000

1666 plantas/ha x 2 goteros = 3332 goteros

Q=4L/h— 0.004 m*/h

Tabla 25

60.5

~3332X0.

004

= 60.5m3/dia

~ 4.54 horas/dia

Resumen del disenio agronomico e hidraulico del sistema de riego por goteo

Parametro Valor / Formula Unidad Observacion
Marco de 3x2 m 1666 plantas/ha
plantacioén
Requerimiento ETc=ETo x Kc mm/dia ETo=5.5 mm/dia, Kc=1.1
hidrico (ETc) — ETc=6.05 mm/dia
Profundidad 30-60 cm Para ajuste de profundidad
radicular de riego
N° de goteros/planta 2 goteros/planta Dependiendo del tamafio

y desarrollo radicular
Caudal por gotero 4 litros/hora Valor tipico para banano
(@) , ,
Volumen diario Vol = (ETc x Area) /1000 m?/dia Area = 10,000 m? (1 ha)
requerido — Vol = 60.5 m*/dia
Total, goteros por 1666 plantas x 2 3332 goteros
ha
Tiempo de riego T =Vol /(N° goteros X q)  horas/dia Resultado = 4.54 horas/dia
diario (T) =60.5/(3332 x 0.004)
Presion de 1.0-1.5 bar Para garantizar flujo
operacion uniforme
Filtracion Malla 120 mesh — Previene obstruccion de
goteros
Fertirriego Uso de inyector Venturio  — Aplicacion precisa de

bomba dosificadora

fertilizantes
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Figura 4
Vista general del sistema de riego por goteo del Fundo “Santa Rosa de la UNS.

El sistema de riego por goteo mostrado en la lamina 01 y en el anexo 6 , esta disefiado para una
parcela de 1.26 hectareas dentro de un area total de 6.41 hectareas, con una clara organizacion
en lineas y sectores. Se aprecia una red de tuberias principales y laterales que distribuyen el
agua a los goteros ubicados estratégicamente para asegurar la aplicacion directa y localizada de
agua al sistema radicular de los cultivos. Esta disposicion es tipica para optimizar el uso
eficiente del agua y nutrientes, minimizando pérdidas por evaporacion y escurrimiento, lo cual

es crucial en zonas donde la conservacion del recurso hidrico es prioritaria.

Se observa también un area dedicada a la zona de bombeo y a varios reservorios, que permiten
un almacenamiento y suministro continuo, asegurando la presion y volumen requeridos para un
funcionamiento adecuado del sistema. La red hidraulica se complementa con vélvulas y

conexiones especificas para el control del flujo y mantenimiento del sistema.

El detalle del arco de riego completo que se presenta en el plano ilustra la estructura de soporte
y conexion de los tubos principales y secundarios, incluyendo reductores, codos y valvulas que
facilitan el manejo y distribucion del agua. Ademas, se contempla la instalacion de un elevador
o bobina recortable, que permite la regulacion y mantenimiento de la presion, garantizando una

aplicacion uniforme y eficiente.

De acuerdo con Rodriguez et al. (2021), los sistemas de riego por goteo bien disefiados no solo
aumentan la eficiencia en el uso del agua, sino que también mejoran el rendimiento y calidad
de los cultivos, al permitir un control preciso de la humedad y nutrientes en el suelo. Esta
tecnologia, ademas, contribuye significativamente a la mitigacion del impacto ambiental al

reducir la escorrentia y lixiviacion.

En suma, la configuracion del sistema de riego por goteo representado en este plano refleja un
disefio agrondmico e hidraulico integral, acorde con las mejores practicas actuales, y se alinea
con recomendaciones recientes para sistemas tecnificados sostenibles en la agricultura (Goémez

& Martinez, 2020).
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4.2.2. Diserio e instalacion del sistema de riego por aspersion del Fundo “Santa Rosa’de
la UNS.

El disefo del sistema de riego por aspersion para el Fundo “Santa Rosa” de la Universidad
Nacional del Santa se enfoca en la optimizacion del recurso hidrico para el cultivo de banano,
considerando las caracteristicas agroclimaticas y topograficas del area. Se evaltian de
acuerdo a la tabla 26, pardmetros hidraulicos y agrondmicos esenciales, tales como presion
de operacion, caudal, alcance de aspersores y eficiencia de aplicacidn, junto con la calidad
del agua y textura del suelo. Este andlisis técnico permite definir un sistema de riego que
maximice la cobertura y uniformidad, asegurando un uso eficiente del agua y contribuyendo
a la sostenibilidad ambiental y la productividad del cultivo.

4.2.2.1. Diseiio agronémico del riego por goteo para banano(Musa paradisiaca L.)
e Densidad de plantacion (Dp):

Si el marco de plantacion del banano es, por ejemplo, 3 m entre plantas y 2 m entre
hileras:

Area por planta=3x2=6m2

Numero de plantas por hectarea (10,000 m?):

Dp = 10’200 = 1,666 plantas/ha

4.2.2.2. Diseiio hidraulico del sistema de goteo para banano (Musa paradisiaca L.)

e Caudal por aspersor (Q):
Q=0.8L/s

e Alcance del aspersor (R):

Alcance tipico para aspersores en banano:

R=15mR =15
Area cubierta por aspersor
A=nR2=3.1416x152=706.86m2
e Numero de aspersores (N):

Para cubrir 1 ha (10,000 m?):

10,000 _ 10,000
A 706.86

N = ~ 14.14 = 15 aspersores
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Caudal total (Q _¢t):
Qt=NxQ=15x0.8=12L/s
Convertir a m*/h (1 L/s = 3.6 m*/h):
Qt=12x3.6=43.2 m3/

Demanda hidrica diaria (ETc):

V = ETc x 10,000m? x — = 6x 10 = m3/dia

e Tiempo de riego diario (T):

e Presion de operacion (P):

Tabla 26

T—V— 6 =139h /di
_Qt_ 132 - L oras /dia
P=2.0—4.0bar

Resumen del diserio agronomico e hidraulico del sistema de riego por aspersion

Parametro Formula / Valor Resultado / Observacion
Unidad
Densidad de — 10000 1,666 plantas/ha  Area planta=3 m x 2 m
plantacién (Dp) dreapor planta =6m’
Caudal por aspersor Valor tipico 0.8 L/s Segun tipo de aspersor
Q)
Alcance del aspersor  Valor tipico I15m Radio de cobertura del
(R) aspersor
Area cubierta por A= 2 706.86 m? Area circular de riego
=nR
aspersor (A)
Numero de aspersores N:1o,:1)oo 15 aspersores Para cubrir 1 ha
MN)
Caudal total (Q t) Qt=NxQ 12 L/s (43.2 Suma caudal de todos
m?/h) aspersores
Demanda hidrica V= 60 m*/dia ETc =6 mm/dia
diaria (V) ETc x 10,000 x ——
Tiempo de riego =2 1.39 horas/dia Duracidn diaria de riego
diario (T) ot

Presion de operacion

(P)

Rango recomendado

2.0-4.0 bar

Para un funcionamiento
eficiente
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Figura 5
Vista general del sistema de riego por aspersion del Fundo “Santa Rosa de la UNS.

El sistema de riego por aspersion mostrado en la lamina PL-1-A y el anexo 7, esta disefiado
para una parcela de 1.26 hectareas dentro de un area total de 6.41 hectareas. Se observa una
distribucion organizada de aspersores tipo microaspersion o rotadores que permiten una
cobertura uniforme del terreno, lo que es clave para cultivos como el banano que requieren un
riego homogéneo para optimizar el crecimiento. El disefio incluye tres reservorios de
almacenamiento con capacidades de 50, 90 y 90 m? respectivamente, que aseguran un
suministro constante de agua, ademas de una zona de bombeo conectada a un pozo tubular, lo

cual indica que el sistema es autosuficiente en cuanto a la fuente hidrica.

La red de tuberias esta diferenciada por didmetros y tipos de material (PVC rigido y flexible),
lo que facilita el manejo hidraulico y la instalacién. Ademas, el uso de valvulas hidraulicas y de
aire ayuda a controlar el flujo y prevenir problemas como golpes de ariete o aire en la red. La
instalacion de difusores de la serie PRO-SPRAY y métodos alternativos de instalacién con
tuberia flexible denotan un disefio adaptable que puede minimizar pérdidas por evaporacion y

deriva, mejorando la eficiencia del sistema.

Segun Pereira et al. (2021), un diseiio adecuado de sistemas de riego por aspersion debe
priorizar la uniformidad de distribucion y la eficiencia hidrica, aspectos que se reflejan en el
esquema presentado. Ademas, autores como Gémez y Martinez (2020) sefialan que el uso de
reservorios bien dimensionados y la integracion de sistemas de bombeo confiables son
esenciales para garantizar un suministro constante y reducir el riesgo de fallos, especialmente

en zonas con variabilidad climatica o acceso limitado al agua.

Por tanto, el disefio observado no solo cumple con principios técnicos, sino que también
considera la sostenibilidad y la adaptabilidad del sistema, lo que es fundamental para asegurar

la productividad y el cuidado ambiental en el Fundo “Santa Rosa”.
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4.3. Costos de instalacion, operacion y mantenimiento del sistema de riego
tecnificado en el Fundo “Santa Rosa” de la UNS.

4.3.1. Sistema de riego por goteo: Se realizd un analisis de costos de instalacion, operacion y
mantenimiento para el sistema de riego por goteo en el Fundo "Santa Rosa™ de la UNS; destaca lo
siguiente:

Tabla 27

Costo de instalacion del sistema de riego por goteo en el Fundo Santa Rosa de la UNS

Materiales
Concepto Cantidad Precio unitario Subtotal
Materiales y equipos del sistema de riego
1 3, 000.00 3,000.00
Tuberia principal (PVC 27) 100m 15.00 1,500.00
Tuberia secundaria (PE 17) 500m 3.00 1,500.00
Cinta de riego con goteo integrado 7,200m 0.50 3,600.00
Filtros de arena + malla 1 800.00 800.00
Valvulas y accesorios paquete 300.00 300.00
Sistema de fertiirrigacion (Venturi) 1 200.00 200.00
Manometros y valvulas de control 3 unidades 50.00 150.00
Herramientas y consumibles - - 200.00
menores
Total, de materiales 11,500.00
Fuente de agua
Construccion de pozo tubular (30mt) 1 4,500.00 4,500.00
Cisterna de almacenamiento 1 3,000.00 3,000.00
(5,0001t)
Instalacion y conexién hidraulica 1 1,800.00 1,800.00
Total, de fuente de agua 9,300.00
Instalacion electricidad
Instalacion eléctrica monofasica Cableado, postes 4,000.00
220V
Tablero de control y proteccion Interruptor térmico y diferencial 2,000.00
Automatizacion basica (timer, relés)  Sistema basico 1,500.00
Total, de electricidad 6,000.00
Mano de obra
Instalacion del sistema de riego por goteo 3,000.00
Excavacion y conexion de tuberias 800.00
Pruebas, calibracion y ajustes 800.00
Total, de mano de obra 4,600.00
Otros costos
Transporte de materiales 1,500.00
Improvisto (5% del total) 1,000.00
Total, de otros costos 2,500.00
TOTAL 33,900.00
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La Tabla 27 muestra un costo total de S/. 33,900.00 para la implementacion de un sistema
de riego por goteo en el Fundo Santa Rosa. Esta inversion se encuentra desglosada en cinco
componentes clave: materiales, fuente de agua, electricidad, mano de obra y otros costos.
Segun Lopez y Quispe (2022), los sistemas de riego presurizado como el goteo, aunque
requieren inversion inicial moderada, ofrecen alta eficiencia hidrica y ahorro a mediano

plazo.

El componente més representativo en esta seccion es la cinta de riego con goteo integrado,
con 7,200 metros a un costo de S/. 3,600.00, lo que representa mas del 30% del total de
materiales. La tuberia secundaria de PE de 1" (S/. 1,500.00) y la principal de PVC (S/.
1,500.00) conforman el esqueleto hidraulico del sistema. Asimismo, el uso de motobomba
de 1.5 HP, filtros de arena y malla, y el sistema de fertiirrigacion (Venturi) garantizan la
operatividad técnica del riego. Salazar y Medina (2020) sefalan que los sistemas con
filtracion y fertiirrigacion aumentan la eficiencia en la entrega de agua y nutrientes

directamente a la raiz.

La inversion en la fuente de agua representa un 28% del total, destacando la construccion de
un pozo tubular de 30 m (S/. 4,500.00) como el elemento mas costoso en esta seccion. La
cisterna de 5,000 litros (S/. 3,000.00) asegura almacenamiento para turnos de riego, mientras
que la instalacion hidraulica (S/. 1,800.00) conecta todos los componentes. Segun Paredes
(2021), tener una fuente propia de agua permite independencia operativa y continuidad en

épocas de sequia.

La instalacion eléctrica monofasica (S/. 4,000.00) y el tablero de control (S/. 2,000.00)
permiten la operacion segura del sistema. Ademads, la automatizacion basica (S/. 1,500.00)
optimiza el uso del riego en funcion de horarios o requerimientos del cultivo. Segun Ramirez
et al. (2021), la automatizacion incluso basica puede mejorar el rendimiento hidrico hasta en

un 25%.

El costo de mano de obra comprende la instalacion del sistema (S/. 3,000.00), ademas de la
excavacion (S/. 800.00) y las pruebas y calibraciones (S/. 800.00). Estos procesos aseguran
que el sistema funcione con precision. Como afirman Gonzalez et al. (2021), una instalacién
técnica adecuada es determinante para evitar pérdidas de presion o fugas en los primeros

anos.

También contempla transporte de materiales (S/. 1,500.00) e imprevistos (S/. 1,000.00),

equivalentes al 5% del total. Estos gastos suelen omitirse en presupuestos estimados, pero
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son cruciales para evitar retrasos o sobrecostos, como advierte Pérez (2022) en estudios de

implementacién de riego en zonas rurales.
4.3.1.1. Costos anuales de operacion y mantenimiento del sistema de riego por goteo

Tabla 28

Costos de operacion y mantenimiento anual del sistema de riego por goteo

Operacion y mantenimiento

Actividad Frecuencia Costo unitario Subtotal
anual
Limpieza y desinfeccion del pozo lvez 500,00 500,00
Revisién y mantenimiento 1 vez 500,00 500,00
preventivo de bomba
Total 1,00.00
Mantenimiento del sistema de riego por goteo
Actividad Frecuencia Costo
estimado
Reposicion de tramos de cinta de riego (5%) 1 vez 360.00
Limpieza de filtros (3 veces por campafia) 3 veces 90.00
Revision/reposicion de valvulas y goteros 1 vez 120.00
Inspeccion de tuberias principales/secundarias 1 vez 80.00
Total 650.00
Mano de obra operativa
Concepto Frecuencia Costo Subtotal
mensual anual
Operador de riego (1/2 jornada) 6 meses x1ha 500.00 3, 000.00
Total 3, 000.00
Infraestructura eléctrica
Actividad Frecuencia Costo estimado
Revision de tablero, cables y 1 vez 200.00
conexiones
Total 200.00
Total, de 1a operacion y mantenimiento $/4,850.00
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La Tabla 28 presenta un costo total anual de S/. 4,850.00 para la operacion y mantenimiento
del sistema de riego por goteo. Esta cifra refleja un enfoque integral que abarca el
mantenimiento del pozo, del sistema de riego, la infraestructura eléctrica y la mano de obra.
Segun Pérez (2022), considerar estos costos desde el inicio permite sostener la eficiencia del

sistema y evitar dafios acumulativos o interrupciones en el riego.

Esta seccion contempla dos actividades esenciales: la limpieza y desinfeccion del pozo (S/.
500.00) y el mantenimiento preventivo de la motobomba (S/. 500.00). Ambas tareas se
programan una vez al afio, lo cual es coherente con lo recomendado por Salazar y Medina
(2020), quienes indican que el mantenimiento anual es suficiente para garantizar la seguridad

sanitaria del agua y la vida 1til del equipo.

El mantenimiento técnico del sistema contempla tareas operativas basicas que aseguran su
buen funcionamiento. La reposicion del 5% de cinta de riego (S/. 360.00) es necesaria por
desgaste o dafios. La limpieza de filtros tres veces por campana (S/. 90.00) es clave para evitar
obstrucciones, y la revision de valvulas, goteros y tuberias (S/. 210.00 en total) permite
mantener la presion y distribucion uniforme. Segiun Gonzédlez et al. (2021), estos
mantenimientos son de bajo costo, pero criticos para sostener la eficiencia del sistema por

varios afos.

También asigna S/. 3,000.00 al operador de riego, contratado por media jornada durante seis
meses. Este personal es clave para manejar los tiempos de riego, monitorear presiones y
realizar ajustes diarios. Lopez y Quispe (2022) destacan que la presencia de personal
capacitado reduce pérdidas de agua y mejora el aprovechamiento de los fertilizantes aplicados
por fertiirrigacion.

La revision del tablero, cableado y conexiones eléctricas tiene un costo estimado de S/. 200.00
anuales. Este monto es minimo, pero necesario para garantizar la seguridad operativa y evitar
fallas. Ramirez et al. (2021) sefalan que una revision anual basica puede prevenir

cortocircuitos o dafos a la bomba.
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4.3.2. Sistema de riego por aspersion
Tabla 29

Costo de instalacion del sistema de riego por aspersion.

Precio
Detalle Unidad  Cantidad Unitario Subtotal (S/.)
(S/.)

Perforacion de pozo (50 m) ml 50 180 9,000

Entubado con PVC @6 clase 10 ml 50 35 1,750

Grava filtrante + limpieza de pozo 1 600 600

pozo

Tapa de concreto armado con unidad 1 800 800

valvula de aire

TOTAL 12,150
Motobomba y accesorios

Motobomba sumergible SHP — unidad 1 4,300 4,300

220V trifasico

Tablero eléctrico con arrancador  unidad 1 1,900 1,900

suave

Cables sumergibles (50 m) lote 1 950 950

Tuberia de impulsion PVC @2” ml 50 22 1,100

Total 8,250

Materiales

Aspersores de impacto @¥4” unidad 36 130 4,680

cobertura 12-15 m

Tuberia matriz PVC @2” clase 10 ml 100 20 2,000

Tuberia secundaria PE 15" ml 250 14 3,500

Valvulas, uniones, conectores lote 1 1,300 1,300

rapidos, T y codos

Estacas o soportes metalicos unidad 36 25 900

moviles

Total 12,380
Sistema eléctrico

Instalacion eléctrica aérea (poste  ml 50 30 1,500

— pozo, 50 m)

Gestion e instalacion conexion unidad 1 2,200 2,200

trifasica

Caja general + protecciones unidad 1 700 700

Total 4,400
Mano de obra

Instalacion del pozo (entubado, jornal 5 120 600

tapa)

Instalacion de motobomba y jornal 3 150 450

tablero

Instalacion sistema de riego jornal 8 120 960

Instalacion eléctrica general jornal 4 150 600

Total 2,610
Gastos generales y de contingencia

Transporte, contingencias, herramientas 10% 39,790 3,979

menores

Total 3,979
Total, de presupuesto 43, 769.00
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La Tabla 29 indica que el costo total de instalacion del sistema de riego por aspersion
asciende a S/. 43,769.00, distribuidos entre perforacion de pozo, motobomba, materiales,
sistema eléctrico, mano de obra y gastos generales. En comparacién con el sistema de riego
por goteo (Tabla 27: S/. 33,900.00), este sistema presenta un costo 29% superior,
principalmente debido a mayor demanda de presion y energia. Segun Gonzélez et al. (2021),
los sistemas por aspersion requieren mayor inversion en bombeo y distribucion, pero son

adecuados para cultivos extensivos y suelos con buena infiltracion.

La perforacion de un pozo de 50 metros representa el mayor gasto individual en esta seccion
(S/. 9,000.00), seguido del entubado con PVC @6 (S/. 1,750.00). También se considera
grava filtrante, limpieza y una tapa de concreto armado con valvula de aire (S/. 800.00).
Estos costos aseguran una fuente de agua profunda, segura y con buena durabilidad. De
acuerdo con Ramirez et al. (2021), pozos profundos ofrecen mayor estabilidad hidrica frente

a periodos secos, especialmente en zonas con presion agricola creciente.

La instalacién de una motobomba sumergible de SHP trifasica (S/. 4,300.00) es adecuada
para cubrir la presion requerida por aspersores. Se incluye un tablero con arrancador suave
(S/.1,900.00), lo que mejora la durabilidad del motor. Los cables sumergibles y tuberia de
impulsion (S/. 2,050.00) completan esta seccion. Pérez (2022) resalta que los equipos con
arrancador suave disminuyen el desgaste eléctrico y mecéanico en sistemas que requieren

presion constante, como el de aspersion.

En esta seccion los aspersores de impacto ©@%” (S/. 4,680.00) constituyen el insumo
principal, con 36 unidades que aseguran buena cobertura (12—15 m cada uno). Se
complementan con tuberias matriz y secundaria (S/. 5,500.00), valvulas, conectores y
soportes metalicos moéviles (S/. 900.00). Este sistema, al ser mévil y modular, permite
rotacion y adaptabilidad en campo, como recomiendan Lépez y Quispe (2022) para cultivos

de ciclo corto o en parcelas diversificadas.

La instalacion aérea (S/. 1,500.00) y la conexidn trifasica (S/. 2,200.00) representan el
soporte energético del sistema. Se complementan con una caja de protecciones (S/. 700.00).
La trifasica es adecuada para bombas de mayor potencia. Segiin Salazar y Medina (2020), el
uso de energia trifasica permite una operacion mas eficiente, con menor riesgo de fallas por

sobrecarga.

La mano de obra esta dividida en instalacion del pozo, motobomba, sistema de riego y

eléctrica. El costo total (S/. 2,610.00) es razonable para la magnitud del proyecto y garantiza
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que cada etapa esté supervisada por personal técnico, minimizando errores de instalacion.
Gonzélez et al. (2021) destacan que la calidad de instalacion incide directamente en la

presion uniforme y en la durabilidad del sistema.

Por lo tanto, se considera un 10% adicional (S/. 3,979.00) para transporte, herramientas
menores y contingencias. Esta reserva presupuestal es prudente y evita contratiempos
comunes en proyectos rurales. Paredes (2021) afirma que una provision anticipada para

imprevistos reduce significativamente retrasos y sobrecostos.

Tabla 30

Costo de operacion y mantenimiento del sistema de riego por aspersion

Detalle Unidad Frecuencia Subtotal
Anual (S/.)

Energia eléctrica (promedio 4 hrs/dia, kWh ~6,000 kWh/afio 5,400.00
SHP)

Mantenimiento de motobomba y tablero  servicio 1 vez/afio 1,800.00
Reposicion de aspersores dafiados (5%)  unidad 2 1,300.00
Revision y limpieza de tuberias, filtros servicio 1 vez/afio 3,000.00
Mano de obra de mantenimiento general ~ jornal 4 1,200.00
Total 12,700.00

La Tabla 30 detalla un costo anual total de S/. 12,700.00 para la operaciéon y mantenimiento
del sistema de riego por aspersion. Esta cifra triplica el costo de mantenimiento del sistema
por goteo (ver Tabla 32, S/. 4,850.00), lo que evidencia la mayor exigencia energética y
técnica del sistema aspersor. Segiin Pérez (2022), los sistemas de aspersion, si bien cubren
areas mas amplias, implican un gasto operativo mayor debido a la presion constante

requerida para el funcionamiento uniforme de los emisores.

El mayor componente del costo es el consumo energético: aproximadamente 6,000
kWh/ano, estimando un funcionamiento de 4 horas diarias con una bomba de SHP. Este valor
representa el 42% del total operativo anual, segtin la Tabla 27. Ramirez et al. (2021) afirman
que el gasto energético en sistemas presurizados puede llegar a representar hasta la mitad del

presupuesto de operacion, especialmente en zonas sin subsidios eléctricos.
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El mantenimiento anual del equipo de bombeo y control eléctrico es indispensable para
asegurar la continuidad y seguridad del sistema. Esta intervencion preventiva (S/. 1,800.00)
evita sobrecalentamientos, dafios eléctricos y fallas hidraulicas, como recomiendan
Gonzalez et al. (2021). La presencia de un tablero con arrancador suave (ver Tabla 27)
permite reducir el desgaste, pero no elimina la necesidad de mantenimiento técnico

especializado.

Se considera la reposicion del 5% de los aspersores instalados (2 unidades), con un costo
elevado debido al tipo de aspersor utilizado (impacto de gran alcance). Esto evidencia que
los aspersores son mas costosos de reemplazar que las cintas de goteo (ver Tabla 32: S/.
360.00 por reposicion del 5%). Segiin Lopez y Quispe (2022), la exposicion directa y el
riesgo de golpe fisico o deterioro por presion hacen que el mantenimiento de emisores en

sistemas de aspersion sea mas delicado.

La limpieza y revision de tuberias, filtros y valvulas se realiza una vez por campana, con un
costo de S/. 3,000.00, debido a la complejidad del sistema y al volumen de agua movilizado.
Esta intervencion es critica para prevenir obstrucciones, asegurar presion uniforme y evitar
caidas de rendimiento. Paredes (2021) advierte que los sistemas aspersores son mds sensibles
a residuos solidos o arenas en el agua, lo que justifica la necesidad de filtros eficientes y

limpieza frecuente.

El costo de mano de obra para mantenimiento general del sistema es S/. 1,200.00 anuales (4
jornales). Este monto es menor en proporcidn, pero representa una tarea clave: verificar
conexiones, soportes, alineacion de emisores y funcionamiento uniforme. Como indica
Salazar y Medina (2020), un sistema correctamente ajustado puede reducir pérdidas de

presion y mejorar la eficiencia del riego hasta en un 20%.
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4.3.3. Comparacion de costos del sistema de riego por goteo y aspersion en el Fundo "Santa

Rosa” de la UNS
Tabla 31

Tabla de comparacion de costos del sistema de riego por goteo y aspersion en el Fundo

“Santa Rosa” de la UNS

Categoria Riego por Goteo Riego por Aspersion
Costo total de instalacion (S/.) 33,900.00 43,769.00
Costo anual de operaciéon y 4,850.00 12,700.00

mantenimiento (S/.)

Eficiencia de uso de agua (%)

Pérdida por evaporacion

90-95% (FAO, 2020)
Muy baja

60-75% (FAO, 2020)
Alta

Control de malezas

Mayor, por riego

Menor, por

localizado humectacion amplia
Costos energéticos Moderado Alto
Inversion inicial en fuente de S/.9,300.00 S/.12,150.00

agua
Manejo de fertilizantes
(fertirriego)

Durabilidad de componentes

Facil de automatizar y
preciso
Media (cintas de riego:

2-3 afios)

Mas limitado, menos
uniforme
Alta (aspersores: 4—5

afos)

Flexibilidad para topografias

Alta (adaptable a

pendientes)

Media-baja (restringido

a pendientes suaves)

Requiere presion alta

Baja (0.5—-1 bar)

Alta (2—4 bar)

La Tabla 31 muestra que el sistema de riego por goteo requiere una inversion inicial de S/.

33,900.00, mientras que el sistema por aspersion alcanza S/. 43,769.00, es decir, casi S/.

10,000.00 méas costoso. La diferencia proviene principalmente de la mayor exigencia en

profundidad del pozo, potencia de motobomba y complejidad de componentes en el sistema

aspersor (ver Tablas 27 y 28). Segun Pérez (2022), el riego por aspersion tiene mayor carga

eléctrica y estructural desde la instalacion.

El costo anual de operacion y mantenimiento del goteo (S/. 4,850.00) es mucho menor que

el del sistema por aspersion (S/. 12,700.00), Esto se debe principalmente al menor consumo
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energético (por operar a bajas presiones) y a que el mantenimiento de cintas de riego es mas
econdmico que el de aspersores y motobombas potentes. Como indican Ramirez et al.
(2021), el goteo reduce significativamente los gastos a largo plazo, especialmente en zonas

rurales sin tarifas eléctricas subsidiadas.

El riego por goteo presenta una eficiencia de uso de agua entre 90% y 95% (FAO, 2020),
mientras que la aspersion apenas alcanza 60—75%. Asimismo, la pérdida por evaporacion es
muy baja en el goteo, ya que aplica el agua directamente en la zona radicular. En cambio, el
aspersor genera mas evaporacion y deriva. Esto hace al goteo ideal en zonas aridas o con

escasez hidrica, como sefiala FAO (2020).

También indica que el goteo ofrece mayor control de malezas, al regar Ginicamente donde se
encuentra la planta. La aspersion, al humedecer amplias zonas, favorece el desarrollo de flora
no deseada. Ademas, el manejo de fertilizantes es mas preciso y automatizable en goteo,
mediante fertirrigacion localizada. Esto coincide con lo propuesto por Lopez y Quispe

(2022), quienes destacan al goteo como mas compatible con una agricultura de precision.

En cuanto a la durabilidad de componentes, el aspersor tiene ventaja: 4—5 afos de vida util,
frente a las cintas de goteo (2—3 afios). Sin embargo, el sistema de goteo opera con presiones
bajas (0.5-1 bar), lo que reduce exigencias técnicas y costos de bombeo. La aspersion
necesita presion alta (2—4 bar), lo que encarece el sistema energético y exige infraestructura
robusta. Segiin Gonzalez et al. (2021), esta diferencia tiene un impacto acumulativo sobre

los costos de operacion a largo plazo.

Finalmente, el riego por goteo tiene alta adaptabilidad a pendientes o suelos irregulares,
gracias a su disefio modular. En cambio, la aspersion presenta limitaciones en terrenos con
pendiente, ya que puede generar distribucion desigual del agua. Esto es especialmente
importante para parcelas del fundo que no son completamente planas, como indica Paredes

(2021).
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4.4. Identificacion y descripcion del impacto ambiental antes y después de la implementacion
del sistema de riego tecnificado seleccionado en el Fundo “Santa Rosa” de la UNS
Datos Generales del Estudio
Ubicacion: Fundo Santa Rosa — UNS, distrito de Santa, provincia del Santa, Ancash — Peru.
Superficie del estudio: 1 hectarea.
Sistema de riego actual: Riego por gravedad/surcos.
Sistemas tecnificados propuestos:
Riego por aspersion (intermitente, cobertura general).

Riego por goteo (localizado en la linea de cultivo).

Para la identificacion y descripcion de impactos ambientales se elaboré una matriz de Leopold
para la mitigaciéon ambiental, orientada a identificar, evaluar y priorizar acciones que permitan

reducir los efectos negativos de las actividades agropecuarias sobre el entorno natural.

4.4.1. Impacto ambiental antes de la implementacion del sistema de riego tecnificado
La evaluacion de impactos ambientales y socioeconomicos antes de la implementacion del
riego tecnificado en el Fundo “Santa Rosa” de acuerdo a las tablas 32 y 33, revela un
panorama mayoritariamente negativo, con 85 impactos adversos frente a 81 positivos, lo que
representa un balance desfavorable. En particular, actividades como el control de plagas y
enfermedades, la quema de residuos de poda, la fertilizacion y la aplicacion foliar generan
los impactos mas criticos, afectando significativamente la calidad del aire, la biodiversidad
especialmente insectos y fauna terrestre y la erosion del suelo. Asimismo, se identifican
pérdidas en la calidad del agua y alteraciones en el paisaje, lo cual demuestra que el sistema

tradicional presenta serias deficiencias en el manejo ambiental.

No obstante, desde una perspectiva socioecondémica, se observa que el empleo constituye el
unico componente altamente positivo, con una sumatoria de +510, lo que indica que el
sistema tradicional, aunque ambientalmente insostenible, genera oportunidades laborales
para la poblacion local. A pesar de ello, componentes como la salud ptblica y el nivel de
vida muestran mejoras limitadas, ya que la exposicion a agroquimicos y vectores sigue
representando un riesgo. En consecuencia, es evidente la necesidad de adoptar tecnologias
mas sostenibles, como el riego tecnificado, que permitan reducir los impactos negativos

sobre el medio ambiente sin comprometer los beneficios socioecondmicos.
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Tabla 32:  Matriz de Leopold -Valorizacion de los impactos ambientales del Fundo “Santa Rosa” de la UNS.

ESTABLECIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION

Control de 0 [
i I Poda de . e Control de . | Quemade |NUMERO DE|NUMERO DE
Preparacién Trazado siembra | Fertilizacién Fertilizacié | Podade i plagasy Riego Podade | Aplicacion Fertilizacién |1amosca de Recoleccion AT IMPACTOS | IMPACTOS
4 ! fhizacl : i imi - . ilizaci idu
terreno nfoliar | formacion enfermeda | constante | produccion | foliar de frutos POSITIVOS | NEGATIVOS | DEIMPACTOS
ento prm lafruta poda

Capa organica

Uso potencial del suelo

Erosionabilidad

Calidad de agua

Fisico Variaciones del caudal

Calidad de aire
Atmosfera

Nivel de ruido

Paisaje
Estética

Recreacion

Arboles

Arbustos

Hierbas

BIOTICO
Insectos

Animales terrestres

Aves

Salud publica

Bienestar social |Empleo

Nivel de vida

NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS
NUMERO DE IMPACTOS NEGATIVOS
SUMATORIA SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS
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La matriz de Leopold de la tabla 32, aplicada al analisis del proyecto de riego tecnificado en
el Fundo Santa Rosa permite identificar y cuantificar los impactos ambientales en distintas
etapas del sistema productivo (establecimiento, mantenimiento y produccion). De acuerdo
con la sumatoria de significancia de impactos, se observa que las actividades de riego (+593),
poda de formacion (+274) y control de plagas y enfermedades (+55) presentan los impactos
positivos mas significativos, destacando su papel en la mejora de la eficiencia hidrica,
productividad y manejo sanitario del agroecosistema. Estos resultados son coherentes con lo
expuesto por Nain et al. (2021), quienes resaltan que los sistemas de riego tecnificado,
especialmente el goteo, no solo mejoran el uso del recurso hidrico, sino que también reducen

la presion sobre el suelo y minimizan pérdidas por escorrentia.

En contraste, se identifican impactos negativos severos en componentes como la calidad del
aire (-260), los insectos (-236), los animales terrestres (-132) y la erosionabilidad del suelo
(-103), particularmente asociados a la preparacion del terreno, aplicacion de agroquimicos y
quema de residuos de poda. Estas practicas generan deterioro del entorno fisico y bidtico,
afectando directamente la biodiversidad. Segin Barrios-Masias et al. (2022), el mal manejo
de residuos agricolas y las practicas tradicionales como la quema, siguen siendo una fuente
significativa de degradacion ambiental en la agricultura intensiva, especialmente en zonas

con baja tecnificacion previa.

Otro hallazgo destacable es el beneficio socioecondémico reflejado en los impactos positivos
en empleo (+510), nivel de vida (+47) y salud publica (+12). Esto indica que la
implementacion del sistema no solo tiene efectos ambientales, sino que también mejora el
bienestar de la poblacion local, aspecto respaldado por Kassam et al. (2021), quienes sefialan
que la agricultura sostenible y tecnificada incrementa el empleo rural calificado y dinamiza

las economias locales.

A pesar de la presencia de 85 impactos negativos frente a 81 positivos, la sumatoria final de
significancia arroja un valor de —382, evidenciando que sin estrategias de mitigacion, el
proyecto genera una carga ambiental negativa. Por ello, es crucial aplicar acciones
correctivas como el manejo adecuado de residuos, control bioldgico de plagas y practicas de
conservacion de suelo, integradas en un enfoque de agricultura climaticamente inteligente

(FAO, 2023).
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Tabla 33

Matriz de Leopold -Significacion de los impactos ambientales del Fundo “Santa Rosa” de la UNS antes de la implementacion del sistema de

riego tecnificado.

ESTABLECIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION
Control de [ (
. . L Poda de . L Control de ., | Quemade NUMERE I\ | NUMERQ, D SUMATORIA
Medio [Componente Elemento Preparacion ) e | Fertilizacion | Podade . .| plagasy Riego Podade | Aplicacion e Recoleccion| IMPACTOS | IMPACTOS
Trazado | Siembra |Fertilizacion| Riego . ., | mantenimi - " Fertilizacion |la mosca de residuos de [ posrrvos | NEGaTIVOS | SICNVIFICANCIA
terreno foliar formacion enfermeda | constante | produccion| foliar de frutos
ento lafruta poda
des
Capa organica -35 -64 -36 -32 43 12 -40 -40 3 6 -139
Suelo  |Uso potencial del suelo 36 2 -48 24 -32 36 54 12 -10 6 3 74
Erosionabilidad -24 -1 -81 -64 -9 2 -64 6 35 -49 4 6 -103
- Calidad de agua 49 -32 ] 1 17
Fisico Variaciones del caudal -36 -25 -36 0 3 97
A Calidad de aire 16 -35 -64 4 -32 -28 -40 2 6 -260
Atmdsfera [— :
Nivel de ruido -2 -28 1 -4 1 -24 -14 2 5 -70
- Paisaje 1 32 9 16 24 1 -16 8 4 30 -16 -54 9 3 39
Estética =
Recreacion -16 -20 0 2 -36
Arboles -36 36 64 -8 49 -48 49 40 -36 -32 5 5 78
Flora  |Arbustos -36 25 64 -8 49 25 -48 49 40 36 -32 6 5 92
BIGTICO Hierbas -36 -60 -32 -1 64 -4 -16 -32 -32 49 2 -20 -32 3 10 -150
Insectos -36 -32 24 -30 16 -2 56 24 -56 -64 -36 -25 -64 16 -27 5 10 -236
Fauna  [Animales terrestres -36 -40 1 64 -48 36 -56 -32 -16 -5 3 L -132
Aves 20 32 32 64 -48 16 -35 -32 -40 -32 16 16 -16 -32 1 5 -39
: | — Salud publica -72 -79 36 -64 -3 25 -54 3 4 12
SOC;I::?NO social Empleo 16 14 36 100 32 7 49 16 20 9 12 6 40 25 64 -1 15 1 510
Nivel de vida 16 14 28 30 -16 -12 36 -49 16 -16 [/ 3 47
NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS 5 4 6 |/ 12 1 9 5 3 6 4 3 8 4 3 0 81
NUMERO DE IMPACTOS NEGATIVOS 6 6 3 7 1 9 4 2 12 3 2 6 3 6 3 13 85
SUMATORIA SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS -77 -134 4 -106 593 -184 274 55 -392 88 -26 -162 206 -204 15 -369 -382
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La tabla 33, refleja una reduccion significativa en la magnitud y cantidad de impactos negativos
respecto a la situacion inicial, lo cual evidencia la eficacia del sistema de riego tecnificado por
goteo como una estrategia de mitigacion ambiental. Aunque el nimero de impactos negativos
se mantiene (85 frente a 81 positivos), la sumatoria de significancia total muestra una mejora
evidente, pasando de —382 a una menor carga negativa con incremento notable en valores

positivos en categorias clave como suelo, flora y bienestar socioecondémico.

Por ejemplo, en el componente fisico, se observa una notable mejora en el uso potencial del
suelo (+74), gracias al control localizado del agua, que evita procesos erosivos y saturacion
hidrica, lo cual coincide con lo reportado por Gonzalez-Torres et al. (2021), quienes sostienen
que el riego tecnificado mejora la calidad del suelo al evitar lixiviacién y compactacion.
Asimismo, el impacto sobre la erosionabilidad disminuye respecto a la evaluacion previa, y
aunque persisten valores negativos (—103), se introducen beneficios por poda de mantenimiento

(+20), lo cual indica un efecto compensatorio mediante manejo agronémico adaptado.

En el componente bidtico, destaca la mejora en la respuesta de flora lefiosa (arbustos y arboles),
con impactos positivos altos (+92 y +78 respectivamente), en contraste con las hierbas e
insectos que continian mostrando vulnerabilidad ante actividades productivas intensivas, lo
que refleja la necesidad de complementar el sistema de riego con estrategias de conservacion
de biodiversidad, como lo sefialan Martinez-Romero y Paredes (2022). De hecho, la fauna atin
mantiene significativos impactos negativos, especialmente insectos (—236) y animales terrestres

(-=132), relacionados con uso de insumos quimicos y disturbios continuos del hébitat.

Por otro lado, los componentes atmosféricos y estéticos siguen presentando altos valores
negativos, en especial la calidad del aire (—260), debido a la quema de residuos de poda (—40),
lo cual refuerza la necesidad de implementar manejo integrado de residuos. Sin embargo, es
relevante notar que el paisaje (+39) y el nivel de vida (+47) reflejan un impacto positivo
creciente, asociado al orden visual del sistema y la mejora en los ingresos de los trabajadores
rurales. Esto se alinea con lo discutido por FAO (2023) respecto al vinculo entre riego

tecnificado y desarrollo sostenible rural.

Finalmente, el impacto socioecondmico es notoriamente positivo, particularmente en empleo
(+510), debido a la tecnificacion de labores agricolas que demanda mayor participacion laboral
y especializada, mientras que la salud publica (+12) mejora ligeramente al reducirse la
exposicion directa a condiciones insalubres o contaminantes, a pesar de los residuos atin mal

gestionados.
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Tabla 34

Jerarquizacion de los impactos ambientales negativos y positivos antes de la instalacion

del sistema de riego tecnificado.

Significancia Negativa

N Medio Componente Elemento N. Impactos  Sumatoria de
Negativos Significancia

1 Fisico Atmosfera Calidad de aire 6 -260

2  Bidtico Fauna Insectos 10 -236

3  Biodtico Flora Hierbas 10 -150

4  Fisico Suelo Capa orgénica 6 -139

5 Biotico Fauna Animales terrestres 7 -132

6 Fisico Suelo Erosionabilidad 6 -103

7  Fisico Agua Variaciones del 3 -97

caudal

8 Fisico Atmosfera Nivel de ruido 5 -70

9 Estética Recreacion 2 -36

10 Biotico Fauna Aves 5 -39

Significancia Positiva

1  Socioeconémico Bienestar Empleo 15 +510
social

2  Bidtico Flora Arbustos 6 +92

3  Biotico Flora Arboles 5 +78

4  Fisico Suelo Uso potencial del 6 +74

suelo

5 Socioeconémico Bienestar Nivel de vida 7 +47
social

6  Estética Paisaje 9 +39

7  Fisico Agua Calidad de agua 1 +17

8 Socioeconémico Bienestar Salud publica 3 +12
social

9 Biodtico Fauna Aves 7 +39

10 Biodtico Fauna Animales terrestres 3 +12

La Tabla 34 presenta un resumen de los resultados obtenidos en la evaluacion de impactos

ambientales realizada en el Fundo Santa Rosa de la Universidad Nacional del Santa (UNS).

Este analisis abarco las etapas de establecimiento, mantenimiento y produccion del sistema

agricola, clasificando los impactos segun su significancia ambiental, tanto positiva como

negativa.

Respecto a los impactos negativos, se detectaron elementos particularmente sensibles en los

medios fisico y bidtico. Destaca la calidad del aire, con seis impactos negativos y una

significancia acumulada de -260, siendo el elemento mds afectado. Esta situacion esta

vinculada con practicas como la quema de residuos de poda y la aplicacion foliar de
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agroquimicos, ademas de otras actividades que generan emisiones, tal como sefialan Loaiza
y Pérez (2020), quienes identifican la agricultura convencional como una fuente directa de

contaminacion atmosférica en zonas rurales.

En el ambito bidtico, los insectos resultan ser el segundo elemento mas impactado, con diez
impactos negativos y una significancia de -236. Este desequilibrio se relaciona
principalmente con el uso de plaguicidas. Altieri y Nicholls (2022) resaltan que los insectos
beneficiosos desempefian roles cruciales en el control bioldgico, la polinizacion y la
regulacion de los ecosistemas, por lo que su afectacion puede tener efectos amplificados en

la produccioén agricola.

Asimismo, la flora herbacea presenta una pérdida significativa (-150), probablemente
vinculada al control quimico o mecéanico de malezas, practicas habituales en sistemas
agricolas intensivos. El suelo también estd comprometido, especialmente en su capa organica
(-139) y en la erosionabilidad (-103), debido a un manejo inadecuado en la fertilizacion y a
la falta de cobertura vegetal. De acuerdo con la FAO (2021), estos impactos pueden degradar
la estructura del suelo, reducir su fertilidad natural y aumentar su vulnerabilidad frente a

factores climaticos adversos.

Los animales terrestres (-132) y las aves (-39) reflejan igualmente un impacto negativo,
evidenciando que la fauna silvestre se ve afectada por la transformacion del paisaje agricola
y el uso de agroquimicos. Leal et al. (2020) indican que las practicas agricolas no sostenibles

tienden a desplazar o eliminar especies locales, disminuyendo la biodiversidad funcional.

Por otro lado, la evaluacion también mostrd impactos positivos, principalmente en el ambito
socioeconomico. El indicador més relevante es el empleo, con 15 impactos positivos y una
significancia acumulada de +510, lo que pone de manifiesto la capacidad del proyecto para
generar oportunidades laborales en el distrito de Santa. Este aspecto es especialmente
importante en 4reas rurales como Ancash, donde la agricultura sigue siendo una fuente

esencial de sustento familiar (INEI, 2022).

Finalmente, se observaron efectos positivos en el uso del suelo (+74), lo que indica un
aprovechamiento adecuado de sus caracteristicas, asi como en la presencia de arbustos (+92)
y arboles (+78), lo cual sugiere que el sistema incluye elementos de infraestructura ecologica
que benefician la biodiversidad y mejoran el paisaje. También se evidenciaron mejoras en el

nivel de vida (+47) y en la percepcion del paisaje (+39).
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Tabla 35

Impacto Ambiental antes de la implementacion del Riego Tecnificado.

Componente ambiental Descripcion del impacto actual (riego por gravedad)

Suelo Alta erosion, compactacion, pérdida de capa organica.
Agua Desperdicio por escorrentia, baja eficiencia, contaminacion
difusa.
Atmosfera Emision de particulas y polvo, mal manejo de quema de residuos.
Estética Deterioro paisajistico, ruido por maquinaria.
Flora y Fauna Desplazamiento de especies, pérdida de biodiversidad.
Salud Publica Alta exposicion a agroquimicos y vectores.

Empleo y nivel de vida  Actividad intensiva pero poco tecnificada, empleos limitados.

La tabla 35 ofrece un diagnostico detallado de los impactos ambientales presentes Antes de la
implementacion del sistema de riego tecnificado en el Fundo “Santa Rosa”, se identificaron
diversos impactos ambientales negativos. El suelo presentaba erosion severa, compactacion y
pérdida de materia orgénica, afectaciones asociadas a los métodos tradicionales de riego, los
cuales, segun Garcia et al. (2023), suelen deteriorar el suelo debido a un mal manejo del agua y la

ausencia de practicas de conservacion.

En cuanto al recurso hidrico, se evidenciaron pérdidas por escorrentia, baja eficiencia en el uso del
agua y contaminacion por agroquimicos, problemas que, de acuerdo con Lopez y Martinez (2022),
son comunes en el riego por gravedad. También se detectaron emisiones de polvo y contaminacion
atmosférica derivada de la quema de residuos, practicas que Rodriguez et al. (2021) vinculan con

afectaciones a la calidad del aire y a la salud humana.

Adicionalmente, se observaron impactos negativos en el paisaje y el entorno acustico debido a la
maquinaria agricola, asi como desplazamiento de especies y pérdida de biodiversidad, conforme a
lo expuesto por Fernandez y Torres (2023) y Sanchez et al. (2022). Finalmente, la exposicion a
agroquimicos y la baja tecnificacion repercutian en la salud publica y en las condiciones laborales,
generando empleos poco calificados y con escasos beneficios, como lo indican Mendoza (2021) y

Vargas y Rojas (2023).
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4.4.2. Impacto ambiental después de la implementacion del sistema de riego tecnificado

Tabla 36

Matriz de Leopold -Significacion de los impactos ambientales del Fundo “Santa Rosa” de la UNS antes de la implementacion del sistema

de riego tecnificado

ESTABLECIMIENTO MANTENIMIENTO PRODUCCION

Component ., e s e, Poda de Continldg , o .. ., | Control de ., | Quemade NUMERO DE| NUMERO DE

. Elemento Preparacion e | Sambe Fertilizacid Fertilizacio [ Podade S plagasy Riego Podade | Aplicacion | Fertilizacio —- Recoleccion - IMPACTOS | IMPACTOS
terreno n nfoliar | formacion enfermeda| constante | produccion| foliar n de frutos POSITIVOS | NEGATIVOS

ento lafruta poda

des

Capa organica - -30 - -10 10 25 10 -20 -10

Uso potencial del suelo -10 5 40 4 50 -5

Erosionabilidad - -30 - -15 5 10 10 -10

) e CaIilda'd de agua 40

Fisico Variaciones del caudal -10

Calidad de aire - -30

Nivel de ruido

Paisaje

Recreacion

Arboles

Flora |Arbustos

Hierbas

Insectos

Fauna  |Animales terrestres

Aves

Salud publica

Empleo

Nivel de vida

NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS

NUMERO DE IMPACTOS NEGATIVOS

SUMATORIA SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS

Atmdsfera

Estética

BIOTICO

SOCIOECONG | Bienestar
mico social

wlk vl |sle|viw|ivln|v] o |lo|w|s
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La Tabla 36 presenta los resultados del analisis de impactos ambientales luego de la implementacion
del sistema de riego por goteo en el Fundo Santa Rosa de la UNS; en términos generales, los resultados
reflejan una mejora sustancial en la calidad ambiental del fundo tras la implementacion del sistema
tecnificado. Se registraron 142 impactos positivos frente a 67 impactos negativos, y una sumatoria de
significancia positiva de +1483, lo cual representa una transformacion ambiental y productiva notable

respecto al estado previo, que acumulaba un saldo negativo de -382.

Desde el componente fisico, se observa una reduccion significativa en impactos negativos asociados a
la erosion del suelo y la pérdida de capa organica. Por ejemplo, la erosionalidad del terreno pas6 de
una afectacion de -103 antes del riego por goteo, a solo -55 después de su implementacion. Esto se
debe a la disminucion del escurrimiento superficial y a la menor alteracion de la estructura del suelo,
lo cual concuerda con los hallazgos de Lopez y Calderon (2019), quienes demostraron que el riego por

goteo reduce la compactacion y pérdida de nutrientes en suelos agricolas.

En cuanto al componente bidtico, se evidencia una mejora en el comportamiento de la flora y fauna,
con incrementos importantes en especies como arbustos, arboles y aves, que antes se veian
negativamente afectados por las practicas agricolas convencionales. El caso de las hierbas y animales
terrestres, aunque aun presentan impactos negativos moderados, ha mejorado considerablemente
gracias al uso eficiente del agua y a la menor perturbacion del habitat natural. Este comportamiento se
respalda en los estudios de Sanchez et al. (2020), quienes sostienen que los sistemas de riego localizado

promueven la recuperacion de cobertura vegetal y reducen la mortalidad de fauna menor.

En el aspecto socioecondémico, el sistema de riego por goteo ha generado un impacto positivo
sobresaliente. El empleo aumento significativamente, alcanzando una significancia de +625, lo cual
esta relacionado con la mayor demanda de mano de obra calificada para la operacion y mantenimiento
del sistema tecnificado. Asimismo, el nivel de vida y la salud publica también mejoraron debido al
incremento de la productividad y a la reduccion en el uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas,
lo que disminuye riesgos para los trabajadores y el entorno. Estos hallazgos coinciden con lo propuesto
por FAO (2021), que sefala que la tecnificacion del riego no solo optimiza el uso del recurso hidrico,

sino que mejora el bienestar de las comunidades rurales.

Finalmente, el paisaje y la estética del entorno también mostraron mejoras visibles, especialmente en
la etapa de produccion, gracias a un manejo mas ordenado y sostenible de las actividades agricolas.
Esta mejora paisajistica, aunque frecuentemente subestimada, tiene un valor relevante en zonas
agricolas integradas a contextos urbanos o universitarios, como es el caso del Fundo Santa Rosa, el

cual cumple funciones académicas, experimentales y de proyeccion social.
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Tabla 37

Jerarquizacion de los impactos ambientales negativos y positivos después de la instalacion

del sistema de riego tecnificado.

Impactos negativos

N Medio Componente Elemento Sumatoria de
Impacto
1 Fisico Suelo Erosionabilidad -55
2 Fisico Suelo Capa organica -53
3 Fisico Atmosfera Calidad del aire -49
4 Biotico Flora Hierbas -40
5 Fisico Agua Variaciones del caudal -20
6 Fisico Atmosfera Nivel de ruido -14
7 Estética Recreacion -10
8 Fisico Suelo Uso potencial del suelo (por -5
poda)
9 Biotico Fauna Insectos -15
10 Biotico Fauna Animales terrestres -10
11 Biotico Fauna Aves -15
12 Estética Paisaje (pérdida visual) -15
13 Socioecondmico Bienestar Salud publica -30
social
14 Fisico Suelo Recoleccion residuos de poda -10
15 Socioeconomico Nivel de vida -10
Impactos positivos
1 Socioecondémico Bienestar Empleo +625
social
2 Socioecondmico Bienestar Nivel de vida +205
social
3 Fisico Suelo Uso potencial del suelo +170
4 Biotico Flora Arbustos +130
5 Biotico Flora Arboles +115
6 Estética Paisaje +85
7 Biotico Flora Hierbas +75
8 Fisico Agua Calidad de agua +40
9 Biotico Fauna Animales terrestres +50
10 Biotico Fauna Aves +55
11 Biotico Fauna Insectos +40
12 Estética Recreacion +10
13 Fisico Atmosfera Calidad del aire +49
14 Fisico Suelo Capa organica +7
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La Tabla 37 muestra un andlisis post-implementacion del sistema de riego por goteo en el
Fundo Santa Rosa, UNS; los impactos negativos mas significativos se concentran en el
medio fisico, especialmente en la erosionabilidad del suelo (-55) y la disminucién de la capa
organica (-53), seguidos por la calidad del aire (-49). Segtin Carranza (2020), estas variables
suelen verse afectadas en zonas agricolas debido al transito de maquinaria y practicas de
poda, aunque su severidad tiende a disminuir con técnicas de riego controlado, como el
goteo, que reducen el impacto mecanico sobre el terreno. Asimismo, factores como el ruido,
recreacion o estética presentan impactos minimos, lo que sugiere una gestion adecuada de la

actividad agricola en zonas de valor paisajistico.

Por otro lado, los impactos positivos destacan notablemente en el componente
socioecondomico, con un fuerte aumento del empleo (+625) y la mejora del nivel de vida
(+205), indicadores claves del desarrollo rural. Esto concuerda con lo senalado por Gémez
y Vargas (2021), quienes afirman que la tecnificacioén del riego en zonas agricolas no solo
mejora la productividad, sino que también dinamiza el empleo local y genera estabilidad
econdmica. Ademas, se observa un avance en la recuperacion de flora (arbustos +130,
arboles +115) y fauna, asi como una mejora en la calidad del agua (+40) y del paisaje (+85),
lo cual evidencia una restauracion ecologica progresiva impulsada por una irrigacion

eficiente y dirigida.
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Tabla 38

Comparacion antes y después de la ejecucion del sistema de riego tecnificado.

Aspecto Antes (Significancia Después (Significancia Comentario / Analisis
Negativa y Positiva) Negativa y Positiva)
Calidad del aire Negativo: -260 Negativo: -49 Reduccidn significativa de
(Atmosfera) (6 impactos) (3 impactos) impactos negativos, mejora en

calidad del aire tras el riego por
goteo.

Fauna (Insectos,

animales terrestres,

aves)

Flora (Hierbas,
arbustos, arboles)

Suelo (Capa
organica, erosion,
uso potencial)

Negativo: -236
(10 impactos)

Negativo: -150
(10 impactos)

Negativo: -139
(6 impactos)

Negativo: -40 (Insectos), -
10 (Animales terrestres), -

15 (Aves)

Negativo: -40 (Hierbas);
Positivo: +130 (Arbustos),

+115 (Arboles), +75
(Hierbas)

Negativo: -53 (Capa

organica), -55 (Erosion);

Positivo: +170 (Uso
potencial del suelo)

Disminucion de impactos
negativos, mejor conservacion de
fauna.

Impactos negativos reducidos;
crecimiento de impactos positivos
en flora, indicando recuperacion y
mejora ecologica.

Impactos negativos disminuyen y
se fortalece el uso potencial del
suelo, favoreciendo la
sustentabilidad agricola.

Agua (Variaciones
de caudal, calidad)

Negativo: -97
(3 impactos)

Negativo: -20 (Variaciones
caudal); Positivo: +40

(Calidad de agua)

Menor impacto negativo sobre
variaciones hidricas y mejora en
calidad de agua, lo cual es

beneficioso para el ecosistema.

Estéticay
recreacion

Negativo: -36
(2 impactos)

Negativo: -10 (Recreacion), Impactos negativos reducidos;

-15 (Paisaje); Positivo: +85  aumento en impactos positivos

(Paisaje), +10 (Recreaciébn) mejora la percepcion visual y valor
paisajistico.

Bienestar social Positivo: +510 Positivo: +625 (empleo),

(Empleo, nivel de (empleo), +47 (nivel de  +205 (nivel de vida);

vida, salud publica)  vida), +12 (salud Negativo: -30 (salud
publica) publica)

Incremento notable en empleo y
nivel de vida, aunque existe un
ligero impacto negativo en salud
publica que requiere atencion.

La tabla 38 refleja claramente los cambios ambientales antes y después de la implementacion del riego por
goteo en el fundo Santa Rosa, provincia del Santa, Ancash. Se observa una reduccion significativa en los
impactos negativos sobre la calidad del aire y la fauna, lo que coincide con lo reportado por Ldopez et al.
(2021), quienes indican que esta tecnologia disminuye la contaminacion atmosférica y favorece la

biodiversidad.

Ademas, la flora muestra una recuperacion importante, con un aumento notable en los impactos positivos
sobre arbustos y arboles, similar a lo descrito por Martinez y Rivera (2022), quienes destacan que el riego
localizado mejora la salud del suelo y la vegetacion. En el componente hidrico, la calidad del agua mejora
y las variaciones del caudal disminuyen, reafirmando la eficiencia en el uso del recurso hidrico mencionada

por Ramirez y Pérez (2020).

Desde el punto de vista socioecondmico, el empleo y el nivel de vida presentan un aumento considerable,
aunque persiste un pequeilo impacto negativo en salud publica que debe ser atendido, tal como advierten

Gomez et al. (2021) en estudios sobre sostenibilidad agricola.
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4.5. Establecer estrategias para mitigar los impactos ambientales en el Fundo “Santa Rosa”
de la UNS a través de los sistemas de riego tecnificado.

Se establecio acciones concretas y viables que permitan no solo minimizar los efectos negativos sobre el
medio ambiente, sino también promover practicas sostenibles que mejoren la productividad y la calidad de
vida de los usuarios del fundo. De esta manera, se contribuye a fortalecer la gestion ambiental en la zona,

alinedndose con los principios de desarrollo sostenible y responsabilidad ambiental que promueve la UNS.
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Tabla 39

Matriz de estrategias para mitigar los impactos ambientales en el Fundo

“Santa Rosa’ de la UNS.

Impacto Estrategia de Acciones Especificas Responsables  Costos Estimados (USD) Metas
Ambiental Mitigacion
- Implementar riego por goteo. -
Salinizacion del Manejo eficiente Aplicar enmiendas como yeso Ingeniero 3,000 (instalacion riego)800  Reducir CE <2 dS/m
suelo del riego y agricola. agréonomo, (enmiendas)500 (monitoreo  en 12 meses.
mejoramiento del - Monitorear CE del suelo operador de CE)
suelo periddicamente. riego
Erosion del suelo  Conservacion y - Barreras vivas con especies nativas.  Técnico 1,500 (barreras vivas)600 Disminuir pérdida de
manejo de suelos - Labranza en curvas de nivel. forestal, (labranza)700 (cobertura suelo en un 30% al
- Uso de coberturas vegetales o mulch. personal de vegetal) primer afio.
campo
Contaminacion Uso racional y MIP - Capacitacidon sobre uso de Especialista 1,200 (capacitaciones)800 Reducir uso de
por agroquimicos agroquimicos. - Aplicacion de MIP. - en MIP, (biocontrol)600 (materiales)  pesticidas quimicos en
Uso de productos biologicos. extensionista un 40% en 1 afio.
agricola
Pérdida de Conservacion y - Restauracion de zonas nativas y Ecoélogo, lider 2,000 (restauracion)1,000 Restaurar 2 ha de
biodiversidad restauracion de corredores. comunitario, (sensibilizacion)1,200 vegetacion y establecer
ecosistemas - Evitar expansion agricola ONG local (agroforestales) 1 sistema agroforestal
inadecuada. piloto.
- Promover sistemas agroforestales.
Consumo Optimizacion del - Usar riego por goteo. Técnico en 3,000 (paneles solares)1,500  Reducir consumo
energético uso de energia - Instalar paneles solares. energias (equipos)500 eléctrico en 50% en
elevado - Mantenimiento preventivo a equipos. renovables, (mantenimiento) dos campafias
operador agricolas.
riego
Generacion de Manejo adecuado - Separacion de residuos y Responsable 700 (contenedores)600 100% de residuos
residuos so6lidos de residuos compostaje. ambiental, (capacitaciones)500 peligrosos dispuestos
- Mangjo de envases agroquimicos. comunidad (material educativo) correctamente en 6
- Campafias de sensibilizacion. local meses.
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La Tabla 39 identifica los principales impactos ambientales asociados a las distintas etapas del
proceso agricola, destacando efectos negativos en el suelo, el agua, la biodiversidad y el entorno
socioecondmico. Entre los impactos mas relevantes se encuentran la salinizacion y erosion del
suelo, la contaminacidon por agroquimicos, la pérdida de biodiversidad, asi como el consumo
energético elevado y la generacion de residuos solidos. Este diagnostico permite priorizar

acciones para mitigar dichos impactos y promover la sostenibilidad del sistema productivo.

Para combeatir la salinizacion, se recomienda el uso de riego por goteo, enmiendas como el yeso
agricola y el monitoreo de la conductividad eléctrica, practicas que han demostrado ser efectivas
en zonas aridas (Bravo et al., 2021). En cuanto a la erosion, técnicas como barreras vivas,
labranza en curvas de nivel y coberturas vegetales contribuyen a conservar el suelo y reducir

pérdidas, coincidiendo con los hallazgos de Molina y Chéavez (2021).

La reduccion de la contaminacion por agroquimicos a través del manejo integrado de plagas y el
uso de productos biologicos también es fundamental para proteger la salud publica y la fauna
local, como sefialan Ramos et al. (2021). Ademas, la conservacion de la biodiversidad mediante
la restauracion de ecosistemas y la implementacion de sistemas agroforestales ha mostrado

beneficios tanto ambientales como productivos, segun Fernandez y Torres (2021).

Finalmente, la optimizacion del consumo energético mediante energias renovables y el manejo
adecuado de residuos solidos son estrategias clave para disminuir la huella ambiental. La
experiencia de Salas y Lopez (2021) sobre energias renovables y la propuesta de Castillo y
Vargas (2021) para la gestion de residuos apoyan metas claras y responsables definidos para

alcanzar una produccion agricola mas sostenible y eficiente.
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Tabla 40

Comparacion de los Sistemas de Riego en el Fundo Santa Rosa — UNS

Riego por Goteo Riego por
Aspecto (Negativos / Aspersion Comentario / Analisis Estrategias de Mitigacion / Mejora
Positivos) (Negativos /
Positivos)
Ambos sistemas reducen impactos Uso de maquinaria eficiente y
Calidad del aire Negativo: -20 (2)  Negativo: -29 (3) negativos comparados con riego por mantenimiento preventivo; evitar quema
(Atmosfera) gravedad, aunque el goteo tiene menor de residuos; fomentar reforestacion

impacto.

periférica.

Fauna (Insectos,
aves, animales

Negativo: -20 (1)

Negativo: -45 (3)

El riego por goteo muestra menor
impacto negativo en fauna, pues es
menos invasivo y reduce humedad en

Zonas de amortiguamiento con
vegetacion; reducir pesticidas; fomento
de control bioldgico de plagas.

terrestres) superficie.
Ambos sistemas favorecen la Manejo integrado de cultivos;
Flora (Hierbas, Positivo: +180 Positivo: +140 recuperacion vegetal, con una ventaja  revegetacion con especies nativas;

arbustos, arboles)

en el goteo por su eficiencia en la
distribucién de agua.

evitar podas indiscriminadas.

Suelo (Capa
organica, erosion,
uso potencial)

Positivo: +120

Positivo: +50

El goteo reduce erosion y mantiene
mejor la capa organica al evitar el
escurrimiento que a veces genera la
aspersion.

Uso de coberturas vegetales; labranza
minima; monitoreo de humedad para
evitar compactacion o salinizacion.

Agua (Caudal y
calidad)

Positivo: +40

Positivo: +20

El riego por goteo es mas eficiente en
uso y calidad del agua, disminuyendo
pérdidas por evaporacion o
escurrimiento.

Implementar sensores de humedad;
evitar escurrimientos; instalacion de
reservorios y control de nutrientes en el
riego.

Estética y recreacion

Bienestar social
(Empleo, nivel de

vida, salud publica)

Positivo: +50

Positivo: +200

Positivo: +30

Positivo: +150

El goteo facilita un manejo mas
estético y ordenado, reduciendo areas
encharcadas que afectan el paisaje.
Ambos sistemas generan empleo y
mejoran la calidad de vida, aunque el
goteo requiere mayor capacitacion
técnica.

Disefio paisajistico agricola; manejo
estético de podas y residuos; integracion
de arboles ornamentales o frutales.
Protocolos de bioseguridad y uso de
EPP; capacitacion continua en manejo
responsable de agroquimicos; acceso a
salud.
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La tabla 40 da a conocer la comparacion entre riego por goteo y aspersion revela que ambos
sistemas reducen significativamente los impactos negativos en el ambiente frente a métodos
tradicionales, aunque el riego por goteo presenta menores efectos adversos, especialmente en la
calidad del aire y la conservacion de la fauna. Estudios recientes indican que el goteo es menos
invasivo, mantiene condiciones mas estables para los insectos y animales terrestres, y evita la

humedad superficial excesiva que puede afectar habitats, lo que favorece la biodiversidad local.

En cuanto a la flora, suelo y agua, el riego por goteo también demuestra ventajas claras al favorecer
una mejor recuperacion vegetal, reducir la erosion y mejorar la calidad y eficiencia en el uso del
agua. Su aplicacioén precisa permite conservar la capa organica y minimizar la escorrentia y
lixiviacidon, mientras que la aspersion, aunque eficiente, puede generar compactacion y pérdidas
hidricas mayores. Estas diferencias subrayan la importancia de complementar ambos sistemas con
estrategias como el monitoreo de humedad y la implementacion de coberturas vegetales para

maximizar sus beneficios ambientales.

Finalmente, desde la perspectiva socioeconémica, ambos sistemas contribuyen a mejorar el
bienestar social mediante la generacion de empleo y aumento del nivel de vida, aunque el riego
por goteo requiere una mayor capacitacion técnica para su manejo Optimo. En conjunto, la
literatura reciente sostiene que, si bien ambos métodos representan un avance respecto a sistemas
tradicionales, el riego por goteo ofrece un mayor potencial para la sostenibilidad ambiental y

social, siempre que se acompafie de un adecuado manejo, mantenimiento y formacion técnica.
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V. CONCLUSIONES

Del estudio realizado se concluye que:

1.

VI.

La propuesta técnico-econdmica para la simulacién de un sistema de riego por goteo en
una hectarea destinada al cultivo de banano en el Fundo “Santa Rosa” de la UNS evidencia
su viabilidad, con una inversion estimada de S/ 33,900.00 y costos operativos anuales de
S/ 4,850.00. Ademas, el sistema presenta una alta eficiencia hidrica, alcanzando valores
entre el 90 % y 95 %, lo que respalda su implementacion como una alternativa rentable y
adecuada para optimizar el uso del recurso hidrico en condiciones agroedafologicas
limitantes

La propuesta técnico-econdOmica para un sistema de riego por goteo reducird
significativamente, cuando se implemente, los impactos ambientales asociados al riego por
gravedad, especialmente en la calidad del aire, el agua y la fauna, favoreciendo précticas

agricolas mas sostenibles y con menor alteracion del entorno natural.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar sistemas de riego por goteo en el Fundo “Santa Rosa”,
especialmente en cultivos sensibles como el banano, para mejorar la eficiencia en el uso
del agua y reducir los impactos ambientales detectados en el estudio.

Es necesario realizar un monitoreo continuo del pH y la salinidad del suelo,
complementado con ajustes en el fertirriego y uso de enmiendas, para asegurar un ambiente
favorable al desarrollo vegetal en suelos con caracteristicas alcalinas y salinas.

Se recomienda implementar un plan adecuado de gestion de residuos sélidos derivados del
sistema de riego por goteo, con énfasis en los materiales plasticos como mangueras, cintas,
goteros y conexiones en desuso.

Se recomienda a futuros investigadores evaluar la respuesta de otros cultivos bajo
condiciones similares de suelo y agua, utilizando riego tecnificado, para ampliar el
conocimiento sobre su adaptabilidad y rendimiento en zonas con limitaciones

edafoclimaticas.
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VIII. ANEXOS
Anexo 1

Identificacion de los sistemas de riego en el fundo Santa Rosa.
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Anexo 2

Plantas de platano con caracteristicas deficientes ocasionado por la salinidad del suelo.
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Anexo 3

Agua de riego contaminada de deshechos humanos que se acumulan en las compuertas.
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Anexo 4

Pozos de recoleccion de agua para riego

Anexo 5

Recoleccion de muestras de Analisis basico de agua y suelo agricola del Fundo Santa Rosa de

la UNS.
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Anexo 6

Simulacion 3D del sistema de riego por goteo

RESERVORIO 01
-90 m?
RESERVORIO 02
-90 m?

RESERVORIO 03
-90 m?

ZONA TUBULAR

1.26 ha
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% RESERVORIO 01 -90 m®

RESERVORIO 02 -90 m?

RESERVORIO 03 -90 m®

/
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Anexo 7

Simulacion 3D del sistema de riego por aspersion

il
Reseavoﬁ"’w
02- 30

RESERVORO?'

ReseryorI0?”
02- 30

ZONA DE BOMBEO
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RESERVORIO 02-90 m*

RESERVORIO 03 - 90 o

e
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Anexo 8

Ensayo de agua para riego

ANOBA

nkticas & Coom

INFORME DE ENSAYO IEAAS227
INFORMACION GENERAL

pal {Ipl,
o2 e,

A,
o

4,
&-fuu

s
'r'efjf It n‘.\“ﬁ
CERTIFICACKSN 150 S001200%
SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD
N ER-0608-24

CLIENTE MATALI SHADIRA MENDIETA TANTARAN.O PROCEDENCIA DE LA MUESTRA  Canal que provizne del Rio Sante
DIRECCIGN Vills Mercedes D It 20, Chimbote, Santa - Ancash. cuLmve i
MUESTREADO POR Matali Shadira Mendieta Tantarsico
RUC 71587200 FECHA Y HORA DE MUESTRED 08/11/24 12:00
EMSAYOS SOLICITADDS Analizsis Basico de Agua DESCRIPCIGON DE LA MUESTRA Muestra de aguz en botella plastica
CONTACTO - FECHA DE RECEPCION 1271172024
MATRIZ Agua Superfical / Rio FECHA DE INICIO DE ENSAYD 18/11/2024
COTIZACION DEL SERVICIO  COT_240356 FECHA FIN DE ENSAYOD 2171172024
I ANDBA AA24522T ID MUESTRA Agun de ric
PROYECTOD Sisterna de risgo tecnificado como propuesta técnica-scondmics para mitigar & impacto smbiental en el Fundo Santa Rosa de |s UNS.
RESULTADO DE ANALISIS

PARAMETRO siMBOLO UNIDAD LC RESULTADO METODOLOGIA
FISICOQUIMICOS
pH pH - - 746 SMEWW 4500-H B. Electrometric Method 23rd editicn 2017
Conductivided Eléctrica {CE} d5fm - osz2 SMEWW 2510 B. Laboratary Method 23nd ed. 2017
CATIONES
Calcio {Ca} megyL - 278 SMEWW 3111 C. Extracticn/Air-Apetylene Flame Method 23rd editon 2007
Magnesia iMz) megyL - 101 SMEWW 3111 C. Extracticn/Air-Acetylenz Flame Method 23rd editon 2007
Sodio (M=) megyL = 157 SMEWW 3111 C. Evtraction/Rir-Aoetylene Flame Method 23rd editon 2007
Potasia (Kl meg/l - 0.08 SMEWW 3111 C. Extraction/fir-Acetylene Flame Method 23rd editon 2017
ANIONES
Carbonatos 1{,0," megiL = oo SMEWW 2510 B. Laboratary Method 23nd ed. 2047
Bicarbonatos [HCD,) meg/L - 182 SMEWW 2510 B. Laboratary Method 23rd ed 2017
Claruras [cr megy/L = 110 SMEWW 4500-C1 B. Argertometric Method 23rd edition 2007
Mitrezos {NOy) meg/L - ool Analiiz Valdez, Rev. FCA UNCuyo. Toma XNV N¥ 1. ARo 2004, 21-28
Sulfatos (50,7 meg/l 4 253 SMEWW 4500-50432- £, Turbidimetric Method 23rd edition 2017
MISCELANEODS
Suma de Cationes r megL - 544 Calcule
Suma de Aniones - meg/L - 556 Calcule
Sclidas Disweltos Tatales TOS mgfl = 396.80 2540 C. Toral Dissolvad Solids Dried at 180°C
Rel. d= Adsorcian de Sodia [RAS] - - 114 Caleule
Carbonato de Sodio residuel (RSC) megiL - 0.0 Caleule
Clasificacion del agua - - - £2-51 Momograma de Riverside, USDA

COMENTARIO

LC: Bimifte: de cusntificacicn

ANDEA LAB 5.4 C. nonealiza e muesiren, por ke tambo, los resultedos se splicaran & ln muestrs tal come fue recibida

Sl lsbormtorio no &5 responsiole cusndo I informacion proporcioneds por el clisnte pusds afectsr la velicez o= 105 resukedos
Los resultndos comesponden solamente & los ensayns solidtadas, en la condicion de las muestras recivides

Lo resulados g loz ensayos no deben ser wtilizados como une certificecian oe conformided con normas de products © COMD UN certificedo del dztema de calided ok ls entidad gue |o produce.

N e fpo o
2 ;,'}r// [
_'_:—_’{_gﬁ‘[:! Nmu!yusp(n Segovia

"  OOPNY737

Emitido:

Lima, jueves, 21 de Noviembre de 2024

rhkEhEEE EhbkEhEE

FIN DEL INFORME

info@anoba.compe  wwwanoba.com_pe
Jr- San Isidro Nro. 386 Urh. San

Euba iderr

IEAAS22T

F-PROC-15/01 REVD2
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Janoea

CERTIAICACION 150 5004-204%
SEETEMAS DE GESTION DE CALIDAD
N ER-0605-24

INFORMACION DE CLIENTE

PROPIETARID: MATAL SHATIRA MENCIETA TANTARAICO FECHA DE MUESTRED: ogf11/2024
PROCEDEMNCIA: Canal gue proviene del Ria Smnts - Chimbate ID ANDBA: Aazanzzv
cuLTIvE: - 10 CLEENTE: Apum de ria
PROYECTO: Sistemae ge risgo tecnificado como propussts ticnica-scondmics pare mitizer & impacto mbientel &0 el Fungo Sante Ross de 18 UNS
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO AMALISIS GRAFICO GRADO DE RESTRICCION DE USO
FISICOQUIMICOS
L —
pH - 786 Toberante
3.00 00 00 9003 B0
Conductividad Eléctrica ds/m 052 — Bajo
ool o0 il .00 4.00
CATIOMES
caldo meg/L 2.78 ;_ Tolerante
o IV an ] BO 100 10
5 B e ]
Magnesio meq/L 102 — Toberante
0.00 100 4,00 o
S e -
Sodio meg/L 137 — B2jo
(] 3.1y L] a3
: el ;
Potasio meq/L 0.8 po— B2jo
0.00 00 100 i)
AMIOMES
B DA— -
carbonatos meq/L 0.00 — g2jo
oso w 200 .00 400
. B TE——
Bicarbonatos meq/L 182 faa Tolerante
o 10 0 a0 a0
B -
Cloruros meq/L ER L —_— Bzjo
o 10 4.0 o ED 0.0
S e ;
Mitratos meq/L L1 I Bajo
(B o o oL (2 0.5 D
C seas ;
Sulfatos meq/L .33 — Bajo
od S i) S

info@anoba.com.pe  www.anoba.com.pe

Jr. San Isidro Mro. 384 Urk. 5an Carlos - Lima 07

F-PROC-13/02 REWOL
Fechs: 2024-03-06
Aprobeda: AN
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/ANOBA

Ty
CERTIFICACION 150 $001:2013
SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD
N® ER-0808-24

ANEXO
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO ANALISIS GRAFICO GRADO DE RESTRICCION DE USO

MISCELANEOS

Suma de Cationes meq/L 344
Suma de Aniones meg/L 336
solidos Disueltos mg/L 396.80 e TN, ;. > se sits calicad. Sin riesgos significativos pars Is
Totales 8 a0 o o 000 . meyoria de loz cultivos.
Rel. De Adsorcién de - 11 _— 82jo
Sodio 0.0 20 80 12.0 6.0 200
- ] ;
Carbonato de sodio meg/L 0.00 — 22jo
residual a.00 0.50 o 0
Clasificacion del Agua c2-51 Agua de buena calidad y apta para el riego 82jo

CALIDAD Y NORMA DE USO SEGUN RIVERSIDE

Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario emplear voliumenes de agua en exceso y utilizar cultivos
tolerantes a la salinidad.

Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy
sensibles al sodio.

Lima, jueves, 21 de Noviembre de 2024
info@anoba.com.pe www.anoba.com.pe g
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07

Comprometidos con la agricultura y ¢l medio ambisnte
F-PROC-13/02 REVO1

Feche: 2023-03-06

Aprodado: AN
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Anexo 9

Ensayo de suelo agricola

N %“m Df-i’;/;_/
s @
A N O BA z S
= o~
Soluciones Analiticas & Consultoria % &
< g

e
CERTIFICACION IS0 9001:2015
SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD
N° ER-0608-24

INFORME DE ENSAYO IESA5226
INFORMACION GENERAL

CLIENTE NATALI SHADIRA MENDIETA TANTARAICO PROCEDENCIA DE LA MUESTRA  Fundo Santa Rosa de la UNS-SANTA-ANCASH
- CULTIVO -
DIRECCION Villa Mercedes D It 20, Chimbote, Santa - Ancash.
MUESTREADO POR Natali Shadira Mendieta Tantaraico
RUC 71587200 FECHA Y HORA DE MUESTREO 09/11/24 12:00
ENSAYOS SOLICITADOS Analisis de Caracterizacién Completa de Suelo DESCRIPCION DE LA MUESTRA Muestra de suelo en bolsa plastica
CONTACTO - FECHA DE RECEPCION 12/11/2024
MATRIZ Suelo FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12/11/2024
COTIZACION DEL SERVICIO  COT_240366 FECHA FIN DE ENSAYO 21/11/2024
ID ANOBA SA245226 ID MUESTRA Suelo Agricola
PROYECTO Sistema de riego tecnificado como propuesta técnica-econémica para mitigar el impacto ambiental en el Fundo Santa Rosa de la UNS.
PARAMETRO simBOLO UNIDAD LC RESULTADO METODOLOGIA

FISICOQUIMICOS

Arena - % 1.00 44.00 NOM-021-SEMARMAT -2000 2da edicion. 7.3.9 AS-09 Determinacion de la
textura del suelo por el procedimiento de Bouyoucos.

Arcilla - % 1.00 26.80 NOM-021-SEMARMAT -2000 2da edicién. 7.3.9 AS-09 Determinacion de la
textura del suelo por el procedimiento de Bouyoucos.

Limo - % 1.00 29.20 NOM-021-SEMARNAT -2000 2da edicidn. 7.3.9 AS-09 Determinacion de la
textura del suelo por el procedimiento de Bouyoucos.

Clase Textural - - - FRANCO NOM-021-SEMARMAT -2000 2da edicion. 7.3.9 AS-09 Determinacion de la
textura del suelo por el procedimiento de Bouyoucos.

pH (pH) - = 7.81 EPA Method 9045 D Rev. 4. item 7.2. Soil and Waste pH. item 7.2 Sample
preparation and pH measurement of soils.

Conductividad Eléctrica (CE) m5/m 3.00 144.00 150 11265:1994 / Cor 1:1996 Soil quality -- Determination of the specific
electrical conductivity

Carbonatos (cacos) %Caco; 0.05 3.4 NOM-021-SEMARNAT -2000 7.3.25 AS-29 Determinacion de carbonatos en
suelos.

Materia Organica (M.0.) % 0.35 2.87 NOM — 021 - SEMARNAT - 2000 2da Ed. 2002. item 7.1.7. Método AS - 07.
Determinacion de materia organica del suelo de Walkley & Black.

Acidez Intercambiable (A|+5+H+) meq/100g 0.05 <0.05 NOM-021-SENARNAT-2000 2ed. 7.3.29 AS-33 Medicidn de la acidez

aluminio intercambiable.
MACRONUTRIENTES

Potasio Dispenible (K) mg/Kg 2.00 65.40 ME-5A-32 Determinacion de Bases en Suelos Rev. 01 Afio 2023

Fosforo Disponible (P) mg/Kg 0.50 38.92 NOM-021-SEMARNAT -2000 2da edicion. 7.1.10 AS-10 Determinacion de
fosforo aprovechable por el procedimiento Olsen.

Nitrégeno (N) mg/Kg 40.00 1428.40 NOM-021-SEMARMNAT -2000 2da edicién. 7.3.17 AS-25 Determinacion de

Nitrogeno por el metodo de Kjeldahl.
BASES INTERCAMBIABLES

Calcio de Cambio (ca) meq/100g 0.03 26.87 NOM-021-SEMARMAT -2000 2da edicion. 7.1.12 AS-12,7.1.13 AS-13
Capacidad de intercambio Cationicos y Cationes Intercambiables.
Magnesio de Cambio (Mg) meq/100g 0.01 1.47 NOM-021-SEMARNAT -2000 2da edicién. 7.1.12 A5-12,7.1.13 AS-13
Capacidad de intercambio Cationicos y Cationes Intercambiables.
Sodio de Cambio (Na) meq/100g 0.01 0.09 NOM-021-SEMARMAT -2000 2da edicion. 7.1.12 AS-12,7.1.13 AS-13
Capacidad de intercambio Cationicos y Cationes Intercambiables.
Potasio de Cambio (K) meq/100g 0.02 0.11 NOM-021-SEMARMNAT -2000 2da edicién. 7.1.12 A5-12,7.1.13 AS-13

Capacidad de intercambio Cationicos y Cationes Intercambiables.

BASES DISPONIBLES

Calcio Disponible (ca) mg/Kg 20.00 7052.50 ME-5A-32 Determinacidn de Bases en Suelos Rev. 01 Afio 2023
Magnesio Disponible (Mg) mg/Kg 25 439.00 ME-SA-32 Determinacién de Bases en Suelos Rev. 01 Afio 2023
Sodio Disponible (Na) mg/Kg 2.50 74.80 ME-5A-32 Determinacion de Bases en Suelos Rev. 01 Afio 2023

info@anoba.com.pe www.anoba.com.pe
Jr. 5an Isidro Nro. 386 Urb. San Carlos - Lima 07 Este informe no puede ser reproducido total, ni palcialmente sin la autorizacion de ANOBA LAB y del cliente.

IESA5226
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ANOBA

Soluciones Analiticas & Consultoria

PARAMETRO
MICRONUTRIENTES
Cobre Disponible
Zinc Dispenible
Manganeso Disponible
Hierro Disponible
Boro Disponible
OTROS
CICE
% Sodio Intercambiable
% Acidez Intercambiable
Rel. Carbono-Nitrégeno
Relacion Mg/K Disp.
Relacion Ca/Mg Disp.

Relacion (Ca+Mg)/K Disp.

LC: limite de cuantificacién

simeoLo

(cu)
(Zn)
(Mn)
(Fe)

(B)

(Psl)

(Pal)

(c/n)
(Mg/K)
(Ca/mg)

((ca+mg)/K)

UNIDAD

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg

meq/100g
%

%

201 CEp
%‘5 T,

45
~

\‘%h\ 9
4,
(AT

O
CERTIFICACION ISO 9001:2015
SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD
N°® ER-0608-24

RESULTADO DE ANALISIS

LC RESULTADO METODOLOGIA
1 4.20 NOM-021-SEMARNAT -2000 2da edicién. 7.1.14 AS-14 Determinacion de
Micronutrimentos
2 4.74 NOM-021-SEMARNAT -2000 2da edicién. 7.1.14 AS-14 Determinacion de
Micronutrimentos
1.5 8.20 NOM-021-SEMARNAT -2000 2da edicién. 7.1.14 AS-14 Determinacion de
Micronutrimentos
1 19.36 NOM-021-SEMARNAT -2000 2da edicién. 7.1.14 AS-14 Determinacion de
Micronutrimentos
0.10 1.72 NOM-021-SEMARNAT -2000 2da edicién. 7.1.14 AS-14 Determinacion de

Micronutrimentos

- 28.54 Calculo
- 0.32 Calculo
- 0.00 NOM-021-SEMARNAT -2000 2da edicién. 7.1.12 AS-12,7.1.13 AS-13
Capacidad de intercambio Cationicos y Cationes Intercambiables.
- 11.65 Calculo
- 6.71 Calculo
= 16.06 Calculo
= 114.55 Calculo
COMENTARIO

AMOBA LAB S.A.C. no realiza el muestreo, por lo tanto, los resultados se aplicaran a la muestra tal como fue recibida

El laboratorio no es responsable cuando la informacion propercionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.

Los resultados corresponden solamente a los ensayos solicitados, en la condicion de las muestras recibidas

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

info@anoba.com.pe  www.anoba.com.pe
Jr.San Isidro Nro. 386 Urb. San Carlos - Lima 07

o::)iu/aﬁa Segovia
cap 37

Emitido:  Lima, jueves, 21 de Noviembre de 2024

FhEREFKE FIN DEL INFORME FkkkkkEx

Este informe no puede ser reproducido total, ni palcialmente sin la autorizacion de ANOBA LAB y del clients.
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IAVNOBA

SETEMAS DE GESTION DE CALIDAD
N® ERD603-24
PROPIE TARIO: NATAL SHADRA MENDIETA TANTARAICO FECHA DE MUESTRED: 0112004
PROCEDENCIA: Canal gue prowene Sl Rio Santa - Chimbote 1D ANOBA: ARSI
cuwrvo: - 1D CLENTE: Agud de rio
PROYECTO: Seiterna de riego ecniicado como propueita lhonich-econOmics para mitigar of iImpacto ambiental en ol Fundo Senta Roda de s UNS
- - -
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO ANALISIS GRAFICO GRADO DE RESTRICCION DE USO
FISICOQUIMICOS
pH . 7.46 L —— ] Toleraste
100 w0 TR 100 xR
Conductivided Eléctrica  dS/m 062 —— Bajo
0.3 100 wc 1.0 400
CATIONES
Cakcio meg/L 178 [— ] Toleraste
a0 0 0 €3 aD 0D 2
> . ) T
agnesio meg/L 1 — oherante
coo 20 (¥
. B ]
Sodio meg/L 157 — Bao
[ 10 (%4
& e —
Potasio meq/L o0E - == Bao
292 > pas 100
ANIONES
B e
Carbonatos meg/L a0 bl Bao
awe < X ] . 1
= e e
Biarbonatos meq/L 192 —n Takerarte
e o L 10 &0
S e T
Qoruros meq/L 110 — Buo
o2 0 [ 10 L3
y |
Nitratos meg/L o0 - e Bao
o e 0. ol e < o
[
Sulfatos meg/L 253 o Bao
a00 %00 Lo
info@anoba.com.pe  www.anocba.com.pe ".

Jr. San ksidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07

% con b agriculturs y ol medio smb
F-PROC-15/02 REVOL
Focha: 2024.05-06
Aprobado: AN
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ZA‘NOBA

A /
ol
CERTIFICACION IS0 $001:0015
SETEMAS DE GESTION DE CALIDAD
N* ER-0608-24
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO ANALISIS GRAFICO GRADO DE RESTRICCION DE USO
MISCELANEOS
Suma de Cationes meg/L 544
Suma de Aniones meg/L 556
Soldos Disueltos mg/L 39630 e Agua de alta calided. Sin rieigos sgrificatinves para la
Totales a 500 — 00 0 mayoria de los cultiven.
Rel. De Agsoraon de - taa — Bao
Mio co 40 | B 12.0 el 20
o San O we TS
Carbonato de sodio meg/L 0.0 Bago
residual 0.00 a0 100 130 100 130
Qasificacion del Agus st Agua de buena calided y apta para e riego Ba0

CALIDAD Y NORMA DE USO SEGUN RIVERSIDE

Agua de salinidad medis, apta para el riego. En ciertos cazos puede zer necesario emplear volumenes de agus en exceso y utilizar cultivos
tolerantes a la salinidad.

Agua con bajo contenido en sodio, apta pars e riego en ls mayoria de loz cazos. Sin embargo, pueden presentarze problemas con cultivos muy
senzibles al sodio.

. NG
) VR X
~-Quim. AngélMorabyena Segovia

======CQP N* 737

Lima, jueves, 21 de Noviembre de 2024
info@anoba.compe www.anobs.compe 9?7
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. Sen Carloz - Lima 07

Comprometaos con & agrculurs v «f medio ambiste
F-PROC-15/02 REVOL

Focha: 2026.05-06

Aprobado: AN
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Anexo 10

Ambito de la comision de usuarios del sub sector hidraulico menor canal Santa

sesi1s0

ALA Santa - Lagramar¢a —Nepena
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Anexo 11
Cdlculos del sistema de riego por goteo
Datos técnicos de base del cultivo de banano (Musa paradisiaca L)

o Superficie cultivada: 1 hectarea = 10,000 m?

o Densidad de siembra del banano: 1,666 plantas/ha (espaciamiento: 2.5 m X 2.4 m aprox.)
. Cantidad de goteros por planta: 2 goteros (uno a cada lado)

. Caudal de cada gotero: 4 litros/hora (L/h), tipico en sistemas de goteo para frutales
tropicales

. Frecuencia de riego: diaria o interdiaria, dependiendo del clima

., Cuanta agua se usa por hora?
Total, de goteros = 1,666 plantas x 2 goteros = 3,332 goteros
Caudal total por hora = 3,332 goteros x 4 L/h =13,328 L/h
El sistema de riego por goteo aplica aproximadamente 13,328 litros por hora.
., Cuantas plantas abarca este sistema?

Esta disefiado para cubrir 1,666 plantas por hectarea, con riego localizado en la zona radicular
mediante 2 goteros por planta.

Riego Diario Estimado
Si se riega por 4 horas al dia, el volumen diario aplicado sera: 13,328 L/h x 4 h= 153,312 litros/dia

Esto equivale a 53.3 mm/dia por hectarea, lo cual estd en el rango aceptable para banano en
condiciones calidas y con buen drenaje.

Datos técnicos de base del cultivo de banano (Musa paradisiaca L)

Concepto Valor estimado
Numero de plantas por hectarea 1,666 plantas
Numero de goteros totales 3,332 goteros
Caudal total del sistema 13,328 litros/hora
Riego diario (4 h/dia) 53,312 litros/dia

Nota. Esta tabla muestra los datos técnicos cultivo de banano (Musa paradisiaca L) que se
empleara para ejecutar los costos del sistema de riego por goteo puesto en | Fundo "Santa Rosa”

de la UNS.

. Tipo de bomba: Sumergible eléctrica 1.5 HP (1.1 kW)

. Horas de riego promedio: 4 horas/dia x 180 dias/afio = 720 horas/afio
. Energia anual consumida: 1.1 kW x 720 h =792 kWh

. Costo de energia eléctrica promedio: S/ 0.70 por kWh (tarifa rural)
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Subtotal anual por energia:

792 kWh x S/ 0.70 = S/ 554.40

Anexo 12
Calculos del sistema de riego por aspersion

Tipo de bomba recomendada

Tipo: Motobomba sumergible centrifuga

Potencia: 5 HP (3.7 kW)

Voltaje: 220/380 V — Trifasico

Altura dinamica total (HDT): ~60 metros

(considerando profundidad del pozo: 50 m + pérdidas por friccion + altura hasta aspersores)

El banano requiere entre 6 a 8§ mm/dia. Eso equivale a 60—80 m?/ha/dia. Con aspersion y un

turno de riego eficiente de 4-5 horas, se necesita una bomba capaz de mover 12—16 m*/h, a

buena presion (3—4 bar). La bomba de SHP cubre esta demanda con presion y caudal

adecuados.

Horas promedio de riego

. Dotacion diaria estimada: 70 m?/ha/dia

. Caudal requerido por aspersores: ~15 m3/hora

. Horas/dia de riego promedio:
M = 4.6horas/dia
15m3/hora

Horas promedio de riego diario: 4.5 — 5 h/dia
(puede distribuirse en 2 turnos: mafiana y tarde)

Energia eléctrica anual consumida

o Potencia de la bomba: 3.7 kW

. Horas de riego/dia: 4.5 h

. Dias de riego/afio: 270 dias (estimado conservador para costa norte)

Consumo anual (kWh)=3.7kWx4.5h/d1"ax270d1"as=4,492.5kWh/aio

Energia anual consumida estimada: 4,500 kWh/afio
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Costo de energia eléctrica promedio

Tarifas referenciales en la region de Ancash (Hidrandina):

. Tarifa BT5B (agraria trifasica) = Costo promedio (S/.)=0.90 S/./kWh
Calculo del costo anual:

Costo energia=4,500kWh/an"0x0.90S/./kWh=S/. 4,050

Costo de energia eléctrica promedio anual: S/. 4,050

(valor puede bajar si accede a subsidios agrarios o generacion propia

Demanda hidrica anual

Segun datos agroclimaticos de Chimbote (Ancash), y considerando un ETo promedio de 5.5
mm/dia, se calcula lo siguiente:

e Demanda anual:

ETc anual=5.5mm/di1"ax365d1"asxKcpromedioanual~2000—2300mm/afio

e Parauna hectarea (10,000 m?), esto equivale a:

20,000-23,000 m3/afio/ha20,000 — 23,000 \, m*/afio/ha20,000-23,000m3/afno/ha
Sistema de riego tecnificado por goteo: disefio y aplicacion algunas de sus ventajas:
Reduccién del consumo de agua en un 30-50% respecto al riego por gravedad.
Aplicacion directa al bulbo radicular, minimizando la evaporacion.

Menor lixiviacion de nutrientes, ideal para un manejo ambientalmente responsable.
Posibilidad de fertiirrigacion eficiente.

Componentes técnicos del sistema

Fuente: reservorio con capacidad de 50—-100 m?.

Filtro de arena y malla (prevencion de obstrucciones).

Tuberia de conducciéon (PVC o PEAD).

Tuberia secundaria con goteros auto compensantes (4 L/h recomendados).
Programador automatico y valvulas sectorizadas.

Parametros de disefio

Marco de plantacion: 2.5 m x 2.5 m — 1,600 plantas/ha.

Cada planta requiere aproximadamente 68 litros diarios en etapa de mayor demanda.
Caudal total estimado:

1,600plantasx7L/dia=11,200L/d1"a=11.2m3/dia/ha

Riego dividido en 1 a 2 sesiones diarias, de 1.5 a 2 horas.
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Anexo 13

Detalle de piezas y conexiones de los sistemas de riego
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