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RESUMEN

En el presente estudio se muestran los resulta@sal/aluacion realizada al Programa
de Investigacion en Ornamentales dentro de la Wsided Nacional Agraria La

Molina, respecto al uso del recurso hidrico conedinde riego y de consumo
poblacional.

Se realiz6 la identificacion de las tres fuentesgiéa que proveen de este recurso a las
ocho areas cultivadas y al &rea con fines de comgohlacional (SSHH y otros) del
Programa, describiendo las actividades que conswagasa, tales como riego de los
cultivo, aplicaciones de agroquimicos, riego des\jgara eliminar el polvo) y uso
administrativo (servicios higiénicos). Se realiaddescripcion de la aplicacion de agua
con fines de riego, donde se identificé riego pspeasion, microaspersién y con
manguera (por inundacion); turnos de riego, remigtre resulta de la observacion de
uso por fuentes y tipos de riego; medicion de dasdaor el método volumétrico y el
calculo de su respectivo indicador, en funcion d&imenes de agua entregados y
requerimiento de las plantas. Se realizé el asélisila calidad de agua de las distintas
fuentes: andlisis quimico, metales pesados, memomhitos y coliformes totales y
fecales, para determinar la afeccion del agua snukpbs que se le da dentro del
Programa. Asi mismo, se realizé el inventario deipes de bombeo, equipos para

aplicacion de agroquimicos y aparatos sanitars nespectivo consumo de agua.

La evaluacion de los sistemas de riego se realmtsiderando el coeficiente de
uniformidad y la eficiencia de aplicacion paraiebo por aspersion y microaspersion;
para el riego por inundacion por manguera se dataron los volimenes aplicados y

eficiencia de aplicacion respecto al volumen deaagqguerido por los cultivos.

La evaluacién del consumo de agua para actividdifieentes al riego se centrd en el
agua de consumo poblacional que asciende a un grome 81,82 L/trabajadores/dia y

al agua para la preparacion de aplicaciones quenalsca 1745,80 L/mes.

Finalmente se formulé el programa de ecoeficiepaia el consumo de agua donde se
mencionan buenas practicas ambientales e innowxi@m el sistema de riego,

suministro de agua de consumo poblacional y elrarog de ahorro de agua.
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ECOEFICIENCIA EN EL CONSUMO DEL RECURSO HIDRICO DEN TRO DE
LOS CAMPOS DEL PROGRAMA DE INVESTIGACION EN
ORNAMENTALES EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA
MOLINA

l. INTRODUCCION

La gestion del recurso hidrico en la agricultuendi la necesidad de obedecer a la
aplicacion de la ecoeficiencia como estrategiafows de lograr un desarrollo eficiente
y eficaz, de esa manera cumplir con satisfacer nasesidades ambientales y
economicas que demanda el desarrollo actual detloputesarrollo que deriva en la
consideracion de la racionalizacion y optimizadi@ncostos y recursos como sinénimo

de competitividad.

Se debe tener en cuenta que el uso del recursochidsu gestion forman parte de los
principales problemas que azotan las distintagdades en el mundo. Se evidencia que
este recurso esta disminuyendo segun PNUMA (20E28} es debido a que no existen
herramientas suficientes que permitan una buenlhiami@n de su uso y posterior
gestion para colaborar con la conservacion delrsechidrico y el crecimiento de la
conciencia de uso en el pais, donde la gestiéragieh sea sinbnimo de eficiencia y
eficacia. Asi la agricultura podra acompafiar eticniento de la economia integral del
pais, sumandose de esta manera a los esfuerzos|quaea cumplir con“la
conservacion y aprovechamiento sostenible del mainio natural del pais, con
eficiencia, equidad y bienestar social, priorizandogestion integral de los recursos
naturales” (MINAM, 2009) que es el primer objetivo especifi®la PONA (2009)

Considerando gue los principales usos del agua duwlie agricola, poblacional, minero,
industrial y energético, el consumo nacional de aagsta constituido por el
aprovechamiento consuntivo, siendo el mas impatantel ambito nacional el sector
agricola, con 80%, segun MINAG (2012) - Plan Eégaio Multianual 2012-2016 y
gue su eficiencia es en promedio de 35%, segurNlA £009). Es evidente que la
gestion del uso del agua en el sector agricolasnoi &ficiente ni eficaz y esto trae

consigo una serie de impactos tanto hacia el angiemmo a la economia para el



agricultor. Si se proyecta este panorama haciaadescde exportacion, estos prefieren
productos que provengan de procesos de produc@anresponsabilidad hacia el

ambiente.

Conociendo la importancia de un manejo ecoeficideteagua, el estudio facilitara la
medicion de factores tales como consumo generasieinsumo, inventario de equipos
relacionados con su consumo, identificacion de tip@s laborales contrarias a la
ecoeficiencia del agua, integracion de la inforrdace identificacion de las areas de
oportunidad para la elaboracién de una adecuadaipi@én de la situacion actual del
uso del agua y por ultimo la elaboraciéon de un nog de ecoeficiencia en el uso del
agua para riego y agua de uso poblacional dentr@réele en analisis.

La investigacion permitira la elaboracion de esiadie ecoeficiencia en cualquier otro

fundo que desarrolle alguno de los tipos de ridgi@ados en el Programa, asi como las
practicas que impliquen el uso del recurso hidid®.esta manera se pretende que el
presente trabajo sirva como guia para futurasagitioes.

1.1 GENERALIDADES

La participacion de las empresas, en la Ultimadicse ha visto enfocada en mercados
competitivos donde no solo la calidad del produige el interés del publico, sino
también que estos productos se fabriquen teniemadoi@nta no degradar y/o agotar los
recursos naturales y ser mas eficientes en el @gosdmismos. Por tanto el beneficio
econdémico se ve afectado por la combinacion del raswnal y eficiente de los
recursos y la suma de beneficios ecologicos, de msinera se logra constituir los

pilares de la ecoeficiencia.

El término eco-eficienciafue acufiado por el Consejo Empresarial Mundial dra
Desarrollo Sostenible (World Business Council foust@inable Development -
WBCSD) en su publicacion Changing Course de 199ada por primera vez en el
principio 10 de la declaracion de la Cumbre de &doJaneiro del mismo afio. Esta
basado en el concepto de crear mas bienes y ssrvitilizando menos recursos
(insumos y materias primas) y creando menos bagupmlucion y por ende la

minimizacion de la contaminacion.



En el Perd, mediante el D.S. N° 009-2009 MINAM “Ntkzs de ecoeficiencia para el
sector publico”, se menciona quéa “implementacion de medidas de ecoeficiencia
permitira mejorar la calidad del servicio publicahorrar recursos materiales, energia
y permitira minimizar la generacion de residuosglee se traducira en la liberacion de
recursos econdémicos que pueden destinarse a les fimimordiales del desarrollo
sostenible”.

Ademas, el Ministerio del Ambiente, en su publiéaciEcoeficiencia Empresarial” afio
2009-2010 publicado en el 2Q1define a la ecoeficiencia comaria estrategia para
optimizar el uso de la energia, insumos y procesogeneracion de bienes y servicios
en general. Con ello, se busca aumentar la conndtaid, prevenir y minimizar los
impactos ambientalésEn tal sentido, la ecoeficiencia es una estratgge permite a la
empresa reducir la contaminacidon ambiental y alnmistiempo aumentar su

rentabilidad y competitividad.

Considerando que la produccion agricola es de witpbrtancia en el Perq, esta no
debe ser ajena al concepto y puesta en practida deoeficiencia, particularmente

respecto al uso del recurso hidrico. Es necesarnsiderar que la eficiencia en el uso
del agua en las practicas agricolas no es Optintarsés bien deficiente. El 86% del
agua esta dedicada al sector agricola pero semdiai llega sélo al 35% (ANA, 2009),

frente a experiencias a nivel internacional, conspafa e Israel, donde el uso del
recurso hidrico alcanza una eficiencia de 90% (A#8@41), con el uso de riego por

goteo.

Por tal motivo, se evaluara la ecoeficiencia del dsl agua en las instalaciones del
Programa de Investigacion en Ornamentales, dergrdadUniversidad Agraria La

Molina.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general

Elaborar un programa de ecoeficiencia en el consighagua dentro de los campos del
Programa de Investigacion en Ornamentales en laetbidad Nacional Agraria La

Molina.



1.2.2 Objetivos especificos

= Descripcion de la situacion actual del uso del agubps campos del Programa
de Investigaciéon en Ornamentales.

= |dentificar actividades que estan realizando uningdecuado del recurso agua.

= Proponer las mejoras que permitan la ecoeficiashaiaiso del agua para riego y

otros, dentro del Programa de Investigacion en eméales.



Il REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 MARCO LEGAL

2.1.1 Constitucion Politica del Peru (1993)
CAPITULO II: DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

Articulo 67: “El Estado determina la politica nata del ambiente. Promueve el uso

sostenible de sus recursos naturales”.

2.1.2 Ley N° 26821: Ley organica para el aprovechamientsostenible de los

recursos naturales (1997)

TITULO V: DE LAS CONDICIONES DE APROVECHAMIENTO SOMENIBLE DE
LOS RECURSOS NATURALES

Articulo 28: “Los recursos naturales deben aproaessh en forma sostenible. El
aprovechamiento sostenible implica el manejo radiothe los recursos naturales
teniendo en cuenta su capacidad de renovacionanelat su sobre-explotacion y
reponiéndolos cualitativa y cuantitativamente, eleet caso”.

2.1.3 Ley N°29338: Ley de recursos hidricos (2009)
TITULO Illl: USOS DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Articulo 34°: “Condiciones generales para el usdéodeaecursos hidricos: El uso de los
recursos hidricos se encuentra condicionado asponibilidad. El uso del agua debe
realizarse en forma eficiente y con respeto a éweahos de terceros, de acuerdo con lo
establecido en la Ley, promoviendo que se mantewgarejoren las caracteristicas
fisico-quimicas del agua, el régimen hidrologicobemeficio del ambiente, la salud

publica y la seguridad nacional”.
TITULO V: PROTECCION DEL AGUA

Articulo 75°: “Proteccion del agua. La Autoridaddidanal, con opinion del Consejo de
Cuenca, debe velar por la proteccion del aguairgieye la conservacion y proteccion
de sus fuentes, de los ecosistemas y de los hietasles asociados a ésta en el marco
de la Ley y demés normas aplicables. Para dichp direde coordinar con las

instituciones publicas competentes y los diferensemrios”.



Articulo 85°: “Certificacion de aprovechamiento cednte. La Autoridad Nacional
otorga “certificados de creatividad, innovaciom®liementacion para la eficiencia del
uso del agua” a los usuarios y operadores de siftagtura hidraulica que disefien,
desarrollen o implementen equipos, procedimientdscoologias que incrementen la
eficiencia en el aprovechamiento de los recursdsdois, asi como la conservacion de
bienes naturales y el mantenimiento adecuado ytupmrde la infraestructura

hidraulica”.

2.2 GENERALIDADES SOBRE LA ECOEFICIENCIA

2.2.1 Ecoeficiencia

La ecoeficiencia es un concepto de reciente datae, S utilizé por primera vez,
oficialmente, en la Cumbre de Rio en 1992 y cuyterpalad se le atribuye al suizo

Stephan Schmidheiny en su publicacion “CambiandRuehbo”.

En términos simples, la ecoeficiencia se puedaidefomo el arte de producir mas con
menos recursos y, por ende, con menos contamindesda intimamente ligada con el
desarrollo sostenible, que busca satisfacer |lassidarles del presente sin comprometer
la capacidad de generaciones futuras de satisfatermpropias necesidades. Siendo
relativamente joven, el término ha irrumpido conerfa en el ambito
empresarial mundial, pues las ventajas de un prografectivo de ecoeficiencia se
traducen en mayor competitividad (menores preca®)rro de recursos no renovables,
reduccion de la contaminacion, ingresos adicionetesel reciclaje y el reuso de los
desechos, sobre todo urbanos, asi como en aumeinpoedtigio y la aceptacion de la

empresa en su comunidad, en suma, mayor excelemgigesarial y ambiental.

El concepto de ecoeficiencia nace de la concemlidimal de los impactos ambientales
de las diferentes fases del ciclo de vida de udymto y de la voluntad de reducir los

diferentes efectos ambientales negativos.

Una definicion de ecoeficiencia, segun World BuseCouncil for Sustainable
Development (WBCSD, 1992) es “proporcionar bienesseyvicios a un precio
competitivo, que satisfaga las necesidades humatesalidad de vida, al tiempo que

reduzca progresivamente el impacto ambiental yntansidad de la utilizacion de



recursos a lo largo del ciclo de vida, hasta urelnoompatible con la capacidad de
carga estimada del planeta”.

Ademas, en la Guia de la Ecoeficiencia desarrolfemida Fundacion Férum Ambiental

(1999), se cita que “el concepto de ecoeficienaieende la concepciéon global de los
impactos ambientales de las diferentes fases del de vida de un producto, y de la
voluntad de reducir los diferentes efectos ambiestaegativos”.

2.2.2 Ecoeficiencia empresarial

La ecoeficiencia es una estrategia que permite credsignificativamente la
contaminacion ambiental y al mismo tiempo aumestiatentabilidad y competitividad,
asi como el cumplimiento de los compromisos conamlbiente. La eficiencia
energeética, la minimizacion de residuos soélidosnilaimizacion en el uso de recursos,
la optimizacion de procesos productivos y el cambe insumos y empleo de

tecnologias limpias son sindbnimos de ecoeficieagipresarial.

La guia de ecoeficiencia para empresas (MINAM, 200@nciona que la ecoeficiencia
puede servir a las empresas como un medio paraalésae implementar exitosamente
estrategias de negocios que lleven a la sostefatiliEstas estrategias tendran un fuerte
enfoque en la innovacion tecnolégica y social elsponsabilidad y la transparencia, y
en la cooperacion con otras partes de la sociedadhiras a obtener los objetivos
establecidos.

Las oportunidades de ecoeficiencia no estan limgaé grandes empresas o
multinacionales; las pequefias y medianas empréSéSIES) y las microempresas
también pueden beneficiarse de las soluciones iemogés. De la misma manera, las
empresas de servicios pueden aplicar el concefgaranera como ellas suministran

Sus servicios, y con ello, ayudar también a s@stds para que sean mas ecoeficientes.

Leal (2005) menciona que la ecoeficiencia se apmoyalos pilares: reducir la sobre
explotacion de los recursos naturales (lograr um m&és sostenible) y disminuir la
contaminacion asociada a los procesos productR@&® apunta aun mas alla: busca un
incremento de la productividad de los recursosrabgs, asi como reducir los impactos

ambientales a lo largo de todo el ciclo de vidéoderoductos.



2.2.3 Indicadores de la ecoeficiencia

Leal (2005) se apoya en el Consejo Empresarial Mupdra el Desarrollo Sostenible
(CEMDS) que es una organizacion formada por masurdeentenar de empresas
multinacionales que comparten los valores de comisimcon la proteccion del medio
ambiente y el crecimiento econédmico en un marcoddsarrollo sostenible. Sus
miembros representan mas de 30 paises y mas dee@6res industriales. La
ecoeficiencia aparece como una suerte de filosgéeencial que conduce a la
sostenibilidad. Fue un concepto acufiado por eliprojundo de los negocios, por lo

gue rapidamente se ha popularizado entre los @jeswdgn todo el mundo.

De acuerdo al CEMDS la ecoeficiencia es obteniddg@entrega de bienes y servicios
con precios competitivos que satisfacen las neadsglhumanas y traen mayor calidad
de vida, con una reduccion progresiva de los ingsaeimbientales de los bienes y
servicios a través de todo el ciclo de vida paraniwel, como minimo, acorde con la
capacidad estimada que el planeta puede sopdeogficiencia significa producir mas
con menos. Los siete elementos basicos en lasgasde las compafiias que operan en

forma ecoeficiente son:

e Reduccidén de intensidad del material utilizado enptoduccion de bienes y
servicios.

* Reduccidon de intensidad de la energia utilizaddaeproduccion de bienes y
servicios.

* Reduccién en la generacion y dispersion de cualguaerial toxico.

« Apoyo al reciclaje.

* Maximizacion del uso sostenible de los recursosrabs.

» Extension de la durabilidad de los productos.

* Aumento del nivel de calidad de bienes y servicios.

Los indicadores estan basados en ocho principigsinddos a asegurar que sean
cientificamente sustentados, relevantes desde rab ple vista ambiental, y ademas
precisos y Utiles para apoyar las politicas de ciega nivel mundial. Los indicadores

de aplicacién general tienen dos caracteristidasipales:

*« Ser mas o menos universalmente relevantes endelacu contenido ambiental.

* Relacionarse con alguna preocupacion ambientabbtdd mundo empresarial.



Todos los demas indicadores que no cumplen cors esiterios son denominados
indicadores especificos, 1o que significa que poestr definidos individualmente por

alguna compafia o sector.

Operativamente los indicadores que caben en losgdagos estan basados en la
férmula de ecoeficiencia, que junta las dos dinmeres de la economia y la ecologia
para relacionar el valor de un producto o serv&isu influencia ambiental. En este

marco, la ecoeficiencia es representaba por laesitpirelacion:
Valor del producto o servicio / Influencia ambient

La influencia ambiental se ve puesta en relaciam @spectos econdémicos como la
generacion del bien o servicio por la compafiapge®s relacionados con su consumo
0 uso. En los indicadores de aplicacion generah phnumerador de la férmula, el

valor del producto o servicio, esta representado po

» Cantidad de bienes o servicios producidos o erdegya

* Ventas netas

Los datos econdmicos incluyen la produccion y \@ntauales, el monto de
exportaciones e importaciones y el nimero de empl@@ctos generados. Los datos
ambientales abarcan, entre otros aspectos, mateimaas, residuos, gasto de agua y
volumen y tipo de aguas residuales, uso de enetéirica y combustibles fésiles, y
emisiones a la atmosfera. Sobre estos concepto$E@IDS propone para los
indicadores de aplicacion general, en el denommal#o la relacion, la influencia

ambiental en la generacion del producto o sergja®puede corresponder a:

* Consumo de energia

* Consumo de materiales

e Consumo de agua

* Emisiones de gases con efecto invernadero

« Emisiones de substancias que dafan la capa de ozono

Dichos indicadores se expresan en las unidadesrgés para cada caso, en cada firma
particular, aunque siempre debe estar referidoaaunidad de tiempo que dé cuenta de

Su mayor o menor presencia en el medio ambiente.



2.3 ECOEFICIENCIA EN LA GESTION DEL AGUA

Uno de los recursos naturales que mas afectade g®rvla actividad humana es el
agua, el cual interviene en la gran mayoria de ga@& productivos, siendo la
agricultura la actividad que mas uso hace de est@so debido a su importancia en la

optimizacion de la produccion.

Al final del siglo XX, la agricultura empleaba agnmadamente el 70 % de toda el agua
utilizada en el mundo y la FAO (2006) estima quagela destinada al riego aumentara
un 14% para el 2030. Mejorar la utilizacion del aganto en la agricultura de secano

como en la de riego sera fundamental para afrtadagituaciones previstas de escasez.

La ecoeficiencia en la gestion del agua se cemtral éncremento en la eficiencia del
uso del agua y en la reduccion de su consumoptabdo menciona el Ministerio del
Ambiente, en su publicacién “Ecoeficiencia Empredar(MINAM, 2010), donde
define la ecoeficiencia como una estrategia patinggar el uso de la energia, insumos
y procesos de generacion de bienes y serviciogeergl. Con ello, se busca aumentar
la competitividad, prevenir y minimizar los impastambientales. La ecoeficiencia en
la gestion del agua, busca optimizar el uso delrsechidrico, asi como los procesos de
generacion en los que se use este recurso, denagtra aumentar la competitividad,

prevenir y minimizar la reduccion del agua parasuUsituros.

En la Guia de Ecoeficiencia para Empresas elabopamdoel MINAM (2009) se

menciona que “se estima que la humanidad utiliza dedla mitad del agua disponible.
Normalmente, el agua no se consume de la mismarmane el alimento o el

combustible, ya que puede devolverse después daitdignda, aunque con una
reduccion en su calidad. Por lo tanto, se mideextascciones en vez de su consumo”,
lo cual se puede apreciar erFHig. N° 01 (MINAM 2009). Es casi imposible pensar en
una actividad en la que no sea necesaria el aguiglra puede parecer muy global y
muchas personas podrian no estar convencidas deptatancia de preservar este
recurso porque aun no lo ven como un problema almard afrontar localmente o
incluso individualmente. Sin embargo, hoy en diaesponsabilidad de todos gestionar
eficientemente el agua y para ello las empresatertieen la ecoeficiencia una

herramienta para mejorar el uso del agua durastaedividades productivas.
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Figura N° 01: Extracciones de agua en el mundo (estimado)

2.3.1 Importancia del agua en la agricultura

Copa-Cogega (2009) menciona que el agua es urr fdetproduccion clave para la
agricultura, la produccion de biomasa esta direetdenligada a la necesidad de agua
dulce. Asimismo, el ganado depende del agua péer be

Las plantas captan agua en su biomasa y la devualla atmésfera a través de la
transpiracion, proceso que influencia positivamdate condiciones microclimaticas.

Las plantas tienen la capacidad de convertir eh&geul” en agua “verde” capturada en
la biomasa. Los suelos recubiertos de vegetaci@septan mayor infiltracion vy

mayores niveles de humedad, reduciendo la esctarebds suelos abandonados,
particularmente aquellos afectados por la desatifon, cuentan con una capacidad
mucho menor para retener el agua. Dicha capacelatesle por completo una vez que

el suelo queda sellado.

La agricultura depende del clima y de las condesomaturales. Las condiciones
climaticas cambiantes producen desequilibrios er&® precipitaciones y las
necesidades de los cultivos durante la vegetatiéryal entrafia graves consecuencias

para los rendimientos y para la calidad de los et agricolas.

El riego es una herramienta vital que sustentamdduccion en diferentes areas. En
ausencia del riego, aparece el riesgo del abandehas tierras y las graves dificultades
econdmicas, por no hablar de la posible deslo@dfinade la produccion agricola. Las
tecnologias de riego mejoradas y las practicashder@a de agua se convertiran en
claves esenciales para salvaguardar la producgidcoéa en dichas regiones.
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2.3.2 Medidas para ahorrar agua en la agricultura

Segun el Consejo Insular de Aguas La Palma (CI&0P9), se citan algunas medidas

que se deben considerar para hacer un uso manédiciel agua de riego:

2.4

Conocer las necesidades hidricas de los cultiegando cuando sea realmente
necesario y no por “costumbre”.

Hacer uso de tensiometros (instrumentos que detamauando y cuanto regar).
Conocer datos agro-climéticos de la zona. Ayudam@gramar los riegos.
Modernizar las técnicas de riego para que ayudaminizar el consumo de agua.
Sustituir los riegos de superficie (manta o inum@@c por riegos localizados
(aspersion o goteo), con los que se ahorra de @0 de agua y con un buen
conocimiento del sistema se puede lograr una ati@ede aplicacion del 95%.
Regar a primera o ultima hora del dia. Reutilipardegetales de la propia cosecha,
para crear una capa de mulching en el suelo, méntioio de esta manera humeda
por mas tiempo.

Aumentar, en la medida de lo posible, mediantaatiias comunes, la capacidad
de embalse de la zona (depésitos de cabecera).

Asi mismo, el agruparse en Comunidades de Usuari®egantes favorece la
implantacion y/o el desarrollo de redes de riege germiten, por un lado la
aplicacion de férmulas mas adecuadas de repart@gdas frente a los sistemas
tradicionales de “chorrito” y por otro el almacenanto en depdsitos o balsas de
cabecera, para el aprovechamiento de los caudadesagse van a utilizar.
Sustitucion de antiguos canales por redes de dqgesion.

Mantenimiento y control de las redes de riego erists, intentando eliminar las
mermas. También eliminar las pérdidas en depdsitasal estado de conservacion

y evitar el progresivo abandono de los mismos.

EXPERIENCIAS DE LA ECOEFICIENCIA EN LA GESTION DEL
AGUA EN EL PERU

CONFIEP (2012) indica que a nivel nacional se pugide como ejemplo a la sociedad

agricola Agrokasa S.A., que inicié sus actividadesel valle de Ica en 1995 con el
fundo Santa Rita (168 ha) y en 1998 construyémdduLa Catalina (1195 ha) y trabaja
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con cultivos de exportacion (esparrago y uva deajngsen menor medida palta. Esta
sociedad, tiene como objetivos, de la medida eweete implementada, los siguientes:

e Reducir la demanda total de agua a nivel de cutivo

« Utilizar agua superficial excedentaria que actuabmeno se usa, debido a la
estacionalidad de las lluvias, para reemplazampeneon significativa del volumen
anual de agua subterranea.

» Favorecer la recarga del acuifero a través ddilaanion de agua superficial.

* Fomentar la cultura de optimizacion en el uso dmam su personal.

* Mostrar una ruta de desarrollo a los agricultoetadegion para lograr en conjunto
la sostenibilidad del valle.

(AGROKASA 2011).

Para cumplir con estos objetivos recurre a mejtgasicas para el ahorro de agua,
utilizando sondas capacitivas, tensiometro y netajademas de un proyecto de
captacion de un nuevo volumen de agua superfictaladenida que reemplace
parcialmente el uso de aguas subterraneas y @msigtara aprovechamiento de aguas

superficiales excedentes.

2.5 GENERALIDADES SOBRE RIEGO

Gaete (2001), define al riego como la aplicaciéragea en forma artificial, no por el
producto de la lluvia, a un determinado terreno eloin que este recupere el nivel de
humedad que sea aprovechable por las plantas quell eastan arraigadas,
permitiéndoles vivir y desarrollarse. Existen dsge tipos de riegos y sistemas que

cumplen con este fin.

2.5.1 Propiedades fisicas del suelo

Hurtado (2002) menciona que las propiedades fisleAsuelo afectan el movimiento,
retencion y consumo de agua por los cultivos ydpleen ser considerados en el disefio,
instalacion, operacion y conservacion de los siagene riego. Entre las principales
propiedades fisicas del suelo se tiene la textilaadgnsidad aparente.
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a) Textura

Se define como la propiedad fisica del suelo ddeawdel tamafio de sus particulas, es
decir, proporciones relativas (expresada en paa@ntle las fracciones mecanicas que
constituyen el suelo y que se encuentran agrupddascuerdo a su tamafo, en arena,
limo y arcilla. Sobre esta propiedad se relaciomantiples caracteristicas, directa o

indirectamente, tales como: capacidad de retend@ghumedad, porosidad, aeracion,

compactacion, permeabilidad, fertilidad poteneé&d,
b) Densidad aparente

Es la relacion entre la masa del suelo seco ylamen total del mismo, incluyendo el
espacio poroso. Existen diferentes métodos paraeserminacion, siendo el mas

practico el método del cilindro metalico.

2.5.2 Constantes hidricas

Israelsen y West introdujeron el concepto de calpacide campo para designar el
contenido hidrico de un suelo después que se hafmuy lento el escurrimiento del

agua gravitacional y relativamente estable el codte Esta situacion se da

generalmente entre 1 y 3 dias después que el Bagtosido totalmente mojado por la
lluvia o el riego. Es un valor mas significativo snelos de textura gruesa que fina,
porque los poros mas grandes de los suelos graesaian pronto y la rapida pérdida
de permeabilidad resultante tiende a causar unaitidn mas aguda de suelo mojado a

suelo seco que en los suelo de textura fina.

La determinacion practica de la capacidad de casepefectia midiendo la humedad
dos dias después del riego, aunque hay suelosxquecas horas ya han sido totalmente
drenados y alcanzan con gran rapidez la capacidachchpo. Un terreno en el cual
existe cultivo alcanza mas rapidamente la capaaddachmpo que un terreno en el cual

no existe ningun tipo de raiz.

Se considera que una planta estd permanentementhitsacuando situada en una
atmosfera saturada, en la cual el consumo de &gui®nimo 0 no exista, no se recobra

del perjuicio sufrido previamente por la escasehuwtaedad.

El punto de marchitez no es un valor constante pausuelo dado, sino que varia con el

tipo de cultivo y la velocidad con que éste tomagela del suelo.
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2.5.3 Movimiento del agua en el suelo

Hurtado (2002) indica el movimiento del agua ensetlo como un proceso muy
complejo, debido a que se realiza en varias divees y en estado liquido y gaseoso.
Debido a las fuerzas de gravedad, el agua se miaei@ abajo. Las fuerzas de
adhesion y cohesién determinan el movimiento peilarddad a través de los poros
finos. La velocidad con que el agua se mueve hatiajo estd determinada,

principalmente, por el tamafio y la continuidadakedspacios porosos.

Para el disefio de un sistema de riego por sureodelsen estudiar principalmente los

movimientos que se producen por infiltracion y aen
a) Infiltracion

Guerrero (2001) se refiere a la infiltracion com@mceso por el cual el agua pasa a
través de la superficie del suelo, representanddasilidad de circulacion. Esta
condicionada fundamentalmente por la textura ysteuetura de suelo. Se evallta por la
velocidad de infiltracion que es la velocidad degimcion del agua en el perfil del
suelo cuando la superficie del terreno se cubre wan lamina de agua. La lamina
infiltrada representa la cantidad de agua que Baduaa través de la superficie en un

tiempo determinado.

El método de empleo més extendido para la deteomdimade la velocidad de
infiltracién y lamina infiltrada es el doble ciliml Es un método de campo en el que se
utilizan dos cilindros de chapa de acero que sedaten en el terreno de la parcela,
con ayuda de un martillo, procurando en lo posildalterar las condiciones naturales
del suelo. Los cilindros se instalan verticaleogagntricos. Con el objetivo de simular
el proceso de riego se vierte agua tanto en @ldcdi interior como en el espacio que
queda entre ambos, midiéndose a continuacion tasagalde agua infiltradas en el
cilindro interno en determinados intervalos de pemEl agua entre los cilindros es
para tratar de anular la infiltracidén lateral queega presentarse por el agua infiltrada
del cilindro interior. Cuando en los cilindros seihfiltrado una lamina alrededor de 2,5
a 3,0 cm, se procede a llenar nuevamente, proauratwdnzar el nivel inicial. La
duracién de la prueba no debe ser menor de 2 hsata®, suelos de textura muy gruesa,
en forma general se indica que la duracion de Uah@ debe ser hasta que la tasa de

infiltracidon sea sensiblemente constante.
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Una vez realizada la labor de campo se determinagabinete los parametros de la
funcion de velocidad de infiltracién y de lamindiltrada, por el método analitico

mediante la técnica de los minimos cuadrados.
b) Avance del agua en el suelo

El avance del agua en el suelo es el proceso pmratlel agua de riego avanza sobre

cada punto del surco, una vez que se inicia laeattde agua en la unidad.

El movimiento horizontal del agua en el suelo déeede los mismos factores que el
movimiento vertical, ademas del caudal a usargseayor caudal sera mayor la longitud

de avance para un mismo tiempo.

2.5.4 Requerimiento de agua del cultivo
a) Evapotranspiracion

Vasquez y Vasquez (2009) mencionan que la evapspiracion actual o real de un
cultivo es la tasa de evaporacién y transpirac®mim cultivo exento de enfermedades,
que crece en un campo extenso en condiciones Gptimauelo, fertilidad y suministro

de agua. También se le denomina uso consuntivo.

El calculo de la evapotranspiracion del cultivogpeada mes se determina mediante la

relacion:
ETc=ETo * Kc
Donde:

ETc = evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
ETo = evapotranspiracion de referencia del mes ¢an/

Kc = coeficiente del cultivo del mes
b) Factor de cultivo

La FAO (2010), en su publicacion “Evapotranspiracifel cultivo” menciona que
durante el periodo de crecimiento del cultivo,daiacion del coeficiente del cultivo Kc
expresa los cambios en la vegetacion y en el gdmlacobertura de suelo. Este
coeficiente depende de cada especie vegetal, @gedaca sus condiciones especificas
de desarrollo, exigencias fisiologicas, ritmo vegjeb, época de siembra y cosecha,

variedad, etc.
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c) Lamina de riego

Cada cultivo necesita para sobrevivir, desarr@larroducir éptimas cosechas, una
cantidad de agua que varia con la temperaturas li@duz, vientos y otros factores de
clima propios de cada region. La manera de cald¢allgmina de riego esta dada por la
formula:

(CC—PM
r=|\———

100 )*Da*Pr*CR

Donde:

Lr = lamina de riego (cm)

CC = contenido de humedad del suelo a capacidadrdpo (% masa)
PM = contenido de humedad del suelo a punto deht@zd% masa)
Da = densidad aparente

Pr = profundidad de raices del cultivo (cm)

CR = criterio de riego (50% de la humedad aprovieieha

2.5.5 Medicién de caudales

En la actualidad existen diversos métodos de meatkdzaudales, mediante aparatos de
alta precision como los molinetes o correntometebsnétodo mas adecuado para cada
caso dependera de la magnitud del caudal, de ¢éspine buscada y de las condiciones

gue impone el medio.
Larry (1998) efectud la siguiente clasificaciérerehte al aforo de canales abiertos:
a) Método volumétrico

Este método consiste en registrar el tiempo redoguara llenar completamente un
recipiente de volumen conocido. El caudal es detedo dividiendo el volumen del
recipiente y el tiempo que tomé en llenarse; lacéixal de la medicion depende del

tamano del recipiente y de la toma del tiempo.
b) Método area — velocidad

El método involucra medir la velocidad del aguaekarea de la seccidn transversal del
canal, para lo cual se divide la seccion en va@gnentos, siendo el area de cada uno

el producto del ancho de este y la profundidad pdiom La determinacion de la
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velocidad se realiza con el método del flotadorebabrrentdmetro, asi mismo puede

usarse trazadores quimicos.

2.5.6 Riego superficial o por gravedad

Es el tipo de riego tradicional que trabaja bajpréicipio de saturacion del suelo con la
ayuda de la diferencia de presion que ofrece lalipate del suelo (topografia del
terreno). En términos generales, es necesario anuodo el terreno para poder lograr

cubrir los requerimientos de las plantas.
a) Riego por inundacion

El agua procedente del centro de acopio, llameskalee pantano o centro de
almacenamiento, discurre a través de grandes cahata los centros de distribucion
que repartiran por acequias medianas y pequefi¢s llegar a la parcela objeto del
riego donde llegara el agua por gravedad, inundémdona de plantacion. La pericia y
experiencia del buen agricultor haran que el repdel agua, por medio de tablillas o
piedras con barro, sea el adecuado. Nadie comméke la capacidad de filtrado de su
suelo hasta llegar al punto de saturacion, y, naaheo €l sabe aprovechar el caudal que
recibe solo por un tiempo determinado. Evidentemeste primitivo método también
ha evolucionado y en las grandes superficies deaéca cultivos mas industrializados,
es impensable un riego de estas caracteristicasi@waya precedido por un estudio
técnico de los marcos de plantacion mas adecuadps ! tipo de cultivo, porosidad

del suelo, temperatura segun la estacion meteacalGgntre otros datos.

Es muy significativo el dato que las pérdidas deaagriginadas solo por evaporacion,
en largos recorridos y a cielo abierto, se estimarmaproximadamente un 25%, sin
contar las filtraciones incontroladas, roturas aledeictos y demas inconvenientes.

b) Riego por surcos

Por surco se entiende las hendiduras que se meaizda tierra para dar paso al agua
por debajo de la superficie de cultivo y a travéksdirco. Al taponar temporalmente el
extremo del surco se consigue retener el aguamlpt necesario hasta conseguir el

riego deseado.

Se trata de un forma de riego por inundacién (ddata la cabida del surco y sin cubrir

el camellén) desde la parte de las raices y hadkmgara evitar los dafios que el agua
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puede producir en su contacto directo sobre Idsstal los frutos de las plantas que se
quieren cultivar y a los que, por sus especialeacteristicas, no les conviene ese
contacto. Es aconsejable en aquellos cultivos quesensibles al exceso de humedad

por el contacto directo del agua sobre los talokad plantas que se desean cultivar.

Generalmente estos surcos tienen forma de V o yiéidhen una dimension que puede
variar entre 25 a 80 centimetros de altura y ursanitia entre surco y surco

dependiente del suelo, del cultivo o del tipo dejuirzaria que se vaya a utilizar.

Es un tipo de riego aconsejable cuando las plaatasie poca alzada o reptantes y con
el fruto pegado al suelo (melones, calabazas, #snatc.) o bien cuando la plantacién

se realiza en hileras (maiz, papas, remolachaydectetc.).

2.5.7 Riego a presion

REGAR (2013), indica que la tecnificacion del rigggymite mejorar la tecnologia de la
agricultura irrigada, por medio de modernos y efiges sistemas de riego; de esta
manera utilizar sistemas de riego eficientes, tab®@so mangas, tubos multicompuertas,

californiano y riego intermitente, aspersion, miaspersion, goteo entre otros.

En términos simples, la tecnificacion consiste glicar al cultivo el agua que requiere
en cantidad 6ptima y asi dar oportunidad para raejarproduccion y la calidad. Su fin
es mejorar la produccion de los cultivos con el adecuado y eficiente del agua de

riego, eliminando las pérdidas y desperdicios.

Wagner (1999), menciona que los componentes badecas sistema de riego a presion

son:

* Fuente de abastecimiento de agua (rio, estanqme,goofundo)
* Equipo de bombeo o tanque elevado

» Filtrado de sistema (hidrocicldn), filtro de baeafiltro de arena
* Reguladores de presion, valvulas de alivio, etc.

e Tanques de fertilizantes

* Tuberias de conduccién y distribucion

* Tuberias para lineas regantes

» Accesorios: manometros, valvulas de limpieza, etc.

« Emisores (goteros, microjets, microaspersores)
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Ventajas generales de un sistema de riego a presion

» Alta eficiencia de riego.
e Alta uniformidad en la distribucion de agua.

* Los intervalos de aplicacion del suelo se puedestaj exactamente al tipo de

suelo y cultivo.
» El sistema no necesita supervision constante.
» Elagua puede aplicar fertilizantes y pesticiddstdes a través del riego.

« Adaptable a variadas condiciones de topografiadalde agua o limitaciones

salinas del suelo.
Desventajas generales de un sistema de riegoiamres

* Alto costo de inversion inicial en cuanto a matesatales como mangueras,
goteros y sistemas de control y abastecimiento.

 Es necesario un eficiente sistema de filtrado paigar taponamientos en los
goteros, para evitar descargas irregulares.

 Es de mayor complejidad que los sistemas de rieggtictonales. Requiere de

suministro hidrico permanente.
A continuacién se mencionan algunos tipos de reegeesion.
a) Riego por aspersion

Gaete (2001) indica que este método de riego implpticar agua al suelo en forma de
una lluvia mas o menos intensa y uniforme sobgmataela con el objetivo que el agua
se infiltre en el mismo punto donde cae. Es detiggua destinada al riego se hace
llegar a las plantas por medio de tuberias y meglianos pulverizadores, llamados
aspersores y, gracias a una presion determinadguel se eleva para que luego caiga

pulverizada o en forma de gotas sobre la superdgese desea regar.
Para conseguir un buen riego por aspersion esaréres
* Presion en el agua: es necesaria porque la resgtri&ucion se multiplica en

e proporcion a la superficie que se debe regar ebeln en cuenta que el agua debe
llegar al mismo tiempo y con la misma presion abdasas donde se encuentran
instalados los mecanismos de difusion (aspersoossgl fin de conseguir un riego

uniforme, la presion del agua debe ser capaz derpen marcha todos los
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aspersores al mismo tiempo (fijos 0 moviles). Ecaslo que la presion de la red no
sea suficiente, se debera instalar un motor quia gwesion adecuada desde el
deposito hasta los aspersores.

e Una estudiada red de tuberias adecuadas a lampasiagua: en general la red de
tuberias que conducen el agua por la superficeggarrse compone de ramales de
alimentacion que conducen el agua principal panmairgstrar a los ramales
secundarios que conectan directamente con lossaspsr Todo esto supone un
estudio técnico adecuado ya que de él dependérdtelde la instalacion.

» Aspersores adecuados que sean capaces de esbagtine presion que les llega
por la red de distribuciéon: los aspersores magadibs en la agricultura son los
giratorios porque giran alrededor de su eje y permriegar una superficie circular
impulsados por la presion del agua, aunque en etade los hay de variadas
funciones y distinto alcance. Son parte muy impaetadel equipo del riego por
aspersion y por tanto el modelo, tipo de lluvia gntamenos pulverizada) que

producen, alcance, etc., deben formar parte dadliestécnico.

» Depoésito de agua que conecte con la red de tubeleasmpenfa las funciones de
almacenamiento del agua necesaria para uno o vé@ss Yy la de ser punto de
enlace entre el agua sin presion y el motor de lisighu de esa agua a la presion

necesaria para el riego calculado.
Las ventajas del riego por aspersion son:

* Ahorro en mano de obra: una vez puesto en marchgeoesita especial atencion.
Existen en el mercado eficaces programadores dosvaor electrovalvulas
conectadas a un reloj que, por sectores y por bepgxtivara el sistema segun las
necesidades previamente programadas, con lo cuamdao de obra es
practicamente inexistente.

» Adaptacion al terreno: se puede aplicar tantoraries lisos como a los ondulados
no necesitando allanamiento ni preparacion de iewsas. La eficiencia del
riego por aspersion es de un 80% frente al 50 %ogrriegos por inundacion
tradicionales. Por consecuencia el ahorro en agus déactor muy importante a la
hora de valorar este sistema. Especialmente aitdl distintas clases de suelos ya
gue permite riegos frecuentes y poco abundantssparficies poco permeables.
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Los inconvenientes del riego por aspersion son:

» Danos a las hojas y a las flores: las primeras guuethiiarse por el impacto del
agua sobre las mismas, si son hojas tiernas oiabpente sensibles al depésito de
sales sobre las mismas. En cuanto a las floresepugdie hecho se dafan, por ese
mismo impacto sobre las corolas.

* Requiere una inversién importandepdsito, bombas, tuberias, juntas, manguitos,
valvulas, programadores y la intervencion de t@sitacen que en un principio el
gasto sea elevado aunque la amortizacion a meglano esta asegurada.

« El viento puede afectar: en dias de vientos acdotual reparto del agua puede

verse afectado en su uniformidad.

Para la evaluacién del riego por aspersion es agoedeterminar el coeficiente de
uniformidad (CU), el mismo que segun Christians&84@) se define mediante la

expresion:

islxy —M
CU=100(1——Z’_1| - l)

M.n
Donde:

X1 = observacion en cada pluviometro (mm)

n = namero de observaciones

M = media de todas las observaciones

Este coeficiente esta afectado por la relacion ateafio boquilla-presion, por el
espaciamiento de los aspersores y por el vientocaBmila con datos referentes a
observaciones en el terreno o niveles que alcdragua en botes abiertos colocados a
intervalos regulares dentro de un area sujeta arsiép. Segun Tarjuelo (1991), los
coeficientes de uniformidad minimos esperados derdo a los cultivos donde se

aplica este tipo de riego son:

* Frutales o forrajes con sistema radical profundo 70-82%
» Cultivos extensivos con sistema radical de profdadimedia 82-88%
* Cultivos de alta rentabilidad con sistema radicglesficial > 88%

Segun Salas (2008), el coeficiente de uniformidémimo exigible es de 75-85%, para
calidad media de 85-90% y para alta calidad > 90%.

22



Para realizar la evaluacion del sistema se requi@rga métrica, cantidad necesaria de
pluviometros, dos mangueras flexibles de 2,5 m atgitud y didmetro segun las
boquillas, manémetro, cronébmetro con una precisioreloj adecuado, depdsitos de

volumen conocidos (4 y 10 L) y probetas graduadaslegcnt).

Para la determinacion del coeficiente de uniformhidee determina la zona mas
representativa del sistema, que debe estar ent@ampadia, no en parte alta ni baja del
sistema. En sistemas estacionarios se selecciodagilaterales consecutivos, en caso
de sistemas moviles o semi-mdviles se colocaranalesales en paralelo verificando
que la tuberia maestra o principal donde se instalega capacidad suficiente para los
dos laterales. Se eligen cuatro aspersores sit@atigs3 de la longitud total del lateral.

Se debe medir el espaciamiento entre lateralepgrames, determinar la altura del
elevador de los aspersores, medir los diametrtéessdaoquillas de los cuatro aspersores,
medir la red de pluviometros, colocar los pluvidrogsty bloguear los aspersores de
forma que el chorro no caiga fuera del area a avalmmediatamente después de

ubicados los pluviometros comenzar el riego.

Durante el riego se debe medir la presion de Ipsrasres, determinar el gasto de los
aspersores, medir la presion del primer y ultimpeesor de los dos laterales y
determinar el radio mojado. El tiempo de riego pamvaluacion sera igual o mayor a 1
hora. Al finalizar el riego se procede a medir gtanlos resultados pluviométricos.

Para determinar el caudal de un aspersor se indadanangueras en cada una de las
boquillas, se introducen en el recipiente calibremoando el tiempo que demora en

llenarse el recipiente, el caudal se expresa €audlamen/tiempo)

Para la evaluaciéon pueden utilizarse diversos iettigs cilindricos, siempre que todos
tengan igual area de entrada, sin deformacionesefera el agua en la probeta y la
altura de la lluvia se calcula con los datos dewean de cada recipiente (ml) y el area

de la boca del recipiente (én

Si no se tiene la presion de operacion del aspessatetermina la presidon media entre

la inicial y final, asumiendo este valor como PN.

Si se cumple con la relaciéPa = 0,2xPN > (Pi — Pf), entonces se tendra una

uniformidad lateral admisible.
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b) Riego por microaspersion y microjet

El sistema de riego por microaspersion y micr@ensiste basicamente en la aplicacion
del agua de riego como lluvia de gotas finas a bdtiara y en forma localizada,

mediante el uso de emisores.

Aunque a simple vista no existen diferencias fesieatre ambos, su cometido difiere
uno del otro. El microaspersor realiza un movinoemttatorio con lo que el chorro de
agua cubre todo el circulo de humectacion, en cambiel microjet el chorro de agua

es fijo o de abanico. Asi mismo existen microaspessque actian como microjet.

Las ventajas de estos tipos de riegos, ademas sdenémcionados como ventajas

generales, son:

e Su uso es muy adecuado en suelos muy ligeros Gendonde el riego por goteo
no satisface las necesidades del cultivo en cumeitension de area humedecida,
producto de la percolacion.

e Los microaspersores son menos propensos a lasoiotues que los goteros.

» Permite un lavado de suelo mas eficaz que el gotero

* Se pueden aplicar caudales importantes a bajadpregisminuyendo el costo del
sistema.

 Posee una eficiencia del 85% por aplicarse el aguorma localizada sobre el
radical del cultivo.

Barreto (1973) sefala que la idea base del riegonpmojet (microaspersion) radica en
reponer con una frecuencia de riego, que oscilee énty 3 dias, la cantidad de agua
extraida por el cultivo del suelo, tomando en caente el contenido util de humedad
gue exista en el suelo no descienda por debajo0de@®% o0 que el coeficiente de
agotamiento sea de 50 - 40%, de su capacidad detaktencion. Esto conduce a
establecer que la aplicacion del agua por unidadugerficie sea muy pequefia y la

variacion de descarga de los microaspersores eatiie 30 y 120 I/h (Pérez, 1982).

La evapotranspiracion potencial maxima se calcula:

Etpm = Ev x Kt X Kc

Donde:
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Etpm = evapotranspiracion potencial maxima (mm/dia)
Ev = evapotranspiracion tina, tipo A (mm/dia)
Kt = constante de ajuste al método de la tina A

Kc = coeficiente de cultivo

Como la frecuencia de riego (F) no debe exceddregedias, para que la planta no
realice un esfuerzo hidrico que merme su producs®noma dos dias como referencia
y conociendo el valor de Etpm, se calcula la lammeta de riego (Ln) aplicando la

formula:
Ln=EtpmxF

Pérez (1982) sefala que entre las caracteristimasiane el riego por microaspersion,
destaca el elevado nivel de eficiencia que se legral uso del agua. Con un manejo

optimo del riego, la eficiencia de aplicacion deeesétodo es igual a:

Efa = Efd x Eft
Donde:

Efa = eficiencia de aplicacion
Efd = eficiencia de distribucion

Eft = eficiencia de transpiracién

Con los datos estimados de la lamina neta de (lagoy la eficiencia de aplicacion se
calcula la l1dmina bruta de riego (Lb):

Ln (mm)

Lb = Efa (decimal)

La duracion o tiempo de riego se determina podtdandila:

¢ Lb x Ah
r=—o—o—-

Q
Donde:

tr = duracion del riego (horas)

Lb = [amina bruta (mm)

Ah = &rea de humedecimiento del suel8)(m
Q = descarga del microjet (I/h)
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Para la evaluacion del riego por microaspersioneegsario determinar el Coeficiente
de Uniformidad (CU), que segun Christiansen (1%¢2)efine mediante la expresién:

CU = 100 <1 _Zizlxa M MI)
M.n

Donde:

X1 = observaciéon en cada emisor (mm)

n = namero de observaciones

M = media de todas las observaciones

Segun Merriam y Keller (1978), de acuerdo al céefiie de uniformidad obtenido, la
calificacion de la instalacién serd excelente (®6B5buena (85%-95%), aceptable
(80%-85%), pobre (70%-80%) o inaceptable (< 70%).

Es necesario evaluar el estado de los emisore®estas funcionan correctamente. La
medicion del caudal que ingresa a cada linea dsoees también es fundamental para
saber si éste esta dentro de los parametros diefanciento adecuados.

2.5.8 Eficiencia de riego

Lujan (1992) menciona que dadas las diferentesizarsticas de las redes es necesario
analizar por separado las eficiencias.
a) Eficiencia de distribucion (Ed)

El valor de la eficiencia de distribucion dependdalmagnitud de las pérdidas de agua
que se producen en las conducciones terciariaatgrtiarias en lo que respecta al riego

por gravedad y de las mangueras y conectores entrtisstipos de riegos.

Estas pérdidas son de la misma naturaleza queussg producen en la red de

conduccion, es decir, proceden de:

La infiltracién a través de las paredes de las gocidnes.

* La evaporacién de la lamina de agua y de la treaxspn y evapotranspiracion de
la vegetacion existente en el cauce y en sus proaades.

 Los desajustes en la explotacion de la red que Idgar a pérdidas por
desbordamiento, en las estructuras hidraulicas gqla de las conducciones.

* Rajaduras en las mangueras.

e Fallas por saturamiento en los emisores.
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b) Eficiencia de aplicacion (Ea)

La eficiencia de aplicacion, correspondiente a daterminada unidad de riego, se
define como la relacion entre el volumen de agueaetd® retenido en la zona radicular

del cultivo y el volumen suministrado a la citadedad en su toma.

Las pérdidas de agua que se producen en la unigadego, que son las que se
relacionan cuantitativamente con la eficiencia g#icacion, son de tres tipos:
escorrentia, percolacion (por debajo de la zon&ukdl del cultivo) y evaporacion

durante el riego.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en los campos del Pmugrale Investigacion en
Ornamentales, dentro de la Universidad NacionalaAgrLa Molina Fig. N° 02,
localizada entre las coordenadas geograficas 1280titud sur y 76°56’52” longitud
oeste del meridiano de Greenwich.

ATARJEA

)) &g STA. ANITA

SAN LUIS

AMA DE INVEGTIGACION
N ORNAMENTALES

LAMANCA

danly A n A
DUTYALIVIE

KIPODROMO

LAS VINAS

D, N6

Figura N° 02: Ubicacion del Programa de Investigacion en Ornarakst

3.2 MATERIALES

* Planos
* Medidores de calidad de agua (analisis de labaoator
» Correntometro

* Cinta métrica
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 Palaybalanza

e Baldes y bolsas

e Cronémetro

« Estacas y comba

* Botellas de 1 litro y 2 litros de capacidad
* Encuestas

» Camara fotografica

3.3 METODOS

3.3.1 Recopilacién de informacion preliminar

Consistio en la elaboracion de la linea base defieancia en el consumo de agua, el
cual constituye el andlisis detallado del recursdri¢o en las actividades agricolas
propias de la produccion de los cultivos en el Rnog de Investigacion en

Ornamentales, durante los meses de junio, juliostagy setiembre del afio 2013.

Mediante esta herramienta se identificaron las asagsincipales de pérdidas, lo que
permite plantear opciones de ecoeficiencia oriestaal implementar las medidas en
base al costo/beneficio. Para esto se llevarorba eatrevistas con los trabajadores del
Programa de Investigacion en Ornamentales, comeld saber cuél es el modo de
empleo que se le da al agua dentro del mismo niegdea que le aplican a cada cultivo

y cuales son los criterios que utilizan para regar.
a) Caracteristicas generales del sistema de riego draestructura

Se procedié a describir los sistemas de riego im@ieados dentro del Programa de
Investigacion en Ornamentales. Asi mismo, apoyadosntrevistas, se conocieron los
criterios utilizados por los trabajadores paraiefyog del cultivo y se reconocio la

situacion actual de la infraestructura de riegdrdethel mismo campo.

Se realizaron mediciones de caudal y longitud dwalea de distribuciéon y de los

surcos. Para aforar el caudal de los surcos, da gise se riegan con la ayuda de
manguera Yy la fuente proviene de puntos de toma&aodales constantes y especificos,
se hizo uso del método volumétrico, que consisteegistrar el tiempo requerido para

llenar completamente un recipiente de volumen ddoodEl caudal fue determinado
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dividiendo el volumen del recipiente y el tiempcegomo en llenarse. Para aforar el
caudal que ingresa al area de estudio se emplaétedo area-velocidad, que consiste
en medir la velocidad del agua en el area de lei@edtransversal del canal, siendo el
area el producto del ancho de este y la profundmtathedio. La determinacion de la

velocidad se realiz6 con ayuda de un correntometro.

Como informacién complementaria se determiné ltutexy la densidad aparente de los
suelos del Programa, debido a que ambas propiefiates del suelo son importantes

a la hora de disefar el sistema de riego.
b) Identificacion de actividades que consumen agua

Se realizaron entrevistas a los trabajadores eadasgy se observé el manejo del
cultivo dentro del area en estudio con la finalidadconocer cuales eran las actividades
agricolas, ademas del riego, que utilizan agua pareealizacion (ya sea del canal,
cisterna o de pozo). Asi mismo, se tomaron evidsne la forma en las que se realizan

éstas actividades, para su posterior discusion.
c) Inventario de equipos agricolas y sanitarios

Se realizo el inventario de equipos agricolas yt&ans usados durante las actividades
gue consumen agua. Se calificé el nivel de ecesfiia de los equipos sanitarios,
tomando como referencia las tablas propuestas|pgdiNAM (2009) en “Medidas de
ecoeficiencia para Instituciones del Sector Puhlico

d) Evaluacion de la calidad del agua

Una muestra de agua del reservorio se llevo azamadil Laboratorio de Analisis de
Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Uniglad Agraria la Molina (Facultad de
Agronomia). Se realizé el andlisis quimico que uwel los parametros: pH,
conductividad eléctrica, calcio, magnesio, potassmdio, nitratos, carbonatos,
bicarbonatos, sulfatos, cloruros, boro y Relaci@n Sbdio Adsorbido (RAS); y el
analisis de microelementos y metales pesados (cpime manganeso, hierro, plomo,

cadmio, cromo y mercurio).

En el Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotdogia "Marino Tabusso"-

UNALM, se practicaron cuatros analisis al agua @& del pozo que se usa para los
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servicios higiénicos y aseo personal: quimico, oglementos, metales pesados y de
coliformes totales y fecales.

Al agua potable, que es almacenada en una cisteende realizaron los analisis
quimicos, de microelementos y de metales pesadmssparametros evaluados fueron

los mismos que para el agua del reservorio.
e) Evaluacién de las tarifas y roles de riego

Con la finalidad de conocer el valor econémico dglia para riego (%) se
evaluaron las tarifas de agua de los afios 20121, 2inpuestas por la Junta de

Usuarios.

Asi mismo se analizaron roles de riego del afio 30di2l 2013 para poder estimar la
cantidad de agua, en metros cubicos, que ingrégadmente al Programa a lo largo de

todo el afio (oferta de agua).

Con estos documentos, se realiz6 el calculo quaifi@rconocer la tarifa volumétrica,
en soles, del metro cubico de agua para riego sectbr. Dicho calculo se determin6 a
partir de la division de la tarifa actual impueste la comision de regantes (S/.) entre el

volumen anual de agua que ingresa al Programavestigacion en Ornamentales (ms3).

Finalmente, se determiné el costo energético quesera al bombear el agua del pozo
con la finalidad de compararlo con la tarifa voltmed del agua para riego. Para el
calculo del costo energético del agua se utilizéliacion:

'y x Pot(kw)

s
S/ Costo (Kw_hr

Costo energético del agua (m—s:) =

Qbomba (r:—:)
Donde:

Costo = dato extraido de los recibos de luz (kw/hr)
Pot = potencia de la bomba ubicada en el pozo (kw)

Qoomba= caudal de la bomba fhr)
f) Célculo del indicador de consumo de agua para riego

El indicador del consumo de agua para riego esetaamienta que se utiliza para
expresar el volumen de agua que se aplica al calm@mte el riego (m3/ha). Antes de

determinar este valor, era necesario conocer elat@ue ingresa al Programa.
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Para hallar dicho caudal se afor6 el caudal deagatmediante el método de area
velocidad, el cual consiste en seleccionar un trdeiacanal que presente una seccion
uniforme y determinar su area a traves del proddetsu profundidad por su ancho. La
velocidad se determina con ayuda de un correntometiocado a 60% de la altura
promedio medida desde la base del canal. Por uemaultiplica la velocidad obtenida
por el area de la seccidén escogida. Este procedlinge repite 3 veces y se obtiene el

caudal promedio.

Después de haber aforado, se pudo estimar el voldeagua que ingreso al Programa
y con él se determiné el indicado de consumo de agwa riego. Dicho indicador se
determiné a partir de la formula:

I Tr
= * —
r=Q A
Donde:
Ir = indicador del consumo de agua para riegta)
Q = caudal que ingresa al areg/fmin)
Tr = tiempo que dura el riego (min)
A = area regada (ha)
Este indicador se comparé con la demanda neta mletsuos cultivos, que se calculd

a través de la férmula:

_(ETo*Kc—Pe)*A

Dn 8640

Donde:

Dn = demanda neta (m?/s)

ETo = evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

Kc = factor del cultivo

Pe = precipitacion efectiva (mm)

A = area (ha)

La evapotranspiracion de referencia se hall6 pométodo de Penman Monteith
haciendo uso del software CROPWAT de la FAO, el cequiere el ingreso de las

variables meteoroldgicas: humedad relativa maxiraasual, humedad relativa minima

mensual, temperatura maxima mensual, temperatungmanimensual, velocidad de
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viento y horas de sol. Estas variables se obtuviel® los registros historicos de la
estacion Von Humboldt, centro meteorologico dertapja UNALM.

Finalmente se compararon los resultados de losaddres mensuales de consumo de
agua para riego con las demandas netas mensualesiliil, con la finalidad de

verificar si existia un déficit o un exceso del agiplicada.
g) Calculo del indicador de consumo de agua para otraactividades

Ademas del riego, en el Programa se utiliza agua lpa actividades de aseo personal
de los trabajadores, limpieza de herramientas al®jiv y para la preparacion de las

aplicaciones (mezcla de agua con agroquimicos).

Para la estimacion del agua consumida por los jadbees para su aseo personal y el
lavado de sus herramientas (lampas, carretillag, s realizaron mediciones del caudal
del agua en todos los puntos de salida (grifoshakie inodoros). Estas mediciones se
hicieron durante los meses de junio, julio y agostmando las mediciones tanto al

inicio como al final de cada semana.

Para la estimacion del agua consumida duranteelpapacion de las aplicaciones, se
midio el caudal y el tiempo durante el desarrokoedta actividad, asi mismo se estimo
el agua utilizada y perdida durante este proceso.

3.3.2 Clasificacién de actividades que consumen agua

Para realizar la evaluacion detallada del comaakzan las actividades que consumen

agua dentro del area en estudio, se siguio el toroquze se presenta enflabla N° 01

Tabla N° 01 Formato de identificacion de actividades que eaonen agua

Areas con fines de riego

Tipo de riego Fuentes Modalidad de uso
L Micro Caudal usad Tiempo de | N° de vecegd
Aspersion aspersion Manguera| 1| 2| 3 (L/hr) uso (hr) (semanal)

Areas administrativas

Tipo de uso administrativo Fuentes Modalidad de uso

Caudal usad Tiempo de| N° de vecegd

SSHH | Duchas | Otros | 1|23 (L/hr) uso (hr) | (semanal)
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3.3.3 Medicién de caudales

Para realizar la medicién de caudales de ingresagda a la Fuente 1 (Reservorio) se
empled el método area — velocidad con la ayudandmrrentometro, mientras que para
medir los caudales de los puntos de salida deidtintds areas del Programa se utilizd

el método volumétrico.

3.3.4 Evaluacion de sistemas de riego

Basado en los distintos tipos de riego utilizadogléPrograma, se realizo la evaluacion

de la efectividad de riego.
a) Evaluacién del sistema de riego por aspersion

Se determind el espaciamiento entre laterales greses, medicion del didametro de
boquillas y su disposicion espacial, ademas dezezaé pruebas de gasto de los
aspersores y diferencia de presiones, para det@rreirarea mojada, caudal de salida,

altura de lluvia, grosor de gotas y el porcentajdulia que llega al suelo.

Para determinar la eficiencia de riego se consideral coeficiente de uniformidad y la

eficiencia de aplicacion en funcion al requerimieté la planta.
b) Evaluacion del sistema de riego por microaspersion

Se realizaron pruebas para determinar el caudash @ntrada de cada linea de
microaspersores y la evaluacion visual de los emssgara determinar el estado de

funcionamiento de los emisores en funcion a loarpatros normales.

Para determinar la eficiencia de riego se consideral coeficiente de uniformidad y la

eficiencia de aplicacion en funcion al requerimieté la planta
c) Evaluacién del sistema de riego por gravedad

Se realizaron las pruebas en funcion al volumeagie aplicado por cada zona donde
se aplica este tipo de riego, considerando cautlampo de riego, determinandose las

eficiencias de aplicacion y de distribucion delesiza de riego.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 LINEA DE BASE

4.1.1 Distribucion de las areas en el Programa
El Programa de Investigacion en Ornamentales esnigiad académica dedicada a la

seleccién, propagaciéon, desarrollo, produccion ¢ de plantas de vivero, flores de
corte y mantenimiento de jardines con fines educaty venta al publico en general. En
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la Fig. N° 03se puede apreciar la vista en planta del area.

Figura N° 03: Vista del area en estudio
El campo en estudio cuenta con un reservorio qu@a&77,74 my con un area
cultivada de 23204,86 Trdonde se pueden encontrar produccién de floresode
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(crisantemo, clavel, rosa, ave del paraiso, amancaargarita de vara, gladiolo,
cartucho, etc.) y césped, ademas de plantas da gxterior e interior. El area cultivada

se divide en los siguientes sectores:

+  Arboretum 13700,00

« Area de plantas de sombra 2062,00 2 m
« Area de propagacion 31,00 °m

« Areade produccién de plantas de sol ~ 2245,00 > m
« Areade venta dalantas de sol 44380 *m

« Area de compostaje 557,82 ’m

« Area de embolsado y trasplante 337,02 2 m
« Area de plantas madre 485,00 2 m
+ Area de flores de corte 1692,00 *m

« Areade césped 1651,22 *m

De estas nueve areas se consideran para el presard& ocho, obviando el arboretum
debido a que las fuentes de agua consideradasaals=iio las ocho areas en cuestion.

Otra area que consume agua dentro del Programalesadministracion, esto con fines
de cubrir las necesidades de limpieza de las ae@mines e higiene del personal.
Cuenta con dos ambientes: servicios higiénicos &dagn caballeros) y el area de
lavatorio de uso multiple ubicado en la puertamteagla al SSHH de varones.

4.1.2 Actividades que consumen agua y fuentes de agua

Dentro del Programa de Investigacion en Ornamentsde llevan a cabo diferentes

actividades que necesitan del recurso hidricogdasrque se tienen:

* Riego del cultivo (en las 8 areas consideradasedastudio)
» Aplicaciones de agroquimicos
* Riego de vias (para eliminar el polvo)

* Uso administrativo (servicios higiénicos)

Estas actividades se llevan a cabo con el aguapieve de 03 fuentes. La principal
es laFuente 1, agua del reservorio, alimentada con agua queigrewdel canal de
irrigacion que pertenece a la red de abastecim@mtdego de toda la UNALM y que
es colectada en el reservorio. El ingreso cuentauca malla que evita el paso de
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residuos mayored=i{g. N° 04. Luego de practicar mediciones al canal de irggrgse
se encuentra sin revestir, se determind que elataje ingresa al Programa no es

Figura N° 04: Vista del ingreso del agua de riego

La Fuente 2es la que proviene de la napa freatica a travéda detraccion de agua de
pozo, y usa la misma conexién que abastece deaatpdas las areas administrativas y
con fines educativos (edificios, aulas, area adstrativa y bafios en general) de la
universidad y la tercera fuentBuente 3)es un tanque de 10°mue cuenta con agua

potable, que abastece exclusivamente al area gagmoion.

El agua que llega por el canal de irrigacion esatadda en el reservorio del Programa.
Se observo que el canal que sirve como soportespénaslado del agua no se encuentra
revestido pero si cuenta con 2 cajas de derivad@dooncretoKig. N° 09 que hacen
las veces de desarenadores.




Figura N° 05: Vista caja de derivacion - ingreso del agua degoi@l reservorio

El agua es recibida con regularidad los dias map@saproximadamente entre 5y 6
horas, con un caudal que varia entre 40yn65 n? con lo que la recepcién en el
reservorio es en promedio de 288 yreventualmente se recibe agua los dias jueves. Se
debe considerar que la recepcion de agua se rdadigea un mismo nivel en el
reservorio, lo que justifica la variacion de tiemen funcion al caudal recaudado.
Ademas de ser colectada el agua de riego, esadtilipara inundar las camas del area

de compostaje.

El reservorio donde se almacena esta agua tieneapaaidad aprroximada de 5008 m
ocupa un area aproximada de 877.74 con una profundidad de 6 m, esta revestido
con geomembrana para impermeabilizarlo y actUaresslla actualmente 2 bombas de
agua, una que abastece a las areas consideraghprrsente estudio y la otra que
deriva agua a un &rea colindante. Este reserveigp K° 0§ no cuenta con un plan de
mantenimiento, es decir, no se realiza limpiezase@imentos (lo que disminuye su

capacidad) ni tratamiento contra algas u otrostagdroldgicos.

Figura N° 06: Vista del reservorio

El agua potable almacenada en el tanque de*(Buente 3), exclusivo para uso en el
area de propagacion dentro del area de plantasndlera, es recepcionada de un tanque
cisterna que provee una vez al mes en los mesexa®o y cada tres meses durante los

meses de invierno.
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En laTabla N° 02se detallan las actividades, distintas al riege, cpnsumen agua en

la zona administrativa

Tabla N° 02 Actividades que consumen agua en el area denacadministrativas

T|p_o _de e Fuentes Modalidad de uso
administrativo
Nombre de area Tiempo
Caudal usado N° de veceq
SSHH| Duchas| Otros 11213 (whr) dzeh:J)so (A
X X 9L/descarga - 120
Oficinas
o , X X 1010 4 16
Administrativas
lavatorio X 700 7
Preparacion de _
o lavatorio X 406L/semang - 1
aplicaciones
Vias de acceso| vias X 1500 0,25 6

En laTabla N° 03se detallan las actividades que consumen agudresde riego.

Tabla N° 03 Actividades que consumen agua con fines de riego

Tipo de riego Fuentes Modalidad de uso
Nombre de area _ Caudal |. N° de
- Micro Tiempo dg
A . |M d
spersién aspersion anguera| 112 | 3 FLS/ir)o uso (hr) (sg;(;ensal
_ X X | X 2400* 1 3
Plantas| Tinglado
X X | X 660 1 3
de
Casa sombra [L X X | X 700 0,25 3
sombra
Casa sombra P X X | X 700 0,25 3
Propagacion X x | 1000 | 0,05** 98
X X | X 660 2 3
Venta de plantas de sal
X X | X 960 1 3
Produccioén de plantag X X | X 660 1 3
de sol X X | x 960 1 3
Compostaje X X | X 2339 3 1H**
Trasplante X X 2100 2 3
Plantas madre X X 2250 3 3
Flores de corte X X | X 3100 0,5 2
Césped X X | X 3000 5 6

* Caudal de ingreso al sistema de micro aspersion
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** Durante el invierno el sistema se activa cadeahpen el verano cada 15 min por 8 horas
diarias
*** E| riego se desarrolla en funcion de las nedadies de los pozos de compostaje

4.1.3 Descripcion de la aplicacion de agua con fines deego en las areas

evaluadas

Dentro del Programa se aplican distintos tiposetgor lo que evidencia el esfuerzo del

Programa por hacer mas eficiente el riego. Las&@eandican a continuacion:

«  Microaspersion 1850,52  m
«  Aspersion 2789,64

+ Gravedad y manguera  4437,06 ’m

El riego por gravedad con manguera es el mas usagoN° 07. El agua se mueve
bajo la accion de la gravedad, siguiendo la petelielel terreno y no requiere de
energia extra para el movimiento de la misma. 8ibaggo, si requiere de habilidad por
parte del regante para lograr una operacion eficidal mismo y, de acuerdo de la zona
regada, de un correcto disefio de los surcos, edpetite la longitud para disminuir las
pérdidas de agua por infiltracion. Existen ocasoee las que el regante manipula la
manguera de tal forma de simular riego por aspergior ejemplo en el caso del riego
efectuado en las areas de produccion de plantssl dge trasplante y de plantas madre.
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Tomando en cuenta la superficie regada y el tipaielgo, las areas cultivadas se

dividen de la siguiente manera:
a) Area de plantas de sombra
» Tinglado

Area 1368,8 M esta destinado a la produccién de plantas de rsosbegado bajo
microaspersionKig. N° 0§. Cuenta con 180 emisores aéreos distribuidodmeas,

distanciados 2,5 m y con 9 emisores por linea adpar2,5 m.

Figura N° 08: Distribucion interna del tinglado

Cada linea, aproximadamente de 25 m, es alimertadaagua del reservorio. La
distribucién del agua obedece a una zonificaciotaegque se divide al tinglado en 04
zonas Fig. N° 09, para realizar riegos diferenciados, variandacazha en niumero de
emisores y en aredgbla N° 03.

Tabla N° 4 Numero de emisores y areas de cada zona dehtiiogl

Zona N° de emisores Area (m°)
1 54 415
2 45 345
3 45 345
4 36 263,8
Total 180 1368,8
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Figura N° 09: Zonificacion del tinglado

« Casasombra

Son 02, cada una de 125 msu fin consiste en mantener las condiciones stk

dentro de ella y que usualmente son distintastatiex (Fig. N° 10.
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Figura N° 10: Vista interna de la casa sombra

Estan regadas por microaspersion con 48 emisonesaeubicados en 03 lineas
separadas 1,25 m con 16 emisores por linea conseparacion de 1,25 m entre
emisoreskig. N° 11). Cada linea es de aproximadamente 22,5 m y soerghdas con
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agua proveniente del reservorio. La distribuciohageia es independiente en cada casa
sombra, pero no entre lineas dentro de la casarapmobque significa que no existe

diferenciacion de riego dentro de la casa somhmoaen el caso del tinglado.

Figura N° 11: Distribucion de emisores dentro de la casa sombra

b) Area de propagacion

Area cerrada tipo casa sombra de 30,73 negada por nebulizaci6Rif. N° 12.

Figura N° 12: Vista interna del area de propagacion

Cuenta con 02 lineas de emisores aéreos, cadeeud@ dh, separadas 1,3 m y con 10
emisores cada 0,8 rrig. N° 13. Esta area es alimentada con agua potable penteni

de un tanque y funciona con la ayuda de una boquease encuentra al lado izquierdo
de la casa sombra y que es de uso exclusivo déugste La distribucion del agua debe
ser uniforme en toda la zona y la humedad denttoad®iente debe permanecer

constante.
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Figura N° 13: Distribucién interna de emisores dentro del areasplopagacion

c) Area de ventas de plantas de sol

Area equivalente a 443,8°mue es regado por aspersiéig( N° 14.

Figura N° 14: Vista del area de venta de plantas de sol

Cuenta con 01 linea de 06 aspersores separadogHig.mi° 15, los que se encargan
de regar 31 camas; 25 camas son de 1,25 m porn7,S@paradas por bloque de
concreto de 0,28 m por 0,50 m y con el suelo rectdicon una membrana; 06 camas
dobles de 2,5 m por 7,60 m, divididas de tal mageeacada una consta de dos camas
de 1,0 m por 7,24 m y no con recubrimiento por nramd pero si con cobertura de
piedra granulada. En cada uno de los aspersosrgaentran las llaves que accionan el
sistema de aspersion de las 06 zonas en las gdiwide el area de propagacion de
plantas de sol, por lo que para efectos de anékstonsideraran los aspersores de esta

area como parte del sistema de aspersion del aneapagacion de plantas de sol.
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Figura N° 15: Distribucion de los aspersores en el area de aelg plantas de sol
d) Area de produccion de plantas de sol

Comprende una superficie de 2245 negados por aspersién y en ocasiones se efectia
riego con manguerdrig. N° 16.

i

- _,-g . A0S

Figura N° 16: Vista del &rea de produccion de plantas de sol

Cuenta con una malla de aspersores de 7 x 4, sleggpar distancias variables entre 7
my 12 m. De las 27 salidas para aspersores semnan anuladas 03 salidas, con lo
gue quedan 24 salidas con aspersores instal&tpsN°® 17). La distribucion del agua
obedece a una zonificacion que divide en 06 el d@@garoduccion de plantas de sol, que
se accionan desde el area de venta de plantas ylee incluyen los 06 aspersores de
esta Ultima. El riego es diferenciado en areasvetprites a un promedio de 165 m
cada una. En la zona 01 existen 600retubiertos con una membrana de 20 m por 30
m, con el fin de evitar acumulacion de materia pigg en el suelo y es en esta area

donde se realiza con mayor intensidad el cultivpldetas ornamentales.
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Figura N° 17: Distribucion de aspersores en el &rea de prodoicae plantas de sol

e) Area de compostaje

Area de 577,82 fque se riega manualmente con manguBig. (N° 18. El riego
depende enteramente de la habilidad del persomargado, el que aplica agua en
funcion a su experiencia, deduciendo las necessddelematerial; también se utiliza el
riego por inundacion los dias martes que tocadap&on de agua de riego que llega a

través del canal de irrigacion para su colecta lemegervorio del Programa de
Investigacion en Ornamentales.

Figura N° 18: Vista del area de compostaje
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Cuenta con 36 camas de 10 m de largo por 1 m d®adedicadas a la elaboracion de
compost Fig. N° 19.

10.90 ] 10,00 1‘

IF"I

6315

Figura N° 19: Distribucion del area de compostaje

f) Area de trasplante

Area de 337,02 fa Cuenta con un tinglado que brinda sombra a i ¢t 64 camas
(Fig. N° 20.

El 4rea de 56 camas es de 3,36(24 m x 1,4 m), de las cuales 28 tienen instakldo
sistema de riego por microaspersion; las 8 cansantes son de 2,4°n2,4 m x 1,0
m), de las que 4 tienen instalado el sistema d® f@r microaspersion. El riego de las
32 camas restantes es de manera manual, con la dgucha manguerki@. N° 21).
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Figura N° 21: Distribucién del area de trasplante
g) Area de planta madre

Cuenta con una superficie de 484 negados por gravedad con agua conducida a través

de manguera hasta los surceg( N° 22.

Figura N° 22 Vista del area de plantas madre

En esta zona se encuentran 04 puntos de aguajdasog utilizados para regar no solo
esta area sino el area de compostaje, el areasjgante y las zonas de transito con fin
de aminorar el polvo. Esta area posee 28 surcd® 8&em de largo por 1,0 m de ancho
separados 0,4 m entre ellos; la manguera se dejhcatvezal del surco y el agua actla
bajo la accion de la gravedad, diferenciando glrientre surcog={g. N° 23.
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Figura N° 23: Distribucion del area de plantas madre y de sustps de toma
h) Area de flores de corte

Ubicada junto al reservorio. Esta zona se dividdancamposHig. N° 29.

Figura N° 24: Vista del area de flores de corte

El primer campo (1296 fhesta formado por 02 lineas de 06 camas de 1&r 19,0 m
cada una, que a su vez se dividen en 06 camas,flenlpor 1,0 m separados 0,5 m
entre ellos. En una de las camas (94% se riega por microaspersion en la primera
etapa de crecimiento de la planta, y el resto aaylda de una manguera que aplica el
agua proviene del reservorio. El agua se distrilpoyegravedad a través de 12 tomas de
agua que se ubican en la parte central de cada Ersegundo campo (396’rconsta

de 02 filas de 11 camas cada una (10,0 m por 1,0asicuales actian como surcos
pues el riego se realiza por gravedad con mandb&raN°® 25.
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Figura N° 25: Distribucion del area de flores de corte y de sossores
) Area de césped

Cuenta con 03 zonas regadas por inundacion coyuliaade una manguera, la primera
de 219,2 M la segunda de 822,8%ry finalmente una de 609,22%ncon lo que se
totalizan 1651,22 fnLa primera zona no cuenta con tomas de aguapud se apoya
en el area de flores de corte usando una mangueeat@nsportar el agua y esta
conformada por cuatro camas, cada una de 16 m,pom2, separadas por veredas de
concreto de 0,5 m de ancho. En las otras dos zmystidas alrededor del reservorio y
en el espacio que separa el reservorio con el tear€ruz” y el &rea administrativa, se
encuentran 06 puntos de toma de agua distribuinio® ce muestra en lag. N° 26

Figura N° 26: Distribucion del area de césped
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4.1.4 Turnos de riego

Para comprender cdmo se riegan las distintas dsdd&ograma se elaboréTabla N°

5, donde se muestra de manera genérica los turnoegte semanal de las distintas
areas durante el tiempo de evaluacion. Los tura@en funcion al tiempo dedicado a
la actividad de riego y al area correspondientespBeto a la frecuencia de riego
mostrada, ésta corresponde al periodo de evalyagsddecir esta frecuencia varia en

funcién de la estacion temporal haciéendose masudrége durante el verano. Mas

adelante se detallara como se realiza la distidouen funcion al tiempo y volumen.

Tabla N° 5 Turnos de riego en las diferentes areas

Areas de plantas de sombr

03 veces por semana

Turno 1| Turno 2| Turno 3| Turno 4| Turno 5| Turno 6
Zonal X
_ Zona 2 X
Tinglado
Zona 3 X
Zona 4 X
Casa Sombral | Zonal X
Casa Sombra2 | Zonal X
; _ 03 veces por semana
Area de propagacion
Turno 1| Turno 2| Turno 3| Turno 4| Turno 5| Turno 6
Zonal Independiente
Venta de plantas de sol y 03 veces por semana
produccion de plantas de so| Turno 1| Turno 2| Turno 3| Turno 4| Turno 5| Turno 6
Zonal X
Zona 2 X
Zona 3 X
Zona 4 X
Zona b X
Zona 6 X
; ; Semanal
Area de compostaje
Turno 1| Turno 2| Turno 3| Turno 4| Turno 5| Turno 6
Zonas 01 a 06 PT 3 X
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Areas de trasplante y de 03 veces por semana

plantas madre Turno 1| Turno 2| Turno 3| Turno 4| Turno 5| Turno 6

PT1 X
PT 2 X
PT3 X

; 02 veces por semana
Area de flores de corte

Turno 1| Turno 2| Turno 3| Turno 4| Turno 5| Turno 6
PT8 X
PT9 X
PT10 X
PT 11 X
PT 12 X
PT 13 X
PT 14 X
PT 15 X
PT 16 X
PT 17 X
PT 18 X
PT 19 X
PT 23 X

: i Diario
Area de césped

Turno 1| Turno 2| Turno 3| Turno 4| Turno 5| Turno 6

PT 24 X
Zonal PT 25 - - - - - -
PT 29 X
PT 26 X
Zona 2
PT 27 X
Zona 3 PT 23 X

PT: Punto de toma de agua (plano adjuntéumexo 0}

4.1.5 Cuadro de caudales

En el Programa de Investigacion en Ornamentales&entré que en las distintas areas
que posee se hallan puntos de toma de agua didai#bde manera tal que cubren las

necesidades propias de un area. Estos puntos dedmaigua se pueden alimentar tanto
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de agua proveniente de la Fuente 1 (agua de resgreomo de la Fuente 2 (agua de
pozo UNALM), manipulando un juego de llaves de ppaca decidir cual fuente se
usara en qué zona; esto gracias a que los puntagudeen mencion pertenecen a una
red interna completamente entubada y con terminasioperadas con grifos y llaves de
paso. En ldrabla N° 6se muestran los caudales de estos puntos de dgrencdados

de acuerdo a las zonas donde pertenecen; la ulicdeiestos puntos en el espacio se

muestra en ehnexo 01

Tabla N° 6 Actividades que consumen agua en el area delaatp

Areas de plantas de sombra Caudal (L/hr)
Zona 1 PC 01 2400
Zona 2 PC 02 2400
Tinglado*
Zona 3 PC 03 2400
Zona 4 PC 04 2400
Casa Sombra 1 Zona 1 PC 05 700
Casa Sombra 2 Zona 1 PC 06 700
Area de propagacion Caudal (L/hr)
Zonal PC7 1000
Venta de plantas de sol y produccién de plantas del Caudal (L/hr)
Zonal PC 08 5000
Zona 2 PC 09 5000
Zona 3 PC 10 5000
Zona 4 PC 11 5000
Zona 5 PC 12 5000
Zona 6 PC 13 5000
Area de compostaje Caudal (L/hr)
Zonas 01 a 06 PT3 2339
Trasplante y plantas madre Caudal (L/hr)
PT 01 2168
Zonas de la 01 ala 06 PT 02 1253
PT 03 2339
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Area de flores de corte

Caudal (L/hr)

Zonal PT 14 3165
Zona 2 PT 15 -
Zona 3 PT 16 3142
Zona 4 PT 17 3118
Zona 5 PT 18 3120
Zona 6 PT 19 3145
Zona 7 PT 08 3150
Zona 8 PT 09 3163
Zona 9 PT 10 3137
Zona 10 PT 11 -
Zona 11 PT 12 -
Zona 12 PT 23 3111
Zona 13 PT 13 -
Area de césped Caudal (L/hr)
PT 24 4479
Zona 1l PT 25 563
PT 29 2901
ona 2 PT 26 3003
PT 27 2837
Zona 3 PT 28 3074

PT: Punto de toma de agua (plano adjuntéueexo 01)

PC: Punto de conexion permanente de agua (planatadinAnexo 01

4.1.6 Inventario de equipos

a) Equipos sanitarios

Se cuenta con dos bafios que son usados diariampentéos 10 trabajadores y
semanalmente por alumnos y por alrededor de 4faniss. Estos equipos se abastecen
del agua de pozo a través de la conexion genetal AALM, por lo que no necesitan

de una bomba para alimentarlos. Los equipos serstgrsus respectivos niveles de

ecoeficiencia se muestran enfabla N° 7
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Tabla N° 7 Equipos sanitarios

_ . o Nivel de
Cantidad Equipos / caracteristicas -
Ecoeficiencia

Inodoro chico de 9 l/descarga, con un solo bgtén
2 BAJA
para descarga

Lavamanos de cierre manual, caudal de 7 I/inin

2 o _ MEDIA
(caudal 6ptimo 4 I/min)

1 Ducha (caudal 16 I/min) BAJA

1 Lavatorio de cierre manual, caudal 13,4 I/mjn BAJ

Como se puede observar que los inodoros, la ducbhlgvatorio de uso mdultiple
presentan bajo nivel de ecoeficiencia, mientras Igadavamanos presentan un nivel
medio. Esta calificacion se realiz6 tomando confieremcia las tablas propuestas por el
MINAM (2009), en “Medidas de ecoeficiencia paratitugiones del sector publico” en
su Anexo 1, las cuales basan su calificacion egidunal caudal de descarga de los

equipos sanitarios.
b) Equipos para bombeo

El agua que alimenta las distintas areas cultivpdagene de la Funte 1 (Reservorio)

del Programa, para lo que es necesario un equipordbeo cuyas caracteristicas son:

+ Motor estacionario

o0 Marca: Siemens

o Tipo: eléctrico

0 Modelo: 1RF3097 — 2Y B99
o Potencia: 2,0 HP

o Frecuencia: 60 Hz

o Voltaje: 115/230 V

o Ratio: 3450 RPM

* Equipo de filtracion por anillos

Ademas el agua que abastece al area de propagacaweniente de la Fuente 3,

también se apoya en un equipo de bombeo cuyadersticas basicas son:
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* Motor estacionario

o Marca: no registrado
o Tipo: eléctrico

o Modelo: no registrado
o Potencia: 0,5 HP

o Frecuencia: 60 Hz

o Voltaje: 210/240 V

o Ratio: 2000 RPM

Estos equipos de bombeo estan conectados permawesieée es decir no son moviles,

pero su activacion es acorde al requerimiento sledaas de riego.
c) Equipos para aplicaciones

Para la aplicacion de agroquimicos se utilizanpagide activacion manual, tales como
mochilas y aspersores de mano, donde se utiliaguel como solvente y conductor del

agroquimico. Las caracteristicas de estos equgosuestran en [@abla N° 8

Tabla N° 8 Inventario de equipos para aplicacion

N° de equipos Tipo Capacidad (L)
01 Mochila 20
01 Mochila 22
03 Aspersor de mand 3
03 Aspersor de mang 5

El uso que se da a estos equipos es diferenciapeat® al area donde se aplica,

agrupandose como muestralzbla N° 9

Tabla N° 9 Equipos para aplicaciones segun areas de uso

_ : o Capacidad N° de
Equipo Area Aplicaciones/semana _
(L) equipos
Flores de corte 2 22 2
_ Plantas de sombra 2 20 3
Mochila
Trasplante 2 20 2
Plantas madre 2 22 2
Aspersor Varios 1-2 3-5 5
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El uso de los aspersores de mano es diverso ddetrBrograma de Ornamentales,
usualmente realizado por alumnos que llevan lososuque se dictan ahi y/o por

trabajadores en zonas y plantas especificas.

4.1.7 Calidad de agua

El Programa de Investigacién en Ornamentales, g@as® menciond, es abastecido por
tres fuentes de agua, las cuales son: la que estadh en el reservorio (Fuente 1), la
que proviene del pozo (Fuente 2) y el agua potaidees almacenada en un tanque de
10 n? (Fuente 3).

En vista que el canal que abastece la Fuente Ippadas distintas areas de la UNALM

(Fig. N° 27, incluyendo el area de zootecnia, existe la pladdldl que se encuentre

contaminada por alguna fuente por lo que se realiamalisis quimico y el analisis de

2 *s _ : T : é
=W % %(:ﬁ

metales.

Figura N° 27: Ubicacién del Programa en relacion a zootecniagjble contaminante)

Como el agua de la Fuente 2 se usa para los senhajiénicos y aseo personal, se
practicaron tres analisis: quimico, macroelementosicroelementos, de metales
pesados y de coliformes totales y fecales. El alguasta fuente también es usada, en

ocasiones, para labores de riego y preparaciopla@eiones agroquimicas.
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A la Fuente 3, que es de uso exclusivo del ardRrdgagacion, se le realizé el analisis
guimico, de microelementos y de metales pesadbgjala que en esta area el riego es
por microaspersion y su fin es el de propagaci@s. parametros evaluados fueron los

mismos que el de la Fuente Angxo 02
a) Analisis del agua del Reservorio (Fuente 1)

Los resultados del analisis quimico, realizado pbtaboratorio de Andlisis de Suelos,
Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidadafig la Molina (Facultad de

Agronomia) se muestra enTabla N° 10

Tabla N° 1Q Analisis quimico de agua del reservorio

Parametros Unidad Resultado
CE dS/m 0,71
pH 10,07
Calcio meq/I 3,8
Magnesio meq/l 0,83
Sodio meq/I 1,43
Potasio meq/I 0,25
Suma de cationes meq/l 6,31
Cloruro meq/I 3,00
Sulfato meq/I 1,81
Bicarbonato meq/I 1,35
Nitratos meq/! 0,00
Carbonatos meq/I 0,21
Suma de aniones meq/| 6,37
RAS 0,94
Sodio % 22,66
Boro ppm 0,28
Clasificacion C2-S1

La interpretacion de los resultados del andlisisadea para riego, esta basado en la
clasificacién dada por el U.S. Salinity Laboratd®ggun esta clasificacion, el agua del

reservorio es C2-S1.
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C2-S1: salinidad moderada, calidad buena paravosltque se adaptan o toleran
moderadamente la sal, muestra moderada lixiviagié® previene la acumulacion de
sales en el suelo. El agua es baja en sodio Isigndica que puede utilizarse para la
mayoria de los cultivos y en la mayoria de losasiebn poca probabilidad de alcanzar

niveles de sodio intercambiable sin peligro derdeston de la estructura del suelo.

Los resultados del analisis de metales pesddddd N° 1), efectuados también por el
Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Agudsestilizantes de la Universidad
Agraria la Molina (Facultad de Ingenieria Agronomieron comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua-ECA,sgueindicadores que miden la
concentracién de elementos presentes en el afyuexd 02

Tabla N° 11:Andlisis de metales pesados y microelementos del dgl reservorio

Pardmetros Unidad Valor ECA
Boro ppm 0,28 0,5-6
Cadmio ppm 0,02 0,005
Cobre ppm 0,01 0,2
Cromo ppm 0,043 0,1
Hierro ppm 0,04 1
Manganeso ppm 0,01 0,2
Plomo ppm 0,042 0,05
Zinc ppm 0,02 2

Se puede observar que los valores resultantesndbsia de metales pesados, salvo el
del cadmio, no exceden los valores establecidos Ip®rEstandares de Calidad
Ambiental para agua-ECA, lo que significa que “apresenta riesgo significativo para
la salud de las personas ni al ambiente” (compewdiola legislacion ambiental
peruana-2011) respecto a esos parametros. Enarelaccadmio, el valor arrojado es
cuatro (04) veces el valor del ECA, lo que sigaifin nivel alto de contaminacion del
agua Yy el suelo, ademas se sabe que trae condegmedades cardiovasculares en el
caso de ser consumidos, y por cadenas de bioactionyl&n el caso de las plantas
ornamentales no existe riesgo directo a la saindembargo es necesario considerar
este valor en el caso que se realice un cambioulfi’ccy este sea para consumo

humano o animal.
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b) Andlisis de agua de pozo (Fuente 2)
Los resultados del analisis quimico se muestrda €abla N° 12 (Anexo 02

Tabla N° 12:Andlisis quimico del agua de pozo

Parametros Unidad Resultado

CE dS/m 2,96

pH 7,61
Calcio meq/I 15,65
Magnesio meq/! 5,75
Sodio meq/l 10,00
Potasio meq/I 0,28
Suma de cationes meq/| 31,68
Cloruro meq/I 24,00
Sulfato meq/I 5,19
Bicarbonato meq/I 1,58
Nitratos meq/I 0,40

Carbonatos meq/I 0,00
Suma de aniones meq/l 31,17
Sodio % 31,57

RAS 3,06

Boro ppm 1,00
Clasificacion C4-S1

Se obtuvo como clasificacion C4-S1: el que muestrgpeligro de salinidad muy alto
(C4), generalmente no aceptable, excepto paragslantly tolerantes a sales. Respecto
al peligro de Na, este es bajo (S1) y puede uganseel riego de casi todos los suelos,
sin peligro de dafiar su estructura. Debe consislergue si se efectia riego solo con
esta agua las plantas resultarian afectadas povetlde salinidad que posee el agua,
pero en vista que su uso es alternado y que la naagle plantas tiene un nivel de
tolerancia de medio a alto, el uso puede segulizéealose al igual que durante el

periodo de evaluacion.
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También se realizaron analisis de metales pesadesyliformes fecales y totales, que
se presentan en [@dabla N° 13(Anexo 03 los cuales fueron comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua-ECA psips en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, elaboradelpdinisterio de Salud, debido
a gque estas aguas son usadas principalmente ptnrab@gadores del Programa para
cubrir sus necesidades sanitarias, sin recibirimrtgatamiento previo a su usdngxo

02 y Anexo 0B

Tabla N° 13:Andlisis de metales pesado, microelementos y ooiée en agua de pozo

Parametros Unidad Valor ECA
Boro ppm 1,00 0,5-6
Cadmio ppm 0,037 0,005
Cobre ppm 0,01 0,2
Cromo ppm 0,1 0,1
Hierro ppm 0,06 1
Manganeso ppm 0,01 0,2
Plomo mg/L 0,187 0,05
zZinc mg/L 0,03 2
Coliformes totales | NMP/100 ml 4,5 10x10
Coliformes fecales| NMP/100 ml <1,8 20x10

A partir de la comparacion de los resultados dealudisis, se puede observar que los

valores obtenidos, salvo el cadmio y plomo, se entcan por debajo de los ECA.

En vista que los valores de cadmio y plomo repteser?,4 y 3,7 veces mas,
respectivamente, lo establecido por el ECA y quegeah de esta fuente es utilizada para
el aseo del personal no es recomendable que l@siasise expongan directamente a

ésta fuente.

Respecto a la presencia de coliformes fecales alemtsi bien es cierto, estos no
exceden los valores recomendados por los ECA pats® segun la clasificacion B1:

contacto primario, este no es apto para el congwm@no sin tratamiento.
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c) Andlisis del agua de cisterna (Fuente 3)
Los resultados del analisis quimico se muestrda €abla N° 14 segunAnexo 04

Tabla N° 14:Andlisis quimico del agua de la cisterna

Parametros Unidad Resultado
CE dS/m 1,12
pH 7,62
Calcio meq/l 7,65
Magnesio meq/I 1,56
Sodio meq/I 1,91
Potasio meq/l 0,13
Suma de cationes meq/I| 11,25
Cloruro meq/l 5,50
Sulfato meq/I 2,70
Bicarbonato meq/l 3,15
Nitratos meq/! 0,12
Carbonatos meq/! 0,00
Suma de aniones meq/l 11,47
RAS 0,89
Clasificacion C3-S1

Del analisis se tiene que el agua de la Fuentgli2Zada para el abastecimiento del area
de Propagacion, es C3-S1: peligro de salinidad laltque quiere decir que la salinidad

afectara a muchas plantas y es necesario reatizasaleccion de plantas tolerantes a la
salinidad. El peligro de Na es bajo, por ende pusdese para el riego de casi todos los

suelos, sin peligro de destruir la estructura dele asi como en la mayoria de cultivos.

4.1.8 Tarifa volumétrica del agua para riego

La tarifa volumétrica es determinada por la OficiAdministrativa de Servicios

Generales de la UNALM, en funcion al area que lgesponde a cada una de las
unidades dentro de la universidad (en valor pouzhtEl ejercicio que se realiza es
hallar el valor porcentual al que corresponde eh @el usuario respecto al total y luego

multiplicar este valor por el monto total correspi@emte a la cuota de agua asignada al
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total de usuarios; a este valor se le suma el Wida cuota fija, que para cada usuario
corresponde a recorrido, herramientas y otros,sguea un total de S/. 630,43 (para el

periodo de 2013) que equivale a la cuota totatdia entre el nUmero de usuarios (23).

En la Tabla N° 15se muestra un resumen de lo arriba mencionadoai@atdel
Informe de coordinacion de riego de la Oficina Adistrativa de Servicios Generales
de la Universidad Nacional Agraria La Molinanexo 0%.

Tabla N° 15:Extracto del informe de coordinacion de riego

Aportes econdmicos de usuarios UNALM afio 2013 - \evo Ornamental

; % Cuota uso i
_ Area Cuota S/. (recorrido,| Total a
Usuario respecto| de agua ;
(Ha) herramientas, otros)| pagar
al total (S1)
Vivero Ornamental 1,00 1,59 656,09 630,43 1286,52
Total UNALM 62,75 100 41169,65 14500,00 -

Del cuadro anterior se tiene que el total a pagarparte del Programa asciende a
S/.1286.52 para el periodo 2013, este valor s@otafal agua que alimenta la Fuente 1
“Reservorio”. Considerando que durante el afio empdio ingresan 14500 *ndle
volumen de agua, se tiene que el costo de agua émS para la Fuente 1, incluido el

costo por recorrido de herramientas asciende 208801

Los costos del agua potable, contratada por el r&@ma para abastecer el tanque
cisterna (Fuente 3), se especifican efidala N° 16 El costo del agua por‘hes des/.
10,00.

Tabla N° 16:Pago por suministro de agua potable para el aregprbpagacion

Meses Frecuencia| Volumen (m®) | Costo de agua (S/.
Enero

Febrero Mensual 10,00 100,00
Marzo

Abril, mayo, junio

Julio, agosto, septiembre | Trimestral 10,00 100,00

Octubre, noviembre, diciembre

Total 60,00 S/. 600,00
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El costo anual del bombeo de agua correspondeutilifzacion de los equipos que se

utilizan para este fin en las Fuentes 1y 3.

s/ 033|250 + 1L5(kw)

Costo energético(F1) (—) =

" +2(55)

s/ 033[(25)1% 0,37 (kw)
Costo energeético(F3) (—) = S

m 0,05 (%)

El costo energético (S.Anpara la Fuente 1 es 8¢ 0,103 y para la Fuente 3 es 2,44.

El total del costo para la Fuente 1 equivale a:
14500 i x 0,103-%) = S/. 1495,00 / afio
El total del costo para la Fuente 3 equivale a:

144.5 n x 2.44-%) = S/. 352,89 / afio

4.1.9 Calculo del indicador de consumo de agua para riego

Mediante esta herramienta se expresa el volumergde utilizado con fines de riego,
en m3 por hectarea, que se aplica al campo duehmpieriodo evaluado (4 meses). Para
determinar este valor, es necesario conocer emanuque ingresa a cada una de las

unidades del Programa, el mismo que se muestiaTabla N° 17

Luego de determinar que el volumen equivalenteyesl ia 1130,72 f este se divide
entre el total de hectareas regadas (0,9505 halfaredo un indicador del consumo de

agua para riego (Ir) igual a 1189,08/na.

Este valor deberéa ser proyectado y comparado cdanteanda neta de los cultivos, de
acuerdo a sus necesidades mensuales, para lo@uedasario estimargbla N° 1§,

el valor de la evapotranspiracion inicial con apdgbprograma CROPWAT, basado en
los datos meteoroldgicos obtenidos de la Estaciom Mumboldt. Con este valor y el
valor del coeficiente del cultivo se estimo el vale necesidades netas, el mismo que se
contrapuso al valor de agua aplicado, hallandcstieferma el exceso o déficit de agua

aplicado segun sea el caso. Estos valores se apetiarabla N° 19
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Tabla N° 17:Volumen de agua consumido por las diferentes alehPrograma

Area Caudal Tiempo |Veces por] Vol. agua Vol. agua Vol. agua
(L/hr) uso (hr) | semana | L/semana L/mes m°/mes
Zona 1 PC 01 2400 1 3 7200 30960 30,94
Zona 2 PC 02 2400 1 3 7200 30960 30,96
Area de Tinglado* Zona 3 PC 03 2400 1 3 7200 30960 30,94
plantas de Zona 4 PC 04 2400 1 3 7200 30960 30,96
sombra Zona 4 PT 06 660 1 3 1980 8514 8,51
Casa Sombrall Zonal PC 05 700 0,25 3 525 2257,50 2,26
Casa Sombra 2 Zonal PC 06 700 0,25 3 525 2257,50 2,26
Propagacion Zona 1 PC 07 1000 0,05 56 2800 12040 12,04
Zona 1 PC 08 5000 1 3 15000 64500 64,50
Venta de plantas de sol y Zona 2 PC 09 5000 1 3 15000 64500 64,50
produccion de plantas de sol Zona 3 PC 10 5000 1 3 15000 64500 64,50
Zona 4 PC 11* - - - 0 0.00 0,00
* Fuentes que no se usaron Zona 5 PC 12* - - - 0 0.00 0.00
durante el periodo de evaluacié Zona 6 PC 13* _ _ _ 0 0.00 0,00
Varios PT 05 960 2 3 5760 24768 24,77
Area de compostaje Zonas 01 a0 PTO3 2339,18 3 1 7017,54 30175,44 30,18
PT 01 2168 2 3 13008,13 55934,96 55,93
Trasplante y plantas madre |Zonas 01a06 PT 03 2339 2 3 14035,09 60350,88 60,35
PT 02 1253 2 3 7520,89 32339,83 32,34
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Area Caudal Tiempo |Veces por] Vol. agua Vol. agua Vol. agua
(L/hr) uso (hr) | semana | L/semana L/mes m*/mes
Zona 1 PT 14 3165 1,0 2 3165 13608, 78 27.2p
Zona 2 PT 15* - 0 0 0 0,00 0,00
Zona 3 PT 16 3142 0,5 2 3142 13509,82 13,5)
Zona 4 PT 17 3118 0,5 2 3118 13405,65 13,4}
Flores de corte Zona 5 PT 18 3120 0,5 2 3120 13416 13,41
Zona 6 PT 19 3145 0,5 2 3145 13523,5( 13,5p
* Puntos de Toma de agua qud™ 755 7 PT 08 3150 0,5 2 3150 13545 13,54
se encuentran selladas Zona 8 PT 09 3163 0.5 2 3163 13600,9( 13,6p
temporaimente Zona 9 PT 10 3137 1,0 2 3137 13489, 1( 26,98
Zona 10 PT 11* - 0 0 0 0.00 0,00
Zona 11 PT 12* - 0 0 0.00 0,00
Zona 12 PT 23 3111 1,0 2 3111 13377,3( 26,7p
Zona 13 PT 13* - 0 0 0 0,00 0,00
PT 24 4479 1 6 26874,03 115558, 31 115,56
Zona 1 PT 25 563 1 1 562,5 2418,75 2,42
) ) PT 29 2901 1 6 17407,66 74852,92 74,84
Area de césped
a2 PT 26 3003 1 6 18015,01 77464,55 77,44
PT 27 2837 1 6 17019,04 73181,88 73,14
Zona 3 PT 28 3074 1 6 18445, 71 79316,8] 79,3p
Total 262958,74 | 1130722,60 | 1130,72
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Tabla N° 18:Resultados para el célculo de la ETo

Temp. Temp. ; )
s - e Humedad Vlent,o Insolacion Rad , ETo,
0) 0 (%) (km/dia) | (horas) [(MJ/m?#/dia)|(mm/dia)

Enero 194 27,4 79 108 55 18,7 3,75

Febrero 20,3 28,9 75 108 5,6 18,8 4
Marzo 19,8 28,6 75 99 7,3 20,7 421
Abril 17,8 26,9 84 95 7,6 19,5 3,62
Mayo 15,5 23,3 87 79 5,8 15,2 2,61
Junio 14,2 19,9 88 66 2,7 10,4 1,78
Julio 14,2 18,9 88 73 2,1 9,9 1,7
Agosto 13,2 18,3 88 76 2,5 11,5 1,89
Setiembre 13,9 20 88 85 3,2 13,8 2,29
Octubre 14,5 21,2 86 93 4.5 16,7 2,82
Noviembre| 15,7 22,7 84 95 5 17,8 3,12
Diciembre 17,4 25,1 82 98 5 17,9 3,34

Tabla N° 19:Necesidades netas, volumen aplicado y calculo dedex— Déficit

Vi ETo pro:;dio ETc ETc NN Aplicado | Diferencia
(mm/dia) (critico) (mm/dia) |(mm/mes) (m%ha) | (m%ha) | (m¥ha)
Enero 3,75 0,70 2,63 78,75 787,50 | 2294,06| 1506,56
Febrero 4 0,70 2,80 84,00 840,00 | 2638,17| 1798,17
Marzo 4,21 0,70 2,95 88,41 884,10 | 2408,76| 1524,66
Abril 3,62 0,70 2,53 76,02 760,20 | 1949,95| 1189,75
Mayo 2,61 0,70 1,83 54,81 548,10 | 1605,84| 1057,74
Junio 1,78 0,70 1,25 37,38 373,80 | 1605,84| 1232,04
Julio 1,7 0,70 1,19 35,70 357,00 | 1147,03 790,03
Agosto 1,89 0,70 1,32 39,69 396,90 | 1032,33| 635,43
Septiembre| 2,29 0,70 1,60 48,09 480,90 | 917,62 436,72
Octubre 2,82 0,70 1,97 59,22 592,20 | 1147,03| 554,83
Noviembre| 3,12 0,70 2,18 65,52 655,20 | 1147,03| 491,83
Diciembre 3,34 0,70 2,34 70,14 701,40 | 2064,65| 1363,25
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En laFig. N° 28se muestrn los valores de volumen aplicado gcesidadenetas. Se
observa quen todos los meses se presenta un exceso de dgaa@gen relacioia las
necesidades netas de los cult.

3000

2500

2000

1500

1000 M NN

Volumenes en m3

500 M Aplicado

Figura N° 28: Necesidades netagplumen aplicad

4.2 EVALUACION DE LOS SI STEMAS DE RIEGO

Se realiz6 la evaluamm de los sistemas de ge existentes en el Programa
Ornamentales para tenun panorama mas amplio de las condiciones de malet
recurso hidricohaciend la diferenciacion por areas debido a que en diferencias en

el tiempo de aplicacioy en eltipo de suelo.

4.2.1 Evaluacion delriego por aspersior

Este riego se efectia enarea de venta de plantas de sotgdpiccion de plantas de

corresponiéntes al viver, con una disposicion en rectangulo.
a) Coeficiente de miformidad

Se realizaron las pruebas para determinar el deefic de uniformide segun
Christiansen, tomandan marco de cuatro aspersores representativoprosedio a I
coleccion de datos en una cuadricde 5 x 5, distribuidas ers® marc (12 m x 12 m).

Los resultados se muestien lasTablas N° 20N° 21y N° 22
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Tabla N° 20 Registro de pluviometros Tabla N°21 Desviacion de pluviometros

Registros en pluviometros (ml}) Desviaciones (valor absoluto
59 [ 563 | 53,5| 43 | 48 5,68|11,68(11,18(21,68| 16,68
56 [ 57 | 52,5| 51,5 41 8,68| 7,68(12,18(13,18| 23,68
66 | 56 | 46 | 54 | 63 1,32| 8,68|18,68(10,68( 1,68
57 [70,5] 92,5| 95 | 79,5 7,68( 5,82 27,82/ 30,32| 14,82
62 [ 74| 89 | 95 | 103 2,68( 9,32 24,32/ 30,32| 38,32

Tabla N° 22 Coeficiente de uniformidad en aspersion

Evaluacion de la Uniformidad Zonas con
N° | Registro| Media (M) | [1Xi-M [I | Déficit| Exceso
1 59 64,68 5,68 0 0
2 53 64,68 11,68 1 0
3 53,5 64,68 11,18 1 0
4 43 64,68 21,68 1 0
5 48 64,68 16,68 1 0
6 56 64,68 8,68 1 0
7 57 64,68 7,68 1 0
8 52,5 64,68 12,18 1 0
9 51,5 64,68 13,18 1 0
10 41 64,68 23,68 1 0
11 66 64,68 1,32 0 0
12 56 64,68 8,68 1 0
13 46 64,68 18,68 1 0
14 54 64,68 10,68 1 0
15 63 64,68 1,68 0 0
16 57 64,68 7,68 1 0
17 70,5 64,68 5,82 0 0
18 92,5 64,68 27,82 0 1
19 95 64,68 30,32 0 1
20 79,5 64,68 14,82 0 1
21 62 64,68 2,68 0 0
22 74 64,68 9,32 0 1
23 89 64,68 24,32 0 1
24 95 64,68 30,32 0 1
25 103 64,68 38,32 0 1
Sumal 1617 - 364,76 13 7
M - 64,68 - - -
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En laTabla N° 20se observa que existen diferencias considerabtes les volimenes
captados, siendo el menor de 41 mL y el mayor @&mMbD, los mismos que muestran
(Tabla N° 2} las mayores diferencias respecto a la media 646), de 23,68 mL y

38,32 mL, respectivamente.

En la Tabla N° 22se aprecia que dentro de las 25 zonas resultaetda prueba
efectuada se tienen 13 zonas en déficit y 07 caesexde agua, obteniéndose un
coeficiente de uniformidad igual a 77,4%, que passuperar el minimo esperado

muestra un CU relativamente bajo, acorde al tippedg desarrollado en esta zona.
Ademaés con los datos de:

e Diametro de boquilla: 4 mm

* Promedio de los gastos de los aspersores evalua80s./s

* Media de la presién de los dos primeros aspersmadgados: 24,108 mca
* Media de la presién de los dos ultimos aspersor@si@dos: 23,618 mca
* Presién nominal del aspersor: 25 mca

» Espaciamiento entre aspersores: 11,6 m

» Espaciamiento entre laterales: 12 m

e Tiempo de prueba: 1 h
Se tiene que:

* Uniformidad lateral: admisible.
» Diferencia de presiones lateral: 5,5 mca
e Gotas de los aspersores (finas, medias o0 gruesadjas

e 9% de lluvia que llega al suelo: 73%
b) Eficiencia de aplicacion

Se determinoé considerando la cantidad de aguaadplien funcion de la cantidad de
agua necesaria por las plantas, es decir es el pantciento del agua que es realmente
utilizada por el cultivo con respecto al total dea aplicada.

En laTabla N° 23se muestran los resultados de la eficiencia deaapbn en el riego
por aspersion, con un valor de 52,55%, el mismorgualcanza el minimo exigido de
70% para climas moderados para este tipo de riegpe significa que este sistema de

riego en el Programa de Investigacion en Ornameshtad es eficiente.
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Tabla N 23 Eficiencia de aplicacién en psrsior

Volumen | Necesidadey Eficiencic
aplicado (M) (m°) %
Aspersion 0,165 193 101,44 52,55

Tipo de rieg: | Area (Ha)

En laFig. N° 29 se aprecia quel volumen aplicado sobre pasavolumen requerido
por los cultivos en casi el doble, lo que sign que no se hace una aplicacién acor:
las necesidades del cult, sin considerar el valor ecoeficiente que debe tarak

recurso agud el impacto que el uso no adecuado tiene sobreedio ambient

Venta de plantas de sol y produccion
de plantas de sol

250
200

M Volumen

150 aplicado

100 M Necesidades
Netas

50
0

Figura N° 29: Volumen de agua aplicado por aspersidomadultivos
comparado al de sus necesidades
4.2.2 Evaluacion delriego por microaspersion

Esteriego se efectla en area de tinglado, en las casasbra 1 y 2y en el area de
propagacion.
a) Area de tinglado

» Coeficiente de miformidad

Se realizaron pruebas para determinar el coefei@atuniformidad segun Christians
tomandoun marco de cuatro aspersores representativoscggendc a la recoleccion
de datos en una cuadricula (x 5, distribuidas en este marco ()5 2,5 m).

En laTabla N° 24se aprecia que existen diferencias considerabtes s volimene
captados, donde el mas bajo es de 15,5 mL y elatbédgle 30 mL, los mismos g
muestran (Tabla N° 25) las mayores diferenciasa@sm la media (24,83 mL), 9,33
mLy 5,17 mL, respectivamen
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Tabla N° 24 Registro de pluviometros Tabla N°25 Desviacion de pluviometros

Registros en pluviometros (mL) Desviaciones (valor absolutg
24 (27,5 28 | 34 | 27,5 0,83 2,67| 3,17 9,17| 2,67
215 24 | 26 | 28 | 26 3,33/ 0,83 1,17( 3,17| 1,17
155 21 | 28 | 28 | 19 9,33 3,83 3,17| 3,17 5,83
29 | 26 [26,5] 25 | 23 4,17(1,17|1,67|0,17] 1,83
21 | 30 | 22 | 21,5| 19 3,83|5,17| 2,83| 3,33( 5,83

Tabla N° 28 Coeficiente de uniformidad en microaspersion -ladg

Evaluacion de la Uniformidad Zonas con
N° [Registrg Media (M)| [1Xi-M [ | Déficit | Excesg
1 24 24,83 0,83 0 0
2 27,5 24,83 2,67 0 1
3 28 24,83 3,17 0 1
4 34 24,83 9,17 0 1
5 27,5 24,83 2,67 0 1
6 21,5 24,83 3,33 1 0
7 24 24,83 0,83 0 0
8 26 24,83 1,17 0 0
9 28 24,83 3,17 0 1
10 26 24,83 1,17 0 0
11 15,5 24,83 9,33 1 0
12 21 24,83 3,83 1 0
13 28 24,83 3,17 0 1
14 28 24,83 3,17 0 1
15 19 24,83 5,83 1 0
16 29 24,83 4,17 0 1
17 26 24,83 1,17 0 0
18 26,3 24,83 1,47 0 0
19 25 24,83 0,17 0 0
20 23 24,83 1,83 0 0
21 21 24,83 3,83 1 0
22 30 24,83 5,17 0 1
23 22 24,83 2,83 1 0
24 21,5 24,83 3,33 1 0
25 19 24,83 5,83 1 0

Suma 620,8 - 83,304 8 9
M - 24,832 - - -
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En la Tabla N° 26se observa que dentro das 25 zonas resultantes de la pru
efectuada se tienen 08 zonas en déficit y 09 caesexde agua, obteniéndose
coeficiente de uniformidade 86,5%, que se considera comnefo, pese a que esta
area se observar@misores en mal estado y man@s con fugas excesiv Se debe
tener en cuenta que la metodologia exige que se twrmarea representativa en cuz

al funcionamiento de los emisot
» Eficiencia de aplicacion
En laTabla N° 27se muestran los resultadosla eficiencia de aplicaciérn esta area.

Tabla N° 27 Eficiencia de aplicacién en microaspersiétinglado

Volumen | Necesidadey Eficiencia

Tipo de rieg: | Area (Ha
P J ( )aplicado (M) (m°) %

Microaspersié/| 0,137 132,35 84,22 63,63

En laTabla N° 27se muestran los resultados de la eficiencia deagdiin en eriego
por microaspersion en el area del Tinglado, cowalar de 6363%, el mismo que n
alcanza el minimo exigido (80-83% para climas moderados para este tipo de rieg

gue significa quen esta area el sistema de riego no es eficen el Prograrr.

En laFig. N° 30 seobservi queel volumen aplicado sobre pasa al volumen requt
por los cultivos emas del 50¢, lo que significa que no se hace una aplicaci@ndzca
las necesidadedel cultivc. Debe considerarse que en edtaa gran parte del ag

aplicadase desperdicia debido a las fugas en las mangyerassore.

Riego por micro aspersion Tinglado

140.00

120.00
I
c 100.00 M Volumen
o 80.00 - aplicado
[}
E 60.00 - M Necesidades
S 40.00 - Netas
2 )
> 20.00 -

0.00 -

Figura N° 30: Volumen de agua aplicado al cultivo comparail de sus

necesidades en el area del tinglado
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b) Area de casasombraly 2
» Coeficiente de uniformidad

Se considera también el coeficiente de uniformidaegun Christiansen en las areas
correspondientes a las areas de las casas somiwadigndo a la recoleccion de datos

en una cuadricula de 5 x 5 distribuidas en estean(@;5 m x 2,5m).

En laTabla N° 28se observa que existen diferencias entre los \extés captados, asi
se tiene que el mas bajo valor es de 15,5 mL y&a atto de 34 mL, los mismos que
muestran en Idabla N° 29 las mayores diferencias respecto a la media §2hH)

corresponde a 9,33 mL y 9,17 mL, respectivamente.

Tabla N° 28 Registro de pluviometros Tabla N°29 Desviacion de pluviometros

Registros en pluvibmetros (mL Desviaciones (valor absoluto
24 | 275| 28 | 34 | 275 0,83| 2,67| 3,17( 9,17| 2,67
2151 24 | 26 | 28 | 26 3,33| 0,83 1,17 3,17| 1,17
155] 21 | 28 | 28 | 19 9,33 3,83| 3,17 3,17 5,83
29 | 26 | 26,5 25 | 23 4,17 1,17(1,67|0,17| 1,83
21 | 30 | 22 [ 21,5] 19 3,83|5,17| 2,83 3,33]| 5,83

En la Tabla N° 30se aprecia que dentro de las 25 zonas resultaletda prueba

efectuada se tienen 10 zonas en déficit y 05 caesexde agua, obteniéndose un
coeficiente de uniformidad igual a 82,5% el que@asidera como bueno. En esta area
se logra este coeficiente de uniformidad gracigseno se ve afectado por el viento,

dado que estas Casa Sobra cuentan con coberena,lademas de la superior.
» Eficiencia de aplicacién
En laTabla N° 31se muestran los resultados de la eficiencia deaajbn en esta area.

En laFig. N° 31se observa que el volumen aplicado es mayor ahwerh requerido por
los cultivos en aproximadamente 1,2 mmensuales, resultando una eficiencia de
aplicacion de 92,8%, llegando a considerarse mwnduEl exceso de agua, arriba
mencionado, colabora con uno de los principalessfile estas Casa Sombra, que es
lograr un alto grado de humedad al interior desestdructuras, caracteristica que se

logra con humedades entre 90% y 95%.
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Tabla N° 30 Coeficiente de uniformidad en microaspersion — sasanbra

Evaluacion de la Uniformidad Zonas con:
N° | Registro| Media (M) ?VIXDI- Déficit | Exceso
1 23 21,46 1,54 0 0
2 18 21,46 3,46 1 0
3 18 21,46 3,46 1 0
4 21 21,46 0,46 0 0
5 21 21,46 0,46 0 0
6 18 21,46 3,46 1 0
7 19 21,46 2,46 1 0
8 22 21,46 0,54 0 0
9 25,5 21,46 4,04 0 1
10 27 21,46 5,54 0 1
11 19,5 21,46 1,96 0 0
12 22,5 21,46 1,04 0 0
13 20 21,46 1,46 0 0
14 17,5 21,46 3,96 1 0
15 19 21,46 2,46 1 0
16 16 21,46 5,46 1 0
17 21 21,46 0,46 0 0
18 18,5 21,46 2,96 1 0
19 17,5 21,46 3,96 1 0
20 30,5 21,46 9,04 0 1
21 14 21,46 7,46 1 0
22 35 21,46 13,54 0 1
23 20,5 21,46 0,96 0 0
24 33 21,46 11,54 0 1
25 19,5 21,46 1,96 0 0
Suma| 536,5 - 93,64| 10 5
M - 21,46 - - -

Tabla N° 31 Eficiencia de aplicacion en microaspersion — casasbra y area de

propagacion

Volumen Necesidaded Eficiencia

Tipo de riego | Area (Ha
. - ( )aplicado (M) (m°) %

Microaspersién 0,025 16,56 15,37 92,81
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Riego por micro aspersion Casa Sombra

17.00
15.00 -
13.00 -
11.00 -
9.00 -
7.00 -
5.00 -
3.00 -
1.00 -

Volumenes en m3

y drea de Propagacion

H Volumen
aplicado

M Necesidades

Figura N° 31: Volumen de aca aplicado al cultivo comparad®asus necesidades

hidricasen el area dicasa sombra y area deqpagacior

4.2.3 Evaluacion delriego por manguere

Durante el periodo de observacion de las laboresidps dentro del Programa

Ornamentales se pudo constatar que el riego poguesa es el mas comun en
mayoria de areastilizandose inclus@n aquellas que cuentan con un sistema dife

para riego (aspersion y micro aspers. Consiste en aplicann riego pesado, con

volimenes diferentede acuerdo cada zona.

a) Areade césped

» Volumen de agua aplicadc

Esta area se rieghariamente el tiempo de uso que se muesinda&Tabla N° 32es el

promediorecogido durante la evaluaci

Tabla N° 32 Volumen de agua consumida mensualmenel area de césp

ona | Fuente Caudal | Tiempo de| Veces por| Vol. agua | Vol. agua | Vol. agua
(L/h) uso (h) semana | L/semana| L/mes m°mes
PT 241 447¢ 1 6 26874,028 115558,3 115,56
1 PT 25 563 1 1 562,5 2418,7! 2,42
PT 29| 2901 1 6 17407,656] 74852,9: 74,85
PT 26| 300: 1 6 18015,012) 77464,5! 77,46
2 PT 27| 283 1 6 17019,041} 73181,8 73,18
3 PT 28] 307« 1 6 18445,773] 79316,8: 79,32
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Usualmente se abre una fuente por zona a la vez¢es el fin que la presion no se \
afectada. Se tiene que se aplican 422,%mes, valor que sera utilizado para halla

eficiencia de aplicacio

» Eficiencia de aplicacior

Para determinar leficiencia de aplicaciéon pariste tipo de riegaehallé el porcentaje
del agua que egquerid: por el cultivo con rggecto al total de agua aplicalLos datos

se muestran en la enTabla N°33.

Tabla N° 3% Eficiencia de aplicaciémen el area del césp

; ) Volumen | Necesidade{ Eficiencia
Area Area (Ha) _ 5
aplicado (M) (m°) %
Césped 0,162 422,79 143,43 33,92

Se observa que, en funcion a las necesidades tddialgarea de césped, se realiza
sobreaplicacion de agu que se evidencia can el agua que discurpor el terreno e
incluso forma pequefias pozas de ¢ lo que deriva en una baja eficiencia
aplicacion, alcanzand83,92%, pese a que la conduccién del agua hasta @stase

hace sin mayores pérdid

En laFig. N° 32 se puedeobservar queel valor de las necesidades es superad
aproximadamente, tres veces por el volumen apliadde campos de césped dentro

Programa de Investigacion en Ornament

Cesped

500
g 400
c M Volumen
z 300 aplicado
g 20 M Necesidades
£
3 Netas
S 10

Figura N° 32 Volumen de agua aplicado al céspmanparado a su

necesidades hidricas
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b) Area de flores de corte
» Volumen de agua aplicado

La frecuencia de riego de esta area es de dos pecegmana y que no necesariamente
se riegan todas las zonas un mismo dia, perorsispeta la frecuencia semanal. En la
Tabla N° 34se muestran los volimenes de agua aplicados,sgiende en promedio a
161,95 ni/mes, valor que sera usado en la determinaciéa eciencia de aplicacion.

Tabla N° 34 Volumen de agua consumido mensualmente por eldadares de corte

o || B Caudal | Tiempo [ Veces por| Vol. agua | Vol. agua | Vol. agua
(L/h) | de uso (h)| semana | L/'semana| L/mes m°mes
1 PT 14| 3165 1 2 6330 27217,58| 27,22
2 PT 15 - 0 0 0 0,00 0,00
3 PT 16| 3142 0,5 2 3142 13509,82| 13,51
4 PT 17| 3118 0,5 2 3118 13405,65 13,41
5 PT 18| 3120 0,5 2 3120 13416,00| 13,42
6 PT 19| 3145 0,5 2 3145 13523,50 13,52
7 PT 08| 3150 0,5 2 3150 13545,00 13,55
8 PT 09| 3163 0,5 2 3163 13600,90 13,60
9 PT 10| 3137 1,0 2 6274 26978,20 26,98
10 PT 11 - 0 0 0 0,00 0,00
11 PT 12 - 0 0 0 0,00 0,00
12 PT 23| 3111 1,0 2 6222 26754,60| 26,75
13 PT 13 - 0 0 0 0,00 0,00

» Eficiencia de aplicacion

Los datos para el area de flores de corte se namesir |aTabla N° 35.Se observa que
la eficiencia de aplicacion en el area de Flore€adee es de 64,42%, que significa una

buena eficiencia considerando que se aplica rieger§cial.

Tabla N° 35 Eficiencia de aplicacién en el area de flores deeo

; ) Volumen Necesidaded Eficiencia
Area Area (Ha) _ 2
aplicado (m) (m°) %
Flores de corte 0,169 161,48 104,02 64,42
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En laFig. N° 33seaprecii que pese a la buena eficiencia alcanzadsste tipo de riego
en la zona se aplica &s agua de la que el cultivo necesitobservandose

aproximadamente un 55% excesaespecto a las necesidades netas del c.

Flores de corte

200
2

150
c M Volumen
e aplicado
@ 100 -
GEJ M Necesidades
F] Netas
S 50 -
>

O .

Figura N° 33: Volumen de agua aplicado al cultivo comparado a

necesidades hidricas en el areaflores de orte
c) Area de mmpostaje
» Volumen deagua aplicadc

En este caso el riego se efectla una vezsemana y consiste en llenar por comp
las pozas de compostaje que se estan utilo; durante la evale#on bastaba con tre
horas para inundar las zonas usadas. El volumengglio utilizado se muesten la

Tabla N° 36 teniendaun promedio d30,18 ni/mes.

Tabla N° 36:Volumen de agua consuro mensualmente por el area compostaje

Caudal | Tiempo de| Veces por| Vol. agua | Vol. agua | Vol. agua
(L/h) uso (h) semana | L/semana L/mes m*/mes

la6 | PT3 | 233918 3 1 7017,54 | 3017544 30,18

Zona | Fuente

» Eficiencia deaplicacion

En vista que el fin del llenado de pozas de conag®ston agua es acelerar el proc
de descomposicion de la materia organica, el valume agua que se usa es
necesario y en la mayoria de casos no existe absipede este elemento, pues nc
rebas la capacidad de las pozas, asi puede afirmaeseaeuenta con un eficiet

sistemaen cuanto al uso de agua se ref
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d) Areas de trasplante y de plantas madre
» Volumen de agua aplicado

En este caso el riego se efectla tres veces p@amsey consiste en la aplicacion directa
sobre las bolsas ubicadas dentro de las cunas are@lde trasplante y riego por
inundacién en el area de plantas madre. El volysnemedio utilizado se muestra en la

Tabla N° 37 Se tiene un consumo mensual de agua de 148/6%m

Tabla N° 37:Volumen de agua consumido mensualmente por las é@ie&rasplante y

plantas madre

Caudal | Tiempo | Veces por| Vol. agua | Vol. agua | Vol. agua
Zona | Fuente 3
(L/n) |deuso (h) semana | L/'semana| L/mes m°/mes
PT1 2168 2 3 13008,13 | 55934,96| 55,93
la6 | PT2 2339 2 3 14035,09 | 60350,88| 60,35
PT 3 1253 2 3 7520,89 | 32339,83| 32,34

» Eficiencia de aplicacion
Los datos para las areas de trasplante y de planatde se muestran enflabla N° 38.

Tabla N° 38 Eficiencia de aplicacion en el area de plantas neaglel de trasplante

i : Volumen | Necesidadeg Eficiencia
Area Area (Ha) _ 5
aplicado (m) (m°) %
Trasp. y plantas madfe 0,082 148,63 72,67 48,89

En laFig. N° 34 se observa que, como en los casos anteriorese exismal uso del
recurso hidrico. Esta vez se aplica un excedent epuivale al 100% de las
necesidades netas en las areas de Plantas Madrérgsplante, reflejando la tendencia

del uso excesivo del agua que se da en todo elgmag
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Plantas madre y Trasplante
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Figura N° 34: Volumen de agua aplicado al cultivo comgdo a sus

necesidades hidricas en el areaplantas madre yrasplante

4.2.4 Comparacion devolumenes aplicados y necesidades netas por tiporiego

En resumen, considerado los distirtipos de riego yareas evaluad, se tiene l&ig.
N° 35 donde sanuestran las difereias entre los volimenes aplicados y necesid

netas para cada tipo de rie

Diferencia de necesidades por tipo de riego

1000
900
800
700
600

500 M Volumen aplicado
400

300

200
O m

Aspersion Micro Micro Manguera
aspersion T aspersion

H Necesidades Netas

Volumenes en m3

Figura N° 35: Comparacion de volumenes de agua por tipo de

En laFig. N° 36 semuestra evolumen total aplicado en elego, comparado con el
volumen total mensual requeripor los cultivos en el Progrante Investigacion en

Ornamentales.
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Necesidades y volumenes aplicados totales con fines de
riego
1400
2
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Programa de Inv. en Ornamentales
M Volumen aplicado (m3) 1228.31
M Necesidades (m3) 656.991075

Figura N° 36: Volumen total aplicado comparado con el volumealtotensua
requerido por el Programa

4.3 EVALUACION DEL CONSUMO DE AGUA PARA ACTIVIDADES
DISTINTAS AL RIEGO

Dentro de las actividades que consumen agua deetré#rograma se identificarc
ademas del riego, actividades couso administrativo (servicios higiénic, riego de
vias (para eliminar el polvty aplicaciones de agroquimicos. Piaravaluacié de estas

actividadesse utiliza el indicador dconsumo de agua.

4.3.1 Agua deconsumo poblacione

El indicador de consumo de agua por parte del pardel Programa de Investigacic
en Ornamentalese ha determinado a partir de caudales de los aparatos saniti, la

frecuencia y tiempo de uso de los mis (Tabla N° 39.

El indice de consumo de agyTabla N° 40 considera un numero de usual
equivalente a 50 persol, pese a que el numero de trabajadores sélo es debido a
que enel Programa tambiése dictanclases de teoria y practica a alumnos d
UNALM, ademas de brindar asesoria y cursos extriacilares a terceropor lo que el
namero de usuarios de los servicios higiénicos remedio semanalmente es de

personasincluyendo los 10 trabajador
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Tabla N° 39:Caudales de aparatos sanitarios

Servicios Caudal Caudal [Tiempo us{ Veces por| Vol. agua | Vol. agua | Vol. agua
Higiénicos |(L/descarga) (L/hr) |prom. (hr)| semana [L/semana| L/mes m°/mes
Inodoro mujered 9,00 - - 100,00 | 900,00 | 3870,00 3,87
Inodoro varoneg 7,00 - - 90,00 630,00 | 2709,00( 2,71
Lavamanos M - 700,73 2,00 6,00 8408,76| 36157,69 36,16
Lavamanos V - 70,12 1,00 6,00 420,72 | 1809,12 1,81
Ducha M - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ducha VvV - 1010,0§ 3,00 6,00 |18180,97 78178,1¢q 78,18
Total |28540,45122723,94 122,72
Tabla N° 40:indice de consumo de agua por trabajador
Consumo de e indice de consumo| indice de consumo
agua mensual _ de agua de agua
(m3) HeHarios (m3/trab./mes) (L/trab./dia)
122,72 50 2,45 81,82

4.3.2 Agua consumida para fines diversos

Ademas del uso de servicios sanitarios existe uriopde agua que sirve para fines
diversos, denominado “Lavatorio”, que es alimentaolo agua de la Fuente 2 (agua de

pozo). De este punto se realiza el riego de vias &yuda de una manguera), limpieza

de herramientas, entre otros. Las mediciones seman en |[dabla N° 41

Tabla N° 41:Volumen de agua usado en lavatorio para fines do®r

) Caudal | Tiempo | Veces por| Vol.agua | Vol. agua | Vol. agua
Lavatorio 3
(L/hr) | uso prom.| semana | L/semana L/mes m°/mes
Fines diversog 804,02 4,00 6,00 19296,48 | 82974,87 82,97
Lavado de viay 804,02 0,25 6,00 1206,03 5185,93 5,19
Total 20502,48 | 88160,80 88,16

Se puede observar que el volumen de agua utiligadofines diversos es significativo,
comparandolo con el consumo poblacional, adem&edéa actividad en la que mas

agua se desperdicia, pues mas del 50% de estavagah alcantarillado, segun la

Autoridad Nacional del Agua, en El agua en cif&1Q).
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4.3.3 Agua consumida durante la preparacién de las aplicaones

Para lapreparacion de agroquimiccque se aplicaren los diversos campos (
Programa también sdiliza el “Lavatori¢’. La cantidad de aguque se utiliza en es

actividad se presenta enTabla N° 42

Tabla N° 42:Volumen de agua uso en preparacion de agroquimic

) Aplicaciones| Capacidad N° de Vol. Vol.
Equipo .
/ semana (L) equipos | L/sem | L/mes
Mochila A 2 22 4 176 756,8
Mochila B 2 20 5 200 860
Aspersor 2 5 3 30 129
Total 406 1745,8

En vista de que la preparacion de las mochilassyagpersores de mano se hacen
volimenes ya conocidos y se toma agua directangdehigunto con la ayuda del grif
no existiendanayores desperdicios, se puede decir entoncesstpadividad es la gt
menos agua requiere y también es en la que menassaglesperdic

4.3.4 Comparacion de volumenes de agua utilizadcen actividades distintas al
riego

La Fig. N° 37 compari los volimenes de agua usadoslas actividades distintas

riego,en el Programa de Investigacion en Ornamer.

Actividades distintas al riego

140
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40
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0

Volumen en m3/mes

Preparacién
de
aplicaciones

1.75

Fines
diversos

Consumo
Poblacional

122.72 88.16

| M Volumen de agua m3

Figura N° 37: Volumende agua usado en actividades distintas al r
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El promedio mensual de agua consumida para firstidis al riego es de 212,63,m
con lo que en promedio el consumo anual ascie® 5,56 m, de los cuales el mayor
consumo se realiza durante el uso poblacional.

44 ACTIVIDADES CONTRARIAS A LA ECOEFICENCIA EN EL
CONSUMO DEL RECURSO HIDRICO

Dentro del Programa se pudo constatar que existdiwidades contrarias a la
ecoeficiencia en el consumo del recurso hidricoclaales se muestran a continuacion.

4.4.1 Suministro de agua en el riego

Pese a que el Programa cuenta con una red intetubaea de distribucién de agua y
gue el riego se efectia de manera regular, cungaieon turnos y dias de la semana
especificos para esta actividad y que ademas coentsistemas de riego a presion, que
resultan ser mas ecoeficientes que el riego paordiacion respecto al consumo de agua,

se encontraron las siguientes deficiencias:
a) Infraestructura

El ingreso del agua al Programa se realiza losrd&ses y ocasionalmente los jueves
de cada semana a través de un canal que no essfideylo que ocasiona pérdidas por
infiltracion y rebose del agu&i@. N° 38).

i o/ B et A e W o7,

Figura N° 38: Punto de ingreso de agua al area del Programa
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La falta de una estructura que sirva como desaoersa hace sentir cuando el agua
hace su ingreso al reservorio del Programa, aara$tr en su cauce sedimentos que
ocasionan problemas en las redes de distribucibloseequipos del riego presurizado y
en reservorio en si. Ademas el ingreso no cuemtagjilas adecuadas para la retencién

de material grueso, tales como hojas, ramas, h@sasrig. N° 39.

b o .
T Ay s N2

Figura N° 39: Canal de conduccion sin revestir y con preseneiandterial grueso
b) Riego por manguera

Las conexiones de las mangueras a los puntos dedenagua no son completamente
herméticas lo que significa una pérdida de aguaaaera de chorro, en la conexion,
también existen mangueras en mal estado que paesanés y rajaduras, por donde se

pierde agua durante el riegaid. N° 40).

Figura N° 40: Conexién de punto de agua a manguera en el argaahéas de sol

o
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El riego se efectia teniendo como consideracioicdds experiencia del regante y no
las necesidades hidricas del cultivo; lo que deevela mayoria de veces, en un uso
excesivo de agua. El riego por manguera dependeraeménte de la destreza del
operario, el mismo que, para cumplir con todasastisidades, deja las mangueras en el
cabezal de los surcos y las camas (segun seacldaszona), discurriendo el agua

hasta empozarse e incluso se producen rebocependdl mismokig. N° 41).

Figura N° 41: Rebose de agua en el area de césped

En el caso del area de césped el agua se empolzas @artes mas bajas e incluso
escurre a las vias y el reservorio, lo que signijae el riego no es uniforme y ocasiona
desperdicio del agu&ig. N° 42).

Z o . ok R i i S

Figura N° 42: Acumulacion de agua en la parte mas baja en el deeeésped
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Una vez terminado el riego la manguera se dejaafder la zona regada y sigue
discurriendo el agua por aproximadamente 10 minatopromedio, esto mientras se

acude a la llave o mientras se realizan otrasidaties.
c) Riego a presion

En el caso del riego a presion las acciones caewrarla ecoeficiencia del consumo de
agua se centran en los componentes del sistema fadl@s en los microaspersores,
fugas en las mangueras de conduccion (cortes guras) y taponamiento de salidas

debido al sedimento arrastrado.

En el area de tinglado, donde se cuenta con sistiermaicroaspersion, existen varias
fugas en las mangueras y zonas en las que losresiso funcionan correctamente, lo
que deriva en fugas a manera de chorro. Tambiésbserva que algunos emisores
mojan el techo del tinglado, representa pérdidagysono es agua que se aplica en

forma de riego.

4.4.2 Suministro de agua para uso administrativo (servics higiénicos)

La primera observacion contraria a la ecoeficeani&l consumo del recurso hidrico es
el mal estado en que se encuentran los grifos didmcan los servicios sanitarios, los

gue presentan fugas.

Los sanitarios tienen sistemas que utilizan una gentidad de agua por descarga
efectuada, lo que califica como un nivel de ecosficia bajo. Ademas presentan fugas

constantes porque el sistema de descarga tieas.fall

Sobre el uso de los lavamanos, los trabajadoresfiesian que no cierran el grifo
mientras se jabonan las manos, lo que significapéndida de aproximadamente 20 L
por cada ejercicio. Ademas se observo que la cparta del total de usuarios mensual

(15) deja el grifo parcialmente abierto.

4.4.3 Equipo de bombeo

El equipo de bombeo presenta fugas de agua a tavés anillos de filtracion y en las
tuberias que conectan la bomba con el sistemdtdeifin Fig. N° 43. Estas fugas

equivalen a 5L/semana.
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Figura N° 43: Equipo de bombeo y recoleccién del agua de laasfug

4.5 RESULTADOS DE LA EVALUACION REALIZADA

Los puntos mas resaltantes de la evaluacion reéaliaaPrograma de Investigacion en

Ornamentales se detallan a continuacion:

* De la descripcion realizada en la linea de basstesxtres (03) actividades que
consumen agua en el Programa: riego, uso pobldcigngreparacion de
aplicaciones agroquimicas. Para cubrir esta demandden tres (03) fuentes:
Fuente 1: agua de reservorio, Fuente 2: agua de ydzuente 3. agua potable

exclusiva para el area de propagacion.

 El volumen de agua aplicado con fines de riego sa dampos del Programa
asciende a 14739,7°fafio (1228,3 riimes), mientras que las necesidades netas
anuales ascienden a 7883,9arfio (657 nYmes). Cifra que representa el 53,5% del
agua aplicada, lo que indica la necesidad de hateriego mas eficiente para

reducir el superavit de riego que existe en el rRrog.

« El consumo de agua con fines administrativos adeiem 2530 riafio (210,9
m*/mes), de los cuales 1475/afio se dedican a uso exclusivo de los trabajagores
visitantes (servicios higiénicos), con lo que eliée de consumo poblacional es de
82 L/hab/dia.
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El consumo de agua con fines de preparacion deagmines para fumigacion es de
20,9 m/afio.

Los aparatos sanitarios (inodoros, ducha y lavaubei uso multiple) presentan bajo

nivel de ecoeficiencia, mientras que los lavamamesentan un nivel medio.

El equipo de bombeo, que usa agua de la Fuenteglieyse emplea en las
actividades de riego, cubre las necesidades dgrdhma, sin embargo no cuenta

con un calendario de mantenimiento preventivo raaterol.

El andlisis de agua proveniente de la Fuente Tangue es clasificacion C2-S1y
segun el andlisis de metales pesados, no repreg&sga significativo para la salud

de las personas ni al ambiente.

El andlisis de agua proveniente de la Fuente 2anglie es clasificacion C4-S1; del
analisis de metales pesados, los valores de caglpiomo representan 7,4 y 3,7
veces mas lo establecido por el ECA, por lo queesaecomendable que los
usuarios se expongan directamente a esta fuergén S analisis de coliformes
fecales y totales esta agua no es apta para alroonsumano sin tratamiento.

El agua potable utilizado para el abastecimientcatea de propagacion tiene una

clasificacion C3-S1.

El costo de agua asumido por el Programa asciei@le3934,4; de los cuales S/.
2781,5 corresponde a la Fuente 1 (S/. 656,1 paaausp de agua, S/. 630,4 por
cuota de recorrido, herramientas; y S/. 1495 cparediente al bombeo) y S/.

1152,9 de la Fuente 3 (S/. 800 de la adquisicioagle con cisternay S/. 352,9
correspondiente al bombeo).

El riego por aspersion presenta un coeficienterdfenmidad de 77,4%, por lo que
se le considera admisible. En promedio 52% del t#azonas regadas bajo este
sistema tiene déficit de agua, 28% tiene excestede, dejando solo 20% de las

zonas con un riego optimo.

El riego por microaspersion presenta en el aredirdgado un coeficiente de
uniformidad de 86,5%, considerandolo bueno. En pati32% del total de zonas
regadas bajo este sistema tiene déficit de agla,tighe exceso de riego, dejando
32% de las zonas con un riego optimo. En el areascaombra este sistema de
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4.6

riego tiene un coeficiente de uniformidad de 82,5%¢énsiderado bueno. En
promedio 40% del total de zonas regadas en estatiéree déficit de agua, 20%

tiene exceso de riego, dejando 40% de las zonasrcaego optimo.

Los equipos de bombeo, tanto de la Fuente 1 cont@ Beente 3, no cuentan con

un calendario de mantenimiento preventivo.

FORMULACION DEL PROGRAMA DE ECOEFICIENCIA PARA EL
CONSUMO DEL AGUA

4.6.1 Buenas practicas ambientales e innovaciones en istema de riego

a)

Ahorro de agua y riego del cultivo

Como primer paso a considerar, para encaminar tdsidades dentro del
Programa hacia una buena praxis ambiental, esdsroithrlas de sensibilizacion a
los trabajadores del Programa, acerca de la impnat&n el cuidado del agua para
se vean involucrados en el mejor uso del recuichachi

Incentivar a la poblacion usuaria de los espacissryicios que brinda el Programa
acerca de la importancia del cuidado del recursmidoi, mediante charlas de
induccion (en el caso de los cursos) y letrerosneios y material visual alusivo al
cuidado del agua, distribuidos dentro de las detiareas del Programa.
Determinar los requerimientos de agua de los @dtpara lograr una eficiencia de
riego mas alta, es decir un tiempo de riego mastexa mejor distribucion del
recurso hidrico en el rea que se riega.

Recubrir los canales de ingreso de agua haciadatéud (reservorio).

Instalar un pozo desarenador en la linea del cdmahgreso al Programa para
evitar la entrada de sedimentos, asi como colag#las a la entrada y antes del
reservorio, para minimizar la presencia de matgria¢so.

Instalar acoples y abrazaderas que hagan hermktgcasnexiones entre los puntos
de toma de agua y las mangueras.

Usar sOlo las mangueras que se encuentren en lstadoge dejando de lado
aquellas que presenten cortes y rajaduras.

Cerrar las llaves de los puntos de agua inmediatanse termine con el ejercicio,

evitando asi desperdicios por desuso.
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b)

En vista de que el Programa de Investigacion emi®@entales, en un esfuerzo por
lograr un riego mas eficiente y uniforme en sus @e riego a presion, cambio los
emisores de microaspersion y que pese a este cambise observan fallas en las
lineas de conduccion (tales como rajaduras, cgnpesforaciones) y en los mismos
emisores (taponamiento), es necesario realizaramavacion integral del sistema
de riego por microaspersion en el area de Tingl@dsa Sombra 1, Casa Sombra 2
y en el area de Propagacion, para evitar mayoredidgé de agua y nuevos

materiales de reemplazo.
Suministro de agua para uso administrativo

Sensibilizar a los trabajadores sobre la importar®l eficiente uso del agua,
efectuando el cierre de los grifos y duchas durabteiso del jabon y otros

detergentes en las actividades de aseo personglieyale esta forma se podrian
ahorrar aproximadamente 2@ de agua al mes.

Indicar, mediante avisos visuales, el cierre cotopdiel grifo al finalizar el aseo y

lavado de manos.

Cambiar los grifos de los lavamanos en los servidimiénicos, pues éstos se
encuentran en mal estado.

En vista que los sanitarios presentan fugas, é&stateben cambiar por otros que
utilicen un menor volumen de agua por descarga & tmngan un sistema

diferenciado de descarga (dos botones), es deeisean mas ecoeficientes.
Equipo de bombeo

Capacitar a los trabajadores sobre el uso cordettequipo de bombeo en funcién
a las pérdidas de agua que éste podria preseasajfdtes en las uniones, limpieza
y mantenimiento de filtros, etc.).

Monitorear y denunciar las fugas de agua que exeteel equipo de bombeo.

4.6.2 Indicadores de gestion del recurso hidrico

Los indicadores de gestion son herramientas qumaden utilizar para medir el éxito

del Programa de Ecoeficiencia, puesto que midedesempeiio de los resultados

obtenidos y compara la situacion deseada con laladEstos resultados deberan ser
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cuantificables, presentdndose a continuacion Idgadores segun el fin del consumo

de agua (riego, administrativo, equipo de bombeo).

a)

b)

Suministro de agua y riego del cultivo

Porcentaje del total de personal que labora erragr®ma que recibe charlas de
sensibilizacion acerca del cuidado del agua.

Numero de letreros y carteles colocados en los campuntos de toma de agua.
Numero de areas cultivadas de las que se sabemetzsidades netas de agua
(requerimiento de agua).

Porcentaje de canales recubiertos.

Existencia de un desarenador.

Porcentaje de conexiones punto de agua — manguergagfueron cambiadas por
otras de tipo hermético.

Porcentaje de mangueras en condiciones de “buerfekaelente”. Cambiar las
mangueras que no cumplan con estas condiciones.

Tiempo de cierre de puntos de toma de agua, luegacuinplirse el turno
correspondiente, debe ser menor a tres (03) minutos

Renovacion integral del sistema de riego del Tihgla
Suministro de agua con fines de uso administrativo

Porcentaje del total de personal que visita el farog que recibe charlas de
sensibilizacion acerca del cuidado del agua.

Numero de letreros y carteles colocados en losick@svhigiénicos y puntos de
toma de agua de acceso al publico.

Porcentaje de grifos cambiados.

Porcentaje de aparatos sanitarios cambiados.

Consumo mensual de agua para uso del personalés)3ntonsumo poblacional.
Equipos de bombeo

Cumplimiento de mantenimiento preventivo de losigos de bombeo y sus

componentes. Elaboracion de un calendario de miamtario preventivo.
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4.6.3 Programa de ahorro de agua

Con fines de lograr un mejor manejo del recursoidddy hacer un uso ecoeficiente del
agua dentro del Programa de Investigacion en Omiaes y que esto derive en un
ahorro economico y de recursos, ed #&bla N° 43se presenta un programa de ahorro
de agua, en el que se muestran, diferenciadosqgberdades, los distintos objetivos,
indicadores, acciones necesarias y un estimado cdsto y los periodos de

implementacion de las acciones a realizarse.
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Tabla N° 43:Programa de ecoeficienciaara el Programa de Investigacién en Ornamentales

CONSUMO DE AGUA (RIEGO DEL CULTIVO Y BOMBEO)

Objetivo Reducir el consumo de agua y hacer un uso efictgitmismo.
Meta(s) Aumentar las eficiencias de distribucion y apliéacen el riego; y reducir las pérdidas de agudygas y
eta(s ,
malos usos en las zonas de cultivos y sus puntsdede agua.
_ _ _ Recursos Fecha .
Acciones a realizarse Indicador Responsables . Beneficio
necesarios| programada
_ Porcentaje del total de personal que , Lograr un uso mas eficiente
Brindar charlas de . Primer oo
o labora en el Programa que recibe Jefe del i del recurso hidrico por
sensibilizacion al personal N S/. 500 trimestre
charlas de sensibilizacién acerca de|] Programa parte del personal que
permanente del Programa | | 2014
cuidado del agua. labora en el Programa
Colocar letreros y carteles | | , Lograr un uso mas eficiente
, Numero de letreros y carteles Primer L
con frases alusivas al Jefe del i del recurso hidrico por
_ colocados en los campos y puntos de S/. 500 trimestre
cuidado del agua en los . Programa parte del personal que
toma de agua en los campos de culfjvo. 2014 .
campos del Programa visita el Programa
Estimar necesidades hidricas, i . . Conocer las necesidadep
. . .| Numero de areas cultivadas de las que Primer )
por areas, considerando tipo , Jefe del ) exactas de los cultivos pgra
_ se saben las necesidades netas de agua S/. 400 trimestre _ _
de plantas y periodos . Programa estimar tiempos exactos
(requerimiento de agua). 2014

vegetativos

para turnos de riego
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y

Recubrir el canal de ingresp Evitar infiltracion y
_ Jefe del Segundo L
de agua al reservorio del _ i i pérdidas de agua dentro gel
3 Porcentaje de canales recubiertos. | Programa/ | S/. 8 000.00 trimestre
Programa y demas canaleg ) Programa y el alza de I
L. . Convenios 2014 .
de distribucion napa freatica
Minimizar costos de
Jefe del Segundo _ _
_ _ _ ) tratamiento del reservorio
Construir un desarenador | Existencia de un desarenador. Programa/ | S/. 1 500.00 trimestre _ N
) evitar dafios a las bombg
Convenios 2014
de agua
, , Porcentaje de conexiones punto de Primer
Cambiar conexiones en Jefe del . . oo
agua — manguera que ya fueron S/. 840.00| trimestre Evitar pérdidas de agua
puntos de toma de agua _ _ .| Programa
cambiadas por otras de tipo hermético. 2014
Porcentaje de mangueras en bri
rimer
Cambiar las mangueras en condiciones de “bueno” o “excelente”. Jefe del ) , .
_ S/.200.00| trimestre Evitar pérdidas de agual
mal estado (aprox. 120 m) | Cambiar las mangueras que no Programa 2014
cumplan con estas condiciones.
Tiempo de cierre de puntos de toma| de _ _
_ , Trabajador Primer
Cumplir con los turnos de |agua luego de cumplirse el turno ) , .
] _ _ encargado del - trimestre Evitar pérdidas de agual
riego establecidos. correspondiente, que sea menor atiles .
) riego 2014
(03) minutos.
Renovacion integral del _ _ Tercer
_ , Estado del sistema de riego del Jefe del . , .
sistema de riego del } S/. 1810.00 trimestre Evitar pérdidas de agua
_ Tinglado Programa
Tinglado. 2014
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CONSUMO DE AGUA (ACTIVIDADES DISTINTAS AL RIEGO)

Objetivo: Reducir el consumo de agua y hacer un uso eficagitaismo.
Meta(s) Aumentar las eficiencias de distribucion y apliéacen las actividades distintas al riego; y rediasimpérdidas
eta(s): .
de agua por fugas y malos usos en el uso administra
. . . Recursos Fecha o
Acciones a Realizarse Indicador Responsables ) Beneficio
necesariogprogramada
_ Porcentaje del total de personal que , Lograr un uso mas eficier]
Brindar charlas de . . Primer oo
o visita el Programa que recibe charlag de Jefe del i del recurso hidrico por pa
sensibilizacion a los o i S/. 400.00 trimestre .
. sensibilizacion acerca del cuidado dgl Programa del personal que visita €
visitantes del Programa 2014
agua. Programa
Colocar letreros y carteles
con frases alusivas al NuUmero de letreros y carteles colocaflos Jefe del Primer Lograr un uso mas
cuidado del agua enlos |enlos SSHH y puntos de toma de agua Programa S/. 200.000 trimestre eficiente del recurso
SSHH y puntos de toma dg de acceso al publico. g 2014 hidrico
agua
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Cambiar grifos de aparatog
sanitarios por grifos

temporizados e instalar Jefe del Primer Lograr un uso mas
inyectores de aire para Porcentaje de grifos cambiados. Programa S/. 310.000 trimestre eficiente del recurso
reducir caudales. Instalar g 2014 hidrico
duchas ahorradoras tipo
Skimpy B28456
Se logra una eficiencia
_ L _ media por contar con dohjle
Cambiar aparatos sanitarigs _ . Primer _
_ _ Porcentaje de aparatos sanitarios Jefe del , botonera que permite I3
tipo One Piece, de dos ) S/. 640.000 trimestre
cambiados. Programa descarga de dos caudaleés
botones 2014 _
diferentes en caso de
sélidos o liquidos.
Elaboracion de un Cumplimiento de mantenimiento Primer
_ . _ _ Jefe del _ Conocer el estado de lop
calendario de mantenimientpreventivo de los equipos de bombeq y S/. 200.000 trimestre _
_ Programa equipos de bombeo.
preventivo. sSus componentes. 2014
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5.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La infraestructura encargada de la recepcion y wosidn del ingreso del

agua de riego a la Fuente 1 es deficiente.

La infraestructura de la distribucion del agua a thstintas areas del

Programa es eficiente, debido a que el Programaagen una red entubada.

La distribucion y funcionamiento de los aspers@e®l Programa es buena,
sin embargo existen areas, bajo éste tipo de resgentes de cultivo; lo que

significan pérdidas.

El sistema de microaspersion en el area de Tingksladeficiente. Es

necesario renovar integramente tuberias y accssorio

Los conectores entre mangueras y puntos de toragudeno son herméticos

y presentan fugas.

El riego se realiza sin ajustarse a las necesidatieslos cultivos,

presentandose exceso en el uso del recurso agua.

Los equipos de bombeo no cuentan con un calenda@ionantenimiento

preventivo.

Inodoros, ducha y lavatorio de uso mdultiple premenbajo nivel de

ecoeficiencia, mientras que los lavamanos presemtarivel medio.

Con las medidas de ecoeficiencia, el costo asurpmloel Programa se
reduciria en el rubro “bombeo” pese a no redudaseuota de agua por ser

una tarifa proporcional al area regada.

La implementacion del programa de ecoeficiencidaeade a un costo de
S/. 15500.
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5.2

RECOMENDACIONES

Aplicar el Programa de ecoeficiencia presentadésée documento.
Brindar charlas de concientizacion de importanelsadgua y su correcto uso.

Ajustar los tiempos de riego en funcion a las nedegles netas de los cultivos

para hacer el riego mas eficiente.

Realizar el cambio integral del sistema de riegogspersion del tinglado, el

cual debera incluir mangueras y emisores de meperaion.

Realizar la instalacion de nuevas conexiones pd@tagua — manguera, para

hacerlas herméticas.
Implementar riego por aspersion en todas las zoela&rea de césped.

Cubrir la necesidad de un desarenador a la entladagreso de agua de la

Fuente 1: reservorio y estudiar la posibilidadelesstir este canal de ingreso.

Evaluar la posibilidad de dar tratamiento anti algaorganismos acuaticos a

la Fuente 1: reservorio.

Realizar el cambio de aparatos sanitarios, duchgsfgs de los servicios

higiénicos para el ahorro de agua.

Realizar un calendario de mantenimiento prevenpaoca los equipos de

bombeo vy filtracion del Programa y cumplir con él.

Realizar monitoreo de la calidad de agua de toamd$ulentes de agua de la
UNALM.
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