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RESUMEN

En la presente tesis en la que se tomo el uso de tecnologia de riego SENTEK, se
tuvo como objetivo general, reducir los costos de produccién de uva de mesa con
el uso de tecnologia de riego, teniendo en cuenta 2 dimensiones como lo son los
costos de materia prima y costos de mano de obra. La investigacion fue cuasi
experimental y se cogido como poblacion los metros cubicos (m3), kilovatio (kW) y
jornales (Jr.) consumidos por camparfa de produccion de los ultimos 5 afios, por
lo que la muestra fue igual a la poblacion.

Los datos fueron recogidos por durante un periodo de 5 meses, tiempo
aproximado que dura la campafa de produccion de uva en el norte del pais, la
informacion recolectada y otorgada por el Gerente de Fundo de la organizacion,
nos sirvio para el desarrollo estadistico. En cuanto a los resultados se demostro
gue usando ésta tecnologia se logré reducir el consumo de los 3 indicadores
sumando 378.28 soles/hectarea de ahorro por campafia y puede ser
implementado en cualquier organizacion. La conclusion es que el uso de
tecnologia es fundamental para generar grandes cambios, los beneficios como la
reduccion de costos es lo que toda empresa busca constantemente dentro de sus
logros y hace que los negocios perduren a lo largo del tiempo y aumenten sus

ventajas competitivas.

Palabras clave: Tecnologia, produccion, reduccion de costos
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ABSTRACT

In the present thesis in which the use of SENTEK irrigation technology was taken,
the general objective was: Reduce the costs of table grape production with the use
of irrigation technology, taking into account 2 dimensions, such as costs of raw
material and labor costs. The research was quasi-experimental and took as a
population the cubic meters (ms3), kilowatt (kW) and wages (Jr.) consumed by the
production field of the last 5 years, so the sample was equal to the population.

The data was collected during a period of 5 months, approximate time of the grape
production campaign in the north of the country, the information collected and
granted by the Fundo Manager of the organization, served us for the statistical
development. Regarding the results, it was demonstrated that using this
technology it was possible to reduce the consumption of the 3 indicators by adding
5000 soles of savings per campaign and it can be implemented in any organization.
The conclusion is that the use of technology is fundamental to generate big
changes; the benefits as the reduction of costs is what every company constantly
looks for within its achievements and makes the businesses endure over time and

increase their competitive advantages.

Keywords: Technology, production, costs reduction
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l. INTRODUCCION

Sociedad Agricola Saturno, una compafiia que posee de experiencia alrededor de 20
afos en el rubro agricola del norte del pais, tiene un &rea de 1,200 hectareas de terreno
fértil, de las cuales 426 son destinadas para la produccion de vid, siendo la venta de
ésta, la primordial fuente de ingreso en esta compafia, pero también, la de mas
elevado costo de produccion. Estos costos estan repartidos en diferentes areas de la
empresa que supervisan la ejecucion de sus actividades, dentro de ellas esta
Hidraulica y Electricidad, responsable de la ejecucion y supervision del riego y
fertilizacion de vid, asi como el monitoreo del sistema hidraulico, equipo de bombeo y
electricidad en general. La tecnologia, representa un panorama crucial en referencia
al desarrollo que implica optimizar procesos de todas las empresas del mundo, y en el
sector agricultura no es la excepcion, se han inventado equipos para el monitoreo
eficiente del riego de cultivos, tales como sondas de capacitancia Sentek, de las cuales
se obtienen diversos tipos de datos (Humedad en 4 profundidades, salinidad,
precipitacion y riego, ETO, etc.) que ayudan al productor a implementar una estrategia
de manejo de riego, orientado siempre a la reduccién de m3/ha/afio, lo cual abarca
consumo de energia, mantenimiento y operatividad de equipos de bombeo y sistema
hidraulico, etc., y con esto los costos de produccion en base a riego.

Alejandro Diestre (Feb. 2017), ingeniero agronomo de CD Tec., en una entrevista dada
para la revista Red agricola explica que esta tecnologia disminuye significativamente
los m3/ha por campafia aplicados a los cultivos donde se ha implementado, y por
consiguiente los consumos de energia y fertilizantes. Segun su experiencia, se puede
llegar a reducir hasta un 50% del costo por consumo de agua por campafia, basado
en el principio de darle a la planta las condiciones ideales para su desarrollo sin
ocasionarle estrés por de déficit o saturacion.

El uso eficiente del agua y los cambios que conlleva a la reduccién de costos y
conservacion del medio ambiente han adquirido relevancia mundial, esto ha
conllevado a un mayor estudio de tecnologias que optimizan el uso del agua para la

agricultura. EI (WWAP) de la UNESCO dice: “La agricultura sustenta un incremento



ascendiente en consumir agua dulce, consume entre 70% y 80% del total del agua del
mundo”, ver grafico 1.
Figura N° 1: Extraccion anual de agua dulce para uso agricola (% del total de

extraccion de agua dulce)
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Fuente: ONU - AQUASTAT.

Una de las metas de toda empresa es reducir costos en su produccién, en cuanto a
riego los costos por consumo de agua y de energia son los principales, son
directamente proporcionales y de costo elevado, el costo del m3 de agua varia
anualmente, pues depende mucho de los costos directos que se le asignan, estos
pueden ser nuevas perforaciones de pozos, mantenimientos, habilitaciones de
siembras nuevas, etc. La explotacion de agua subterrdnea anual se refiere al agua
total de extraida, la pérdida por evaporaciébn no se considera de la cuenca de

almacenamiento, como reservorios, ver grafico 2.



Figura N° 2: Porcentaje de extraccion de agua dulce por sector (%) en 2014
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Fuente: Indicadores del Desarrollo Mundial.

De la misma manera pasa con el costo de energia, los precios de la tarifas cambian
anualmente. Saturno no cuenta actualmente con una estrategia definida para la
reduccion de costos, el método utilizado para programar el riego no es el adecuado
porque se trabaja en un enfoque subjetivo, tanteando valores y respaldandonos de
data histérica no técnica, lo que ocasiona que los insumos que se usan para producir
uva de mesa no sean aprovechados al 100% tales como el agua y el fertilizante. La
programacién se debate entre varias personas; ingenieros, supervisores y
evaluadores, que no siempre sus evaluaciones coinciden, de esta variabilidad se
concluye que el método usado en “Saturno” no es el mas adecuado porque las
probabilidades de ejecutar una mala estrategia de riego son muy altas. Para
monitorear en el suelo el contenido de agua, se usaran las denominadas sondas de
capacitancia, y el software “Irrimax” del lote 94, variedad Red Globe, del sector
Soledad Baja, para medir en porcentajes los niveles de humedad a capacidad de
campo, estas sondas arrojan datos técnicos, los cuales son de mucha utilidad para la
programacién de riego debido a que sus rangos de medicion son cuidadosamente
seleccionados, se realizan diversos analisis (Suelo, agua, salinidad, etc.) donde se
instalan cada sonda. De esta manera definiremos la estrategia mas adecuada que

permita identificar carencias o excesos de agua en nuestro cultivo.



La empresa agricola Saturno debe implementar esta herramienta para asi lograr
reducir los costos de produccion de vid. De no implementar equipos tecnologicos para
la optimizacién del riego de uva, los costos de produccion en base al factor riego
seguiran siendo los mismos e incluso aumentar por metodologia de riego que se usa.
En base a lo expuesto, y sabiendo que las empresas de este siglo urgen de optimizar
Su proceso de ejecucion, el tema de este proyecto de investigacion es disminuir los
costes a través del desarrollo de la tecnologia de riego. De contar con esta
herramienta, la Empresa Sociedad Agricola Saturno reduciria sus costos para la
produccion de uva de mesa.

En base a lo sefalado, se plantea la cuestion global de la investigacion: ¢ Cuanto se
reduce los costos de produccion de uva de mesa con el uso de tecnologia de riego
SENTEK en Sociedad Agricola Saturno, Chulucanas?

En cuanto a las cuestiones especificas, se tiene: ¢En qué cantidad se reduce los
costos del consumo de agua en la produccién de uva de mesa con el uso de tecnologia
de riego SENTEK en la empresa Sociedad Agricola Saturno de Chulucanas?, ¢ Cuanto
se reduce los costos en que se consume la energia en el procesamiento de uva con el
uso de tecnologia de riego SENTEK en la empresa Sociedad Agricola Saturno de
Chulucanas? Y ¢ Cuéanto se reduce los costos de MO en el procesamiento de uva con

el uso de tecnologia de riego SENTEK en Sociedad Agricola Saturno de Chulucanas?

El estudio se justifica, ya que la importancia de realizar este proyecto radica en que se
estd ensayando la manera mas eficiente de reducir costos de produccion de uva de
mesa, sociedad agricola Saturno como cualquier empresa busca este objetivo,
producir mas al mas bajo costo sin perder la calidad de su producto obviamente. Este
es el primer paso para hacerlo, trabajar con tecnologia de punta. Por este motivo, el
tema a investigar es importante y justificable para la empresa, puesto que puede ser
el inicio de una etapa, donde la tecnologia juegue un papel importante debido a que
en la actualidad todavia existen sistemas de riego que no son aptos para ahorrar agua,
este sistema inteligente se desarrollé y se implementara con el objetivo de mejorar el
uso de este recurso. Reducir costos implica méas utilidades para el empleador, y por

ser ésta, una tendencia mundial todas las empresas orientan sus esfuerzos a la



optimizacién de sus procesos, sea reduciendo costos o aumentando la productividad,
cualquiera sea el caso, el empleador necesita resultados para poder invertir en
tecnologia, tener la seguridad de que su dinero serd usado y para volverlas mas

competitivas.

Como objetivo general se tiene: Reducir los costos de procesamiento de uva de mesa

con el uso de tecnologia de riego.

Como objetivos especificos: OE1 Reducir los costos por consumo de agua del
procesamiento de uva con el uso de tecnologia de riego Sentek en Agricola Saturno -
Chulucanas. OE2 Reducir los costos por consumo de energia del procesamiento de
uva de mesa con el uso de tecnologia de riego Sentek en Agricola Saturno -
Chulucanas. OE3 Reducir los costos por MO en la produccion de uva con el uso de
tecnologia de riego Sentek en Agricola Saturno - Chulucanas.

Las hipotesis de la investigacion son: H1: Con el uso de tecnologia de riego SENTEK
se reduce significativamente los costos de procesamiento de uva - Sociedad Agricola
Saturno.

HEL: Con el uso de tecnologia de riego Sentek se reduce significativamente el
costo por consumo de agua en la produccién de uva de mesa de la empresa
Sociedad Agricola Saturno.

HE2: Con el uso de tecnologia de riego Sentek se reduce significativamente el
costo por consumo de energia en el procesamiento de uva de la empresa
Sociedad Agricola Saturno.

HE3: Con el uso de tecnologia de riego Sentek se reduce significativamente el
costo de MO en el procesamiento de uva de mesa de la empresa Sociedad

Agricola Saturno.



. MARCO TEORICO

Garcia, C.E. y Cruz C.I. (2013) estudio un disefio automatizado para riego tecnificado
y su interfaz en un SCADA para el fundo de F&F, concluye que el proyecto cuenta con
las condiciones para ser viable y ejecutable puesto que se han considerado todos los
detalles y disefios de los componentes ante una futura implementacion. El fin de este
proyecto es intentar disminuir la pérdida de agua de cultivo, promediado por ha. ya que
se esta ejecutando el riego de forma automatizada. Para esto se cuenta con el
microcontrolador ATmega32, integrado flexible y potente de altas prestaciones en
cuanto a la programacion automatica, al igual que el microcontrolador 16F628.
Adicionalmente, para tener una visidbn completa del proyecto, el software de simulacién
“Proteus” cumplié una funcibn muy importante para considerar tiempos de
implementacion, materiales y equipos. Anualmente se verificoO el funcionamiento
correcto de las valvulas de riego, comprobandose que sus empaquetaduras y sellos
estaban en buen estado, y en consecuencia su cierre correcto, asi no presentara
pérdidas de agua.

Alvarado, Z.C. (2017) con su tesis denominada: “Determinacion de la optimizacion del
riego utilizando sensores en el monitoreo de humedad del suelo, para el cultivo vid, en
el fundo Saturno, distrito de Chulucanas — Piura” concluye que usando sensores para
monitorear la humedad, las frecuencias y tiempos de riego varian por fase fenoldgica
del cultivo, entre 14 dias como maximo y 3 dias como minimo en frecuencia de riego
durante la campafia de produccion, y 8 horas como maximo y 3 horas como mino en
tiempo de riego, también en la campafa de produccion. La precision del riego aumentd
con la utilizacién de los sensores, se evitd que la planta sufra estrés hidrico. El sensor
ubicado a 80 cm. nos permiti6 monitorear cada volumen de agua aplicado, el cual fue
calculado por medio de la evapotranspiracion, el coeficiente de cultivo y eficiencia del
sistema, evitando pérdidas en el contenido de humedad por encima del 5% por
infiltracion. Por medio de los sensores se obtuvo una mejor gestion en el manejo del
riego, evitando la pérdida de grandes volimenes de agua, mejorando la masa radicular

y la condicién de la planta, logrando un alto potencial productivo del cultivo.



Negrete, R. J y Valverde S. H. (2016) con su tesis, propuso reducir los periodos y
costes para permitir una mejora en el grado de servicios en la cadena de
abastecimiento ETO” concluye implementando el sistema propuesto se pudo
identificar la caracteristica principal: “La definicion del pedido del usuario desde el
comienzo de la cadena de suministro”, la hipotesis se confirma, se reducen costos de
2.61% a 1.52%, aunque no es significativo porcentualmente, en la medida del proyecto
si lo es, a diferencia de los costos de obra, estos si fueron un poco significativos
pasando de 2.56% a 0.83%. También mejord el nivel de servicio, las dos variables
estudiadas bajaron sus promedios de dias de atencion a 170 dias. El costo de obra
bajé de S/. 240°573,608.00 a S/. 231°721,353.42 promediamente. Lo que quiere decir
el disefio fue bien trabajado e impact6 directa y significativamente en la reduccion de
costos.

Lazo, C.W. y Campos T.R (2014) en su estudio: “Sistema virtual de verificacion y
control de humedades de suelo para disminuir el nivel de consumo respecto al agua a
base de maiz con riego a goteo en el valle de las Pampas” concluye que la utilizacion
de tensiémetros a diferentes profundidades pueden determinar aproximadamente el
grado de humedad necesaria que requiere el cultivo de maiz, y a partir de ahi
establecer los rangos 6ptimos de tension donde la planta se encuentre en zona de
confort, valores maximos y minimos, para que, mediante sensores y software de
monitoreo se ordene al sistema remoto de control donde debe cerrar o abrir la
electrovalvula de riego. Este proyecto aplica para sistemas de riego automatizados que
cuenten con controladores de riego, unidades remotas de activacion y por supuesto,
personal altamente capacitado para el uso y manejo de estos sistemas. Se determiné
que tensién Optima para el cultivo de maiz es entre 10 y 120 bares, inferior a 10 bares
se satura el suelo y las raices se asfixian, superior a 120 bares se estresa por déficit
de agua, en ambos casos el cultivo no se desarrolla adecuadamente y se afecta
grandemente en su productividad.

La revista Aqua-LAC - El (PHI) de la UNESCO (2014) en su informe “Generacién e
integracion de tecnologias enfocadas a disminuir ciertos conumos de agua de riego en
dos regiones productoras de fruta en Chile” concluye satisfactoriamente que la

tecnologia de riego de cualquier marca permite identificar el ineficiente uso del agua
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en los diferentes cultivos de zonas aledafas, luego se mejor¢ y fortalecio la estrategia
usada de manejo Inter diario implantada a niveles macro, orientada a usar el agua de
manera eficiente en el riego de frutales, teniendo como resultados la rebaja del
consumo de agua de riego por ha y electricidad de entre un 20 a un 50%
aproximadamente. Se conformaron grupos de trabajo para la capacitacion en la
utilizaciéon e interpretacion de los datos y la expansion de la tecnologia a todos los
productores a nivel nacional, mediante estas mesas de trabajo, se fortalecié la
adopcién e implementacion de la tecnologia. La Facultad de Ciencias Agrondmicas
cred un nuevo curso de este tema, debido al gran interés por ingenieros y empresas,
destinado a ensefiar a usar esta nueva herramienta. No solo hace falta tecnologia de
punta y experiencia, para tener una campafia exitosa, sino, el criterio para integrar
equilibradamente los datos tecnoldgicos con las habilidades subjetivas obtenidas
durante los afios de trabajo, y sobre todo adaptarse al lugar donde es requerida.

La revista Aqua-LAC - El (PHI) de la UNESCO (2013), en su informe titulado “empleo
de modo eficiente de agua de riego a través de sondas de capacitancia”, sostiene que
la planificacion efectiva del riego mediante unas sondas de capacitancia (FDR) y
diferentes monitoreos climaticos en tiempos reales son herramientas esenciales para
ejecutar el logro de una gran gestion y un sostenible desarrollo de los ecosistemas
agricolas. Estas herramientas permiten combinar el resultado de una eficiencia y
eficacia sustentable y viable con la retencién de los hidricos recursos y del suelo,
asimismo, también se logre disminuir considerablemente un consumo de energia
eléctrica empleada para la extraer el agua. Ademas, representa un factor clave para
ahorrar tanto agua como energia. La técnica empleada proporciona varias ventajas,
entre las que se destacan: la facilidad para realizar mediciones de manera rapida y
continua en un mismo punto, asi como en mudultiples ubicaciones gracias a su
portabilidad; la capacidad de determinar el perfil de humedad del suelo a distintas
profundidades; un grado elevado de precisiones en mediciones y logrando un minimo
impacto

Segun Ernesto Reyes (2008, p. 7), el concepto de reduccidn en costos se refiere a una
serie de esfuerzos y algun recurso destinados a la obtencién de un bien, lo que se

entiende como costo de version. Asimismo, hablar de materia prima se define como
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un elemento que puede ser transformado mediante técnicas como yuxtaposicion,
ensamblaje o mezcla. El recurso y valor humano de obra es el capital humano
delimitante para llevar a cabo esta reingenieria respecto a un producto primario para
lograr un eficiente resultado. Por su parte, los gastos de fabricacion abarcan todos los
costos necesarios para realizar dicha transformacion, incluyendo espacio, equipo,
herramientas y energia. De lo anterior, podemos concluir que el coste de
procesamiento de articulos se compone de la materia inicial directa, la mano valorada
humana directa y costes finales.

Segun Ricardo Marin (2011, p. 4), los costos abarcan todos los gastos involucrados
en la reingenieria de primas materias, incluyendo la participacién del recurso humano,
técnicos e insumos pertinentes a fin de la obtencion de los articulos deseados. El autor
define la innovacion de costes como “el don de ejecutar un cientifico conocimiento y
empiricos a fin de realizar las decisiones mas reales y estimar el costo de una
construccion, asi como su control durante el proceso”. Se releva la importancia de
hacer conjeturas realistas, ya que cuanto mas fundamentadas y verificables sean estas
suposiciones, mas confiables.

Segun Isidro Chambergo (2012, p. 98), la materia prima en todos los elementos que
forman parte de la elaboracién de un producto. Se considera materia prima cualquier
componente que se transforme e incorpore en el producto final. Un producto terminado
incluye una serie de elementos y subproductos que, a través de un proceso de
transformacién, permiten la creacion del producto final.

De acuerdo con Isidro Chambergo (2012, p.108), el recurso humano tiene como
objetivo principal convertir la materia prima en un producto final. Este recurso
representa el valor del trabajo directo e indirecto de los operarios, o, en otras palabras,
es el esfuerzo que contribuye al proceso de fabricacion de un bien.

Segun Ricardo Marin (2011, p.4), los costos de materiales incluyen todas las materias
primas y los insumos necesarios para transformar productos. Las materias primas
abarcan los recursos naturales que se utilizan para crear bienes de consumo, los
cuales pasan por un proceso de transformacion para convertirse en productos finales.

Estas materias pueden tener origen vegetal, animal o mineral. Por otro lado, los



insumos son bienes utilizados en la produccion de otros, ya estan elaborados y no se
transforman durante su uso.

Los costos de mano de obra abarcan todos los gastos relacionados con los salarios,
la seguridad social, los parafiscales, las prestaciones sociales y los beneficios
adicionales del personal que patrticipa en la produccién de los productos, de acuerdo
con la normativa vigente en el pais donde se realizan las operaciones. Esta regulacion
varia para algunos paises de América del Sur.

Segun CALLEJA francisco, (2013.p11). Los materiales son los recursos esenciales
utilizados en el proceso de produccion, los cuales se transforman en productos finales
mediante la adicion de mano de obra directa y costos indirectos de fabricacion. El costo
de estos materiales puede clasificarse en directos e indirectos de la siguiente manera:
La directa mano de obra es la que participa especificamente en fabricar y producir de
un articulo final y se puede asociar facilmente con este, representando un costo
significativo en su produccion. Por ejemplo, las actividades ejecutadas por operador
de maquinaria a lo largo de su jornada de labor ejecutada en una compafiia
manufacturera se clasifican como directo valor humano de obra.

En cuanto a la materia prima, es el elemento mas facil de identificar y el mas tangible
en el proceso productivo. En practicamente cualquier bien producido, podemos
reconocer las materias primas utilizadas, incluso sin ser expertos en el tema. En el
caso de la uva de mesa, la materia prima es el agua y energia, también lo es los
fertilizantes usados en su produccion. En este sentido se puede deducir y manifestar
gue en distintos casos donde existen una variedad de materias primas como productos
primarios, sino diferentes.

La mano de obra, el segundo componente, es igualmente facil de imaginar. Si
pensamos en ciertos productos, podemos deducir cémo se fabricaron o incluso hemos
visitado una planta industrial y observado el proceso de cerca: una linea de produccion
donde varios trabajadores, con roles bien definidos, manipulan la materia prima o la
colocan en sus maquinas para transformarla hasta obtener el producto final.

Es crucial destacar lo mencionado anteriormente: en cuanto a la materia prima y la
mano de obra, solo debemos considerar aquellos elementos que puedan rastrearse

hasta el producto final de manera econémicamente viable, es decir, sin incurrir en
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gastos o esfuerzos desproporcionados. Esta situacion genera un escenario particular,
donde la gerencia, el departamento de produccion y el de contabilidad deciden qué se
clasifica como materia prima y mano de obra en funcidon de su rentabilidad. Por
ejemplo, el agua puede ser considerada materia prima, pero rastrear elementos como
el arado o el subsolado hasta el producto terminado puede ser poco practico o incluso
imposible. Mientras que el salario del regador en el campo se considera mano de obra
directa, el sueldo del asesor de pozos, que no manipula los racimos de uva, seria dificil
de vincular directamente al producto final y, por lo tanto, seria mas adecuado
clasificarlo como indirecta mano de obra.

Conforme a la Tecnologia de riego SENTEK, se puede sustentar que es la Sonda de
capacitancia. La sonda de capacitancia es el producto estrella de la marca SENTEK.
El usuario dispone de una gran flexibilidad para monitorear la humedad y la salinidad
con precision a diferentes profundidades en un perfil de suelo. SENTEK dej6 huella en
la agricultura, un aumento en el rendimiento, calidad mejorada y un ahorro de agua del
30-50% son los resultados. Actualmente se usa en todas partes del mundo, en las
diferentes formas de agricultura de regadio y secano, en investigacion y hasta en uso
doméstico, en jardines y parques.

En cuanto a las caracteristicas incluyen: Recubrimiento de silicona RTV para
proteccién adicional de circuitos; monitoreo desde poca profundidad (0 - 10 cm) hasta
instalaciones profundas (> 40 metros); longitud de la sonda personalizada para
adaptarse a la aplicacion (longitud de la sonda ajustable en el campo); hasta 16
sensores en una sonda (humedad, salinidad, temperatura y / o humedad);
configuracion de profundidad y orientacion de la sonda incorporada para mejorar la
repetibilidad del sensor; servicio completo; conectividad flexible para una amplia gama
de opciones de recuperacién de datos; sellado de la sonda

Asimismo, la parte inferior del tubo de acceso se sella mediante: Tapon de goma
expandible de doble anillo; que proporciona 2 puntos de sellado y evita que la humedad
subterranea ingrese al tubo; una tapa de lodo, que se pega en su lugar o la base solida
y sellada Fastl con filo de corte.

Ademas, la parte superior del tubo de acceso esta sellada con 2 disefios diferentes de

tapa superior, dependiendo de la aplicacion; Sonda de capacitancia: tornillo de tapa,;
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La tapa superior sobresale por encima de la superficie del suelo; Facil de encontrar y
facilmente accesible; Sellado herméticamente con una junta torica de goma y

simplemente se desenrosca y se puede acceder facilmente a la sonda para su

mantenimiento.
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Il. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

De acuerdo con Tamayo y Tamayo (2016), el estudio es aplicado. Siendo que, la
investigacion se considera aplicada cuando su objetivo principal es resolver
problemas practicos, con un alcance de generalizacion limitado. Se enfoca en el
estudio o aplicacion de la investigacion a problemas especificos, en situaciones
concretas, y esta orientada hacia su aplicacion inmediata, en lugar de centrarse
en el desarrollo de teorias.

Por tal razon, toda la informacion de los equipos con los que contamos seran
usados para determinar la estrategia de riego y de esta manera reducir los costos.
Se conoce el problema y se intentard dar respuestas a las preguntas especificas,
se aplicard el conocimiento obtenido en campo para resolver los problemas
planteados.

Segun el autor Fidias G. Arias (2012), la indagacion a desarrollada es de nivel
exploratoria y se a este grado debido a que el problema a estudiar se desconoce,
el desarrollo de la investigacion nos familiarizara con el tema abordado. Los
resultados de la investigacion nos dan un panorama preliminar y superficial del
problema estudiado y el cual servira como primer paso para futuras nuevas
investigaciones, ademas plasmaran hipétesis para continuar investigaciones
posteriores mas rigorosas, 0 caso contrario se obtendra informacion inicial.
Disefio

Kirk (1995) La indagacion desarrollada equivale al disefio cuasi-experimental,
siendo que pertenece a este rango porque no se posee el control total de la
investigacion, solo se estudia el efecto causado por la variable independiente
sobre la dependiente, sobre todo efectos causales. El disefio sera de la siguiente

manera:

P1 - X — P2
Leyenda de las Siglas:

P1: Una medida de los sujetos del grupo con tecnologia de riego.



X: Tratamiento experimental.

P2: Una medida de los sujetos del grupo sin tecnologia de riego.

3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables consideradas en la presente investigacion son, como VI:
“Implementacién de la tecnologia de riego SENTEK”, y como VD: “Costos de
produccion”

3.3 Poblacion y muestra

La Indagacién esta dirigida a los costos de procesamiento de uva, por lo que se
tuvo 3 poblaciones para los diferentes indicadores, se tomé en cuenta el nimero
total de m3/ha, kW/ha. y Jr. /ha por campafia. Muestra no aplica por que el 100%
de las poblaciones seré analizada y Muestreo no se aplica ya que toda poblacion
esta bajo estudio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

El procedimiento a seguir fue el siguiente: se cre6 una Ficha de registro de datos
(documento de primordiales puntos criticos que fueron observados y evidenciados
para la ejecucion de una determinacion analizada conforme a la informacion que se
esta analizando), que cuenta con 4 indicadores. Para el indicador 1 (m3/ha/campafia)
se ejecutd la documentacion como técnica y ademas se aplico una ficha de registro de
datos evidenciada en anexo 1, como instruemnto. Virtualmente se accedera a los
archivos de Excel para monitorear los registros de riego y conocer el total consumido
por campafia. Para el indicador 2 (kW/ha/campafia) se empleara la técnica de
documentacion y se utilizara el instrumento: ficha de registro de datos que se muestra
en el anexo 1. Se ejecutd cada una de las facturas del archivo de informacion de la
empresa para conocer el costo total de energia consumido por campafa. Se hara uso
del medidor de energia. Para el indicador 3 (Jr./ha) se ejecuto la documentacion como
técnica y se aplico el instrumento: Ficha de registro de datos que se muestra en el

anexo 1. Se consultaran los reportes del area de RR.HH. en cuanto a jornales usados
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en riego de la campanfa de produccion y comprarlos contra los afios anteriores. Para
el indicador 4 (Evaluacion de grafica) se empleara la técnica de documentacion y
ejecutandose el instrumento: ficha de registro de datos que se muestra en el anexo 1.
Se ejecutd cada registro de produccién de las campafias de produccion de los afios
anteriores para conocer el tonelaje total de produccion por campafa.

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron validados por el juicio de ingenieros
expertos, los cuales evaltuan la coherencia relevancia y la claridad de los instrumentos
utilizados en la investigacion. Para conformidad a lo expuesto y dando el visto bueno
de los expertos, se adjuntan en el anexo 3, las validaciones de los instrumentos, que
consta de las constancias de validacion y la confiabilidad de los instrumentos a usar
en el presente proyecto.

3.5 Meétodo de andlisis de datos

Para el indicador N° 1 de consumo de agua se empleara un estadistico descriptivo
a través el uso de diagramas de barras para ejecutar una descripcion de la
cantidad de agua (m3) utilizada después de terminada la estrategia mediante el
riego con sondas. Se recopilaran datos de afios anteriores en cuanto al acumulado
de riego para realizar comparativos, que determine la efectividad del instrumento
de medicion de humedad, en cuanto a cantidad, rendimientos y costos.

Para el indicador N° 2 de consumo de energia se ejecutd un estadistico descriptivo
mediante la aplicacion de diferentes diagramas de barras para analizar la
descripcion de la cantidad de energia (kW) utilizada después de terminada la
estrategia mediante el riego con sondas. Se recopilaran datos de afios anteriores
en cuanto a consumo de energia, para realizar comparativos, que determine la
efectividad del instrumento de medicion de humedad, en cuanto a cantidad,
rendimientos y costos, ya que a menor consumo de agua, menor sera el consumo
de energia.

Para el indicador N° 3 de mano de obra se empleara la estadistica descriptiva
mediante el uso de diagramas de barras para describir la cantidad de jornales (Jr.)
usados después de terminada la estrategia mediante el riego con sondas. Se

recopilaran datos de afios anteriores en cuanto a jornales usados para realizar
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comparativos, que determine la efectividad del instrumento de medicion de
humedad, en cuanto a cantidad, rendimientos y costos.

3.6 Aspectos éticos

En la presente indagacion se tuvo en pertinencia desarrollar aspectos éticos, siendo
gue la informacion brindada y plasmada en dicho informe es viable y objetiva, asi como
el uso de la data que han sido especificamente estudiantes de educacion superior para
el desarrollo del proyecto de investigacion. La informacion recolectada de diferentes
fuentes bibliogréficas esta citada debidamente con el nhombre del autor, lo que deja
constancia de la originalidad del trabajo y de lado indicios de plagio, por lo que, se
mencionaron en cada una de las referencias a quien le corresponda conforme a la
Normativa y estandares ISO 690 — 690.2.
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V. RESULTADOS
Indicador: Costo de consumo de agua

Ho: Con el uso de tecnologia de riego Sentek no se reduce el costo por consumo de
agua en la produccion de uva de mesa de la empresa Sociedad Agricola Saturno.

H1: Con el uso de tecnologia de riego Sentek se reduce el costo por consumo de agua
en el procesamiento de uva de mesa de la empresa Sociedad Agricola Saturno.

Para el consumo de agua (Indicador 1), lo resultados se presentan en la tabla N°
2
Tabla N° 1: Consumo de agua en m3/ha. y costo de los meses de Julio, agosto,

septiembre, octubre y noviembre del 2018.

CANTIDAD COSTO
M3 SIN M3CON o COSTOSIN ngLo

MES TECI\IlAOLOG TECI\IIA?LOG M) TECI\IISLOG TECNOLOG

IA

Julio 860.00 770.00 S/.0.16 137.60 123.20
Agosto 570.00 550.00 S/.0.17 96.90 93.50
Seprtéemb 880.00 73000  S.014  123.20 102.20
Octubre  890.00 770.00 S/.0.15 133.50 115.50
NOVieembr 990.00 826.00 S/.0.14 143.08 119.38
TOTAL  4190.00 3646.00  S/.0.76 634.28 553.78

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 1, en el indicador de costo por consumo de agua se observa que en el
lote donde se usé la tecnologia hay un ahorro de S/. 80.50 por hectarea, al usar el
agua de manera eficiente se obtuvo ahorros en el consumo de 10%, 4%, 17%, 13% y
17% en los diferentes meses que van desde de julio hasta noviembre respectivamente,
que representa un 13% en promedio total con respecto al costo del lote donde no se
uso la tecnologia Sentek, si se toma en cuenta las 426 ha de uva del fundo el ahorro
total seria S/. 34,293.00, por lo cual se descarta la hipétesis nula. Se concluye que H1:
Con el uso de tecnologia de riego Sentek se reduce el costo por consumo de agua

en el procesamiento de uva de de la empresa Sociedad Agricola Saturno.
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Indicador: Costo de consumo de energia

Ho: Con el uso de tecnologia de riego Sentek no se reduce el costo por consumo

de energia en el procesamiento de uva en Agricola Saturno.

H1: Con el uso de tecnologia de riego Sentek se reduce el costo por consumo de

energia en el procesamiento de uva en Agricola Saturno.

Para los datos de los costos de consumo de energia se realiz6 en primer lugar, el

calculo del precio del kwh y lo kwWh por m3 a partir de los datos obtenidos en el recibo

que emite el proveedor del suministro de energia y del historial metros cubicos de agua

acumulados durante los meses que duro el estudio, estos incluyen datos como energia

activa, los resultados evidenciados en la tabla N° 3.

Tabla N° 2: Costo unitario kWh de los meses de julio, agosto, septiembre, octubre y

noviembre del 2018

Magnitud leida 2018

jul ago sep oct nov
Energia activa hora punta
(kwh) 15,443 17,918 16,544 27,375 26,752
Energia activa fuera punta
(kWh) 183,060 193,886 209,811 231,380 224,656
Energia activa total (kwh) 198,503 211,804 226,355 258,755 251,408
Precio Total recibo (S/.) 68,912 76,332 74,835 88,881 86,930
Costo kWh (S/.) 0.35 0.36 0.33 0.34 0.35
M3 totales 418,151 450,989 526,101 609,923 601,467
kKWh/m3 0.47 0.47 0.43 0.42 0.42

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se calculé el consumo en cantidad y precio de los kWh. por mes, los resultados

se muestran en la tabla N° 2
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Tabla N° 3: Costo total kwWh de los meses de julio, agosto, septiembre, octubre y

noviembre del 2018

CANTIDAD AGUA

M3 CANTIDAD kWh COSTO kWh
KWh/ SIN CON SIN CON SIN CON
MES m3 TECNOL TECNOL | TECNOL TECNOL | TECNOL TECNOL

OGIA OGIA | OGIA OGIA | OGIA  OGIA

Julio 047 | 860.00 770.00 | 408.26 36553 | 141.73  126.90
Agosto  0.47 | 570.00 550.00 | 267.70 258.30 | 96.48  93.09
Segrt('aem 0.43 | 880.00 730.00 | 378.62 314.08 | 12518 103.84
Octubre 0.42 | 890.00 770.00 | 37758 326.67 | 129.70 112.21
No"r':mb 0.42 | 990.00 826.00 | 413.81 34526 | 143.08 119.38
TOTAL 222 | 4190.00 3646.00 | 1845.96 1609.84 | 636.16  555.42

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 3, se representan el consumo de energia eléctrica en la zona de estudio
durante los meses de julio a noviembre del 2018. ElI consumo fue de la linea 5 del
sector Soledad Alta. EI consumo total de campafia de produccién fue S/.636.16 por
hectarea donde no se uso tecnologia de riego, contra los S/. 555.42 también durante
la campafia de produccion. En este indicador de costo por consumo de energia se
observan los consumos totales de energia consumida durante los meses de julio,
agosto, septiembre, octubre y noviembre de afio 2018 y en que se aprecia que en el
lote donde se usO la tecnologia hay un ahorro de S/. 80.74 por hectarea, que
representa un 12.69 % con respecto al costo del lote donde no se uso la tecnologia
Sentek, este consumo corresponde a la campafia de produccion, si se toma en cuenta
las 426 ha de uva del fundo el ahorro total seria S/. 34,393.24. Este 2018 usando
eficientemente el agua de riego a través de las sondas de capacitancia, se ahorré en
energia comparado contra el lote donde no se usoé la tecnologia SENTEK, por lo cual
se descarta la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1). Se concluye
que H1: Con el uso de tecnologia de riego Sentek se reduce el costo por consumo
de energia en la produccién de uva de mesa de la empresa Sociedad Agricola

Saturno.

Indicador: Costo de consumo de mano de obra
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Ho: Con el uso de tecnologia de riego Sentek no se reduce el costo de mano de
obra en la producciéon de uva de mesa de la empresa Sociedad Agricola Saturno.

H1: Con el uso de tecnologia de riego Sentek se reduce el costo de mano de obra
en el procesamiento de uva de Agricola Saturno.

Para el caso del consumo de mano de obra, los resultados son los siguientes, se
muestran en la tabla N° 5.

Tabla N° 4: Costo de jornales totales de los meses de julio a noviembre del 2018

PRECIO COSTOSIN COSTO CON %

MES JR. TECNOLOGIA TECNOLOGIA PIFERENCIA penuccion
Julio 56.17 264.86 237.14 2772 10%
Agosto  56.17 175.55 169.39 6.16 4%
Septiembre  56.17 271.02 224.82 46.20 17%
Octubre  56.17 274.10 237.14 36.96 13%
Noviembre 56.17 304.89 254.39 50.51 17%
TOTAL 5617 1290.41 1122.87 167.54 13%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 4 se detalla los costos en mano de obra de los meses de julio, agosto,
septiembre, octubre y noviembre del 2018. EI consumo corresponde a los jornales de
8 horas usados para regar las zonas de estudio. En el indicador de costo por consumo
de obra se observa que en el lote donde se usé la tecnologia hay un ahorro de S/.
167.54 por hectarea, que representa un 12.98 % con respecto al costo del lote donde
no se uso la tecnologia Sentek, si se toma en cuenta las 426 ha de uva del fundo el
ahorro total seria S/. 71,372.04, por lo cual se descarta la hipétesis nula (Ho). Se
concluye que H1: Con el uso de tecnologia de riego Sentek se reduce el costo por
consumo de mano de obra en la produccion de uva de mesa de la empresa Sociedad
Agricola Saturno.

Hipotesis General:

Ho: Con el uso de tecnologia de riego SENTEK no se reduce los costos de
produccion de uva de mesa de la empresa Sociedad Agricola Saturno.

H1: Con el uso de tecnologia de riego SENTEK se reduce los costos de produccién

de uva de mesa de la empresa Sociedad Agricola Saturno.
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Como resultado final, en la tabla N° 6 se muestran los costos totales de cada indicador

y el acumulado.

Tabla N° 5: Costo total por consumo de agua, energia y mano de obra de los meses

de julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre del 2018

COSTOSIN COSTO CON %
INDICADOR TECNOLOGI TECNOLOGI D'FEFAQENC' REDUCCIO
A A N
Consumo de agua S/.634.28 S/.553.78 S/. 80.50 12.69%
Consumo de energia S/. 636.16 S/. 555.42 S/. 80.74 12.69%
(C):Srr;sumo demanode ¢ 19041 S/.1122.87 S/ 167.54 12.98%
TOTAL S/.2560.85 S/.2.232.07 S/.328.78 12.84%

Fuente: Elaboracion propia

Para la hipotesis general se acepta la hipotesis alterna (H1), ya que los 3 indicadores
han rechazado a la hipotesis nula (Ho). Se concluye que H1 . Con el uso de
tecnologia de riego SENTEK se reduce los costos de producciéon de uva de mesa

de la empresa Sociedad Agricola Saturno.

21



V. DISCUSION

Los trabajos previos que cuentan con los mismos objetivos de esta tesis son los
internacionales de la revista Aqua-LAC - Programa Hidrologico Internacional (PHI) de
la UNESCO, en ellos, los indicadores consumo de agua y consumo de energia se
reducen significativamente las cantidades dando claras sefales de que la tecnologia
de riego es novedosa y practica. A continuacion, los resultados de cada uno de ellos:
El informe "Determinacién e integracion de la tecnologia enfocada al ahorro de agua
de riego en regiones que procesan fruta en Chile" indica que, en el caso de Atacama,
se logré una disminucidn respecto al consumo de agua de riego entre un 20% y un
50% respecto al uso original, con un ahorro de energia similar, valorado entre 200 y
1000 dolares por hectarea. Algunos productores sefalaron que también redujeron el
uso de fertilizantes entre un 20% y un 40% debido a menores niveles de percolacion
profunda, aunque esto debe verificarse a largo plazo segun el comportamiento de las
plantas. En la Tabla 2, se presentan ejemplos para 8 hectareas de vid de mesa,
variedad Red Globe, segun Catalan et al. (2006). Se optimizé la eficiencia en el uso
del agua, y esto resultd en una mayor rentabilidad, gracias al incremento de los
rendimientos (de 22,140 a 31,570 kg/ha en 2008 y 2011, respectivamente) y una
mejora en la calidad de la fruta (aumentando el porcentaje de fruta grande de 50% a
70%, y reduciendo la mediana y pequenfia).

Esta informacion evidencia que una adecuada implementacion de tecnologia no solo
contribuira a optimizar el uso del agua de riego, reducir el consumo de energia y
ahorrar fertilizantes, sino que también tendra un impacto significativo en la
competitividad de los agricultores.

En el informe “Uso eficiente del agua de riego mediante sondas de capacitancia” se
obtuvieron ahorros significativos en el volumen de agua de extraccion profunda del 45
%, lo que representd 4 Mm?3 en 570 hectareas (7.000 m3/ha.) segun se puede observar

en la tabla 2.

El ahorro de energia eléctrica para la extraccion de agua con fines de riego fue del 42
%, lo que representé 826.000 Kwh en 27 pozos profundos segun se muestra en la

figura 15.
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Esta técnica presentd varias ventajas, como la facilidad para realizar mediciones
rapidas y continuas en el mismo punto, ademas de su capacidad portatil para medir en
varios lugares. Permite determinar el perfil de humedad del suelo a diferentes
profundidades, ofrece un alto grado de precision y tiene un impacto minimo sobre el
suelo. La relacion lineal observada entre los valores del sensor de la sonda de
capacitancia (FDR) y la humedad volumétrica en diferentes texturas de suelo es muy
alta, lo que evidencia que esta tecnologia simplifica significativamente los métodos de
medicion de humedad empleados previamente. Por ello, es recomendable incorporar
esta metodologia en la programacion de riegos.

Si se considera que existen 30,000 hectareas de cultivo de manzano en las regiones
de Cuauhtémoc y Guerrero, en el estado de Chihuahua, y que el ahorro de agua para
riego es de 7,000 m3/ha, la adopcion de esta metodologia permitiria un ahorro de 210
millones de m3 en el acuifero. En conclusion, la programacion eficiente del riego
mediante sondas de capacitancia (FDR) y el monitoreo climatico en tiempo real son
herramientas clave para la gestion y el desarrollo sostenible de los ecosistemas
agricolas. Estas técnicas integran la productividad con la conservacion de los recursos
hidricos y del suelo, ademas de reducir considerablemente el consumo de energia
eléctrica utilizada para la extraccion profunda de agua para riego.

Los resultados de esta tesis “Reduccion de costos en la produccion de uva de mesa
mediante el uso de tecnologia de riego Sentek en Sociedad Agricola Saturno,
Chulucanas 2018” para los indicadores de consumo de agua, energia y mano de obra
se muestran en las figuras 3, 4 y 5. El ahorro promedio para los 3 indicadores es 13 %
con respecto al lote donde no se usé la tecnologia de riego y se regd de manera
tradicional, lo que aun no representa un ahorro significativo pero desde ya es un

avance en la reduccion de costos.
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Figura N° 3: consumo de agua en m3/ha. y costo en nuevos soles de los meses de
julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre del 2018

Agua: Cantidad y Costos

1200.00 150.00
1000.00 140.00
800.00 ' 130.00
120.00 -8
S 600.00 o
‘ 110.00 &
400.00 100.00
200.00 90.00
0.00 80.00
Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre
Mes

s M3 SIN TECNOLOGIA s M3 CON TECNOLOGIA
COSTO SIN TECNOLOGIA e COSTO CON TECNOLOGIA

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 4: Costo total de los kWh/ha acumulados de los meses de Julio, Agosto,
Septiembre, Octubre y Noviembre del 2018

Costo Total kWh

500.00 150.00

400.00 140.00
' 130.00
< 300.00 120.00 E
2 200.00 ' 110.00 2
100.00 S

100.00 90.00

0.00 80.00

Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre
Mes

s SIN TECNOLOGIA mmmmm CON TECNOLOGIA
SIN TECNOLOGIA e====CON TECNOLOGIA

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 5: Costo total acumulado de mano de obra hectarea entre los afios 2013,
2014, 2015, 2016, 2017 y 2018

Consumo de Mano de Obra

50.00 18%
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= 30
R 100% g
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6% t
10.00 2% =
2%
0.00 0%
Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre
Mes

mmmm SIN TECNOLOGIA s CON TECNOLOGIA e % REDUCCION

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran una tendencia a la disminucion de consumo de materia prima
(Agua y energia) para todos los casos, la diferencia radica en que tan significativos lo
son, para los trabajos internacionales tenemos ahorros maximos de hasta 50% en
consumo de agua y 42% en consumo de energia, contra el 13% tanto para agua como
para energia.

Esta amplia diferencia se debe a que el uso de tecnologia de riego pasa por un proceso
de adecuacion en la zona de trabajo, es decir toma varias campafias o afos ir afinando
las estrategias de manejo y ser mas eficientes. Los porcentajes de ahorro de los
trabajos internacionales son el resultado de varios afos de estudio. Nuestro 13% de
ahorro tal vez no es tan significativo, pero debemos tener en cuenta 2 factores, el
primero: que es su primer afio de estudio, y que con el transcurso de las campafas se
ganara experienciay se corregiran errores y segundo: que este ahorro es por hectéarea,
es decir solo se ha tomado 1 hectarea para el trabajo. Saturno tiene 426 ha de cultivo,

contra este dato el ahorro es considerable.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se redujo los costos por consumo de agua en la produccion de uva de mesa

con el uso de tecnologia de riego Sentek en la empresa Sociedad Agricola
Saturno — Chulucanas en S/. 80.74 por hectérea, aunque no significativamente.
Si se hubiese usado la tecnologia de riego en todas las areas del fundo el

ahorro por consumo de agua aproximado seria S/. 34,293.00

. Se redujo los costos por consumo de energia en la produccion de uva de mesa

con el uso de tecnologia de riego Sentek en la empresa Sociedad Agricola
Saturno — Chulucanas en S/. 80.50 por hectérea, aunque no significativamente.
Si se hubiese usado la tecnologia de riego en todas las areas del fundo el

ahorro por consumo de agua aproximado seria S/. 34,393.24

. Se redujo los costos por mano de obra en la produccion de uva de mesa con el

uso de tecnologia de riego Sentek en la empresa Sociedad Agricola Saturno —
Chulucanas en S/. 167.54 por hectarea, aunque no significativamente. Si se
hubiese usado la tecnologia de riego en todas las areas del fundo el ahorro por

consumo de agua aproximado seria S/. 71,372.04.
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Vil. RECOMENDACIONES

El presente trabajo servira como guia para otras empresas agricolas que deseen
reducir sus costos de produccion de uva de mesa en base al uso de tecnologia de
riego SENTEK, para lo cual se recomienda lo siguiente:

Es importante para sociedad agricola Saturno designar en el presupuesto anual
fondos para investigacién y desarrollo, esto contempla adquirir tecnologia de

punta que mejoren procesos y obviamente se reduzcan costos.

Sociedad agricola Saturno debe crear compromiso del colaborador, que estén
abiertos al cambio y que comprendan que el uso de tecnologia simplificara el
trabajo y le da un caréacter técnico y profesional.

Sociedad agricola Saturno debe capacitar constantemente al personal
responsable de utilizar la tecnologia, puesto que ésta evoluciona rapidamente y
cualquier cambio podria desorientar al personal. La mejora continua debe ser un

estilo de vida.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Escala de
Definicion Conceptual Dimensiones Operacional Indicadores medicion
Consumo de Se medira al final de
Juan Garcia (2008): Son |@gua por campafa cuanto fue el | m3/ha/campafa De Razon
los que se generan en el | c@mpana consumo de agua/ha
. momento de transformar la e
Dependiente: L Consumo de Se medira al final de
materia prima en producto . ~ ~ .
Costos de terminado. lo intearan 3 energia por camparfa cuanto fue el | kW/ha/camparfia De Razodn
produccién ' 9 ) campafa consumo de energia/ha
elementos que son:
Mbaterla prima, n;gno de | consumo de Se medira al final de
obra y costos Indirectos.  |igmales por campafia cuanto fue el | Jr./ha/campafia De Raz6n
campafa consumo de energia/ha

Fuente: elaboracion propia




Anexo N° 2: Matriz de consistencia

Técnicas e
. Formulacion del _ T Variables e Poblacion Instrumento
Titulo Objetivos Hipotesis L de
problema indicadores Muestra .
recoleccion
de datos
Objetivo Hipotesis
Pregunta general |general general Variable ° Para
¢, Cuéanto se | Reducir los |Con el uso de Dependiente: |determinar el|La técnica
reduce los costos|costos de [tecnologia de Reduccién de|consumo de|usada es la
de produccion de|produccion de|riego SENTEK |costos agua por | documentacion
uva de mesa con|uva de mesa|se reducira los Independiente: |campafia, la|El instrumento
"Reduccion  de el uso de|con el uso de|costos de Implementacién | poblacion usado es la
costos _en  la tecnologia de |tecnologia  de|produccion de de tecnologia|estara dada |ficha de
roduccion  de riego SENTEK en |riego. uva de mesa de |de riego | por todas | registro de
Eva de mesa la empresa la empresa SENTEK plantas/ha del |datos vy el
mediante la Sociedad Agricola Sociedad lote porque en |informe de
imolementacion Saturno, Agricola conjunto costos de
dep tecnologia Chulucanas? Saturno. resulta la | produccion
. totalidad de
gﬁ ”egsooigggg cantidad de
Agricola Preguntas Objetivos Hipotesis agua
Sgturno _|especificas especificos especificas Indicadores consumida/ha.
Chulucanas” ) iCuanto se|e Reducir los|e Con el uso de|e Consumo de|e m3ha
reduce los costos|costos por | tecnologia de|agua por |campaia de
del consumo de|consumo de | riego Sentek | campafna produccion
agua en lajagua en la|reducira el costo
produccion de uva |produccion de |por consumo de
de mesa con elluva de mesajagua en la
uso de tecnologia|con el uso de|produccibn de

de riego SENTEK

tecnologia de

uva de mesa de




en la empresa
Sociedad Agricola
Saturno de
Chulucanas?

° ¢, Cuanto se
reduce los costos
del consumo de
energia en la
produccion de uva
de mesa con el
uso de tecnologia
de riego SENTEK
en la empresa
Sociedad Agricola

Saturno de
Chulucanas?
° ¢ Cuanto se

reduce los costos
de mano de obra
en la produccion
de uva de mesa
con el uso de
tecnologia de
riego SENTEK en
la empresa
Sociedad Agricola

riego Sentek en
la empresa
Sociedad
Agricola
Saturno -
Chulucanas

e Reducir los
costos por
consumo de
energia en la
produccion de
uva de mesa
con el uso de
tecnologia de
riego Sentek en
la empresa
Sociedad
Agricola
Saturno -
Chulucanas.

e Reducir los
costos por
mano de obra
en la
produccién de
uva de mesa
con el uso de
tecnologia de
riego Sentek en
la empresa
Sociedad

la empresa
Sociedad
Agricola Saturno.

e Con el uso de
tecnologia de
riego Sentek
reducira el costo
por consumo de
energia en la
produccion  de
uva de mesa de
la empresa
Sociedad

Agricola Saturno.

e Con el uso de
tecnologia de
riego Sentek
reducira el costo
de mano de obra
en la produccion
de uva de mesa
de la empresa
Sociedad

Agricola Saturno.

e Consumo de
energia por
campana

e Consumo de
mano de obra
por campafha

° kW/ha
campafa de
produccion

° Jr./ha
campafa de
produccion




Saturno de | Agricola
Chulucanas? Saturno -

Chulucanas.
° ¢De qué|e Evaluar de|e Con la|e Evaluacion de|e Evaluacion
manera el|qué manera el|evaluacion del|grafica de la|de grafica de
comportamiento | comportamiento | comportamiento |sonda de|la sonda de
de latecnologia de |de la tecnologia |de la tecnologia | capacitancia capacitancia
riego SENTEK |de riego | de riego
reduce los costos| SENTEK SENTEK se
de produccion de|reducira los | reducira los
uva de mesa en la | costos de | costos de
empresa Sociedad | produccion de|produccion  de
Agricola Saturno |uva de mesa de |uva de mesa de
de Chulucanas? |la empresa |la empresa

Sociedad Sociedad

Agricola Agricola Saturno.

Saturno.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 3: Instrumentos de recoleccion de datos

A. Ficha de registro de datos

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Datos del Lote

Fecha:
N°:

Turno:
Variedad:

Tipo de parron:
Sector:

Datos a medir

Lamina de riego en mm: Hora de inicio:
Tiempo en horas: Hora final:

KW consumidos durante el riego:

M3 acumulados hasta la fecha

kW acumulados hasta la fecha

CLASIFICACION

FASE FENOLOGICA BUENO REGULAR MALO

Poda

Brotacion

Desarrollo vegetativo

Floracion

Cuaja

Crecimiento de baya

Envero

Pinta

Maduracion

Observaciones




B. Bitacoras de motores
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Anexo 4. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos Escaneados

A. Validacion Ingeniero Gerardo Sosa Panta
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B.

Validacion Ingeniero Néstor Javier Zapata Palacios
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Anexo 5. Desarrollo del producto de ingenieria

1.

INTRODUCCION

1.1. ORIGEN
Empresa Australiana con 20 afios en el monitoreo de humedad de suelo,
actualmente es usada en mas de 100 tipos de cultivos en mas de 35 paises.
Sentek PLUS combina la tecnologia, cientifica y comercialmente probada de

sensores EnviroSCAN, con web autorizada y comunicacion inaldmbrica.

Sentek PLUS puede utilizar comunicaciones GPRS o NextG para mandar
informacion de humedad y fertilizantes/salinidad del suelo desde la sonda al

computador del usuario via internet. También, provee la alternativa de descarga

directa en el lugar, cuando los servicios de internet no estan disponibles.

Transmisson | FTP

=, R -, . oo Q vy v
___Configuration Service Provider's Server

| A ()

&

= |
3
Sentek Plus ‘- [

Probe
GPRSor
i 3G Network

Data

Unit Samsals Server

Internet

Figura 1: Diagrama de bloque de Sentek PLUS en uso
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Tesista Jefe de Hidraulica y Electricidad

Revisado por:
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1.2. CARACTERISTICAS
Sonda EnviroSCAN compuesta por:

» 4 sensores que miden humedad y salinidad dispuestos en una regleta

plastica

» Interface RS232 que puede guardar mas de 2000 datos

» 1 Tubo de acceso de 1,5 m donde se inserta la regleta con sensores para

enterrar en el suelo

.—— SondaEnciroSCAN

Accesorios para la instalacion del tubo

<«——— Tubodeacceso 1,5m

<€— |nterface RS232

Tapon de goma

“«———— Regleta plastica

capacitancia

Sensor de salinidad Triscan C

«——— Sensor de humedad EnviroSCAN & : |

Tapa superior

Unidad de transmision de datos PLUS (Modem GPRS) esta compuesto por:

A_I—Cuchino de corte

L a sonda EnviroSCAN se conecta a la unidad de transmision de datos via cable

de 5 metros

» Una pieza ensamblada de la unidad de transmisién de datos consta de:

Modem de comunicaciéon GPRS o NextG
Antena

Bateria de 12-volt, con cargador de panel solar

Elaborado por:
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Revisado por:
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Tesista Jefe de Hidraulica y Electricidad

Aprobado por:
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Esta unidad de transmisién facilita la comunicacién directa desde la sonda
EnviroSCAN a un servidor de computador via internet, sin embargo, la sonda
EnviroSCAN puede funcionar sin la unidad de transmision de datos, también se

pueden descargar los datos de forma manual.

Unidad de transmision de datos

B TETRDNPIE -
l"' 9 ; <——— Antena
[ N

EEmmmaee
meamamasm 2 <——— Panel solar
. =

RN e

.

‘

Namero de serie

| del panel frontal ‘,"
i
-3 3 «——— Soporte panel solar
5 ~Panel frontal C 4 : \
! “

Figura 3: Partes de unidad de transmision de datos

EnviroSCAN PLUS con software IrriMAX

» Facil descarga via internet con el Software Sentek IrriMAX

» Las caracteristicas de marcado permiten cambiar los ajustes de la sonda
remotamente

» Las caracteristicas de la red permiten una configuracién flexible del
modem

» Las funciones de la web y del Email permiten que la informacion sea

mandada al Email del usuario o que sea vista online a través de una

cuenta.
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Conexion en serie Sentek PLUS S (Descarga Panel Frontal)

Como alternativa para descargar la informacion sin usar internet, también es

posible descargarla directamente al conectar su computador al conector del

panel frontal de la unidad de transmisién de datos Sentek PLUS (DTU). Esto

usualmente se hace en un computador portable. Para mas informacién en como

hacer esto referirse al Manual de Intercambio de Informacion.

1.3.

ENVIROSCAN COMPLETO

Sonda EnviroSCAN y Unidad de transmision de datos PLUS

Panel solar de 12V y soporte de panel solar y Panel solar
espantapajaros
Cable de informacion de 5m de largo conectado a la sonda

conector)

(con

Anillo de ferrita para el cable y Modem opcional GPRS o NextG

Antena con cable y Polin de montaje

PARTES REQUERIDAS PARA ARMAR UN SISTEMA
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Cables panel solar
/ y antena
Unidad de
A = transmision de
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tT_{:E” ) ‘fe/mta sonda

Figura 4: Diagrama del sistema completo

2. EQUIPOS Y MATERIALES PARA INSTALACION

2.1 MATERIALES
Los recursos materiales que se requieren durante la investigacion para llevarla
a buen término son:

» Energia eléctrica.

» Servicio de Internet.
» Linea telefénica con conexion a internet.
» Servicio de transporte para ir al campo a evaluar las sondas
» Evaluacion de calicatas:
Palana
Picota
Wincha
2.2 EQUIPOS
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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2.3

Computadora para descargar los datos que envia las sondas.

Impresora.
Equipo de monitoreo de humedad EnviroSCAN

Telemetria Dropcontrol.

INSTALACION D EQUIPO DE MEDICION Y SOFWARE
Los sensores EnviroSCAN son trabajados a través de una web autorizada y

comunicacién inalambrica. Puede utilizar comunicaciones GPRS o NextG para

mandar informacion de humedad del suelo desde la sonda al computador del

usuario via internet. También, provee la alternativa de descarga directa en el

lugar, cuando los servicios de internet no estan disponibles.

Interface RS232

Sensor de Humedad
EnviroSCAN

Regleta plastica

Sensor de salinidad Triscan
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Figura 5: Sonda de capacitancia
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Figura 8: Antena del modem
3. PROCEDEMIENTO PARA LA INSTALACION

Después de seleccionar en campo donde se instalara el sistema, en este caso

el lote 94 de variedad Red Globe, se procede a instalar los sensores los cuales

estaran a 5cm de distancia de la manguera de riego, al ser doble manguera de

riego la instalacién sera en la parte interna y el gotero tiene que estar al centro

del tubo de acceso. Teniendo ya la ubicacion exacta se procedera con la

instalacion.

» Tubo de acceso: Se inici6 este procedimiento con la instalacion del tubo

de acceso que permitira el paso de los sensores, esta instalacion se
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realiz6 con la ayuda de un barreno, la persona ira sacando la tierra con

el barreno y al mismo tiempo introduce el tubo, dejando 5cm del tubo por

encima de la superficie del suelo.

% R

i .lll‘ W"l"

4

L8 bl

B 12

Pl—a

Figura 9: Instalacion del tubo de acceso en campo

» Se procedi6 a introducir los sensores dentro del tubo ya instalado, los

cuales se disefiaron para ser colocados a una profundidad de 20, 40, 60

y 80 cm. bajo el nivel del suelo
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—» | Sensores de humedad

_— > Tubo de Acceso

Figura 9: Instalacion del sensor en campo

» Se colocé el doble- tap6n en la parte superior del tubo para su sellado,

evitando que la humedad superficial entre y se coloco la tapa rosca

Figura 10: Puesta del sellado del tubo

Figura 11: Puesta de tapa rosca

» Al costado del tubo de acceso se colocara una antena que consta de un
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modem, el cual est4 conectado al sensor por medio de un cableado,

también encontramos un panel solar y una antena. Todos estos equipos

son los que transmiten la informacién a través de telemetria de los

sensores al software de la computadora.

t A
Figura 13: Antena en campo

Elaborado por:

Jeferson Pasapera Vilchez Carmen Graciela Alvarado Zufiiga
Tesista Jefe de Hidraulica y Electricidad

Revisado por:

Aprobado por:
Juan Acevedo Iriarte
Gerente General




. USO EFICIENTE DEL RECURSO HIDRICO MEDIENTE SONDAS
aturno DE CAPACITANCIA

Fecha: | 14/12/2018

Pag. 10 de 22

» Terminada la instalacién se procedera a la instalacion y configuracién del

software en el computador.

4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1INFORMACION DEL LOTE EN ESTUDIO

Fundo: Sol sol
» Sector: Soledad Baja

> Lote: 94

» Area: 1 Ha.

> Variedad: Red Globe

» Analisis de suelo:

PROFUNDIDAD ANALISIS TEXTURAL

DEL ESTRATO |%ARENA |%LIMO |%ARCILLA |CLASE TEXTURAL

0-45 cm. 46 46 8 Franco

46-100 cm. 46 40 14 Franco

Fuente: Andlisis de suelo CERPER
Profundidad del P Disponible | K Disponible

estrato pH Sl5, wEllin Mag/kg Mg/kg

0-45 cm. 8.04 3.57 12.73 838.9

46-100 cm. 7.94 3.91 10.43 877.6

Fuente: Andlisis de suelo CERPER

Ancho de raices: 1.04m.
Profundidad de raices: 0.43m.
Tipo de riego: Por goteo

Tipo de manguera instalada: Dripnet

YV V. V VYV V

Distanciamiento entre goteros: 0.5m.
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» Caudal de Gotero: 2Lt/hr.
> N° de mangueras por camellon: 2

» Distanciamiento entre camellén: 3.5 m.

4.2INTERPRETACION DE GRAFICAS

Los sensores de humedad nos permiten determinar y establecer un estado de
humedad éptimo para el suelo, logrando una maxima productividad del agua,
definiendo asi la frecuencia de riego.

A continuacién se explicara como se ha venido interpretando las sondas de
humedad en el computador para la programacioén del riego.

El proceso inicia con la descarga de las sondas en el computador, las cuales se
actualizan automaticamente cada 15 min., seguido se realizara la digitacion de
la evapotranspiracion, precipitacion y los riego ejecutados hasta el momento.

El software o programa con el que trabaja las sondas de humedad tiene el

nombre de IrriMAX y esta conformado por los siguientes datos:

Archivo Editar Ver Zoom Hemramientas Informes Ayuda Area de Trab
HedemEDEE 2B k-wP&GREQQAQQANET|O
Registrador ‘Fundo Sol  10356casahaciendailote74.5db Uttima registro 04/11/2016 02:30:00 PM  Intervalo 15 min
Comentario: | Lote 74, 23-03-16: Sonda en ajuste. Subiendo humedad de horizente superficial , bajando el primer horizonte
N [mm] |Totales Diarios = Precipitacion [mm]
2+ | i i i | . a0
104 : g g | § Panel de riego L
|D\anu total = Sitio ‘Site 1°, Sonda "P1", C1 (Evapotranspiracion) -
R T I L
I ¥ 0.0
o = 1:Sitio ‘Defaull’, Sonda Probe’, 20 cm = 2: 40 cm = 2 €0 cm
2 [1:18 AN A A e A Ay A = ‘ . ‘ €170
s : - = *~—] Humedad por profundidad
= Sitio ‘Default’ , Sonda ‘Probe’, Profundidad 20 + 40 + 60 cm (Suma)
112_6remm|entﬂd§baya ; ; : : L 12
110 : ; ; ; : : 110
108 ; 108
108 ! ! ! ! ! 108
104 B I " 104
02 ; : ‘ Nivel Lieno} ;o
100 [ : ' ' 100
98 : i ]
o] § § Humedades sumadas (&
ol ) 5 i | | o
] j Nt H H j j F
Sl : : . » _ I
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Figura 14: Grafica de la sonda de capacitancia
Panel de Riego: En esta parte encontramos los riegos realizados en el lote, la

informacion es digitada después de ser ejecutado el riego.

Panel de Eto: Son los datos obtenidos de la estacion meteorolégica que se

encuentra instalada en el fundo, la informacion se digita a diario.

Humedad por profundidad: Son las graficas que nos muestran el contenido de
humedad del suelo segun las profundidades en que fueron instalado los

sensores, en este caso a 20-40-60 y 80cm.

Humedades sumadas: Es la suma de los 3 primeros sensores instalados a
diferentes profundidades, estas graficas se emplean para determinar el tiempo

en que se ejecutara el siguiente riego.

Analizando graficamente las graficas descargadas de los sensores en el
programa Irrimax se puede detectar la recarga o descarga del perfil de suelo
(riego excedentario o deficitario), se puede apreciar la profundidad de infiltracion
de los riegos, las pérdidas por percolacion profunda o incluso la absorciéon
radicular, a continuacion se analizaran las gréficas segun la fase fenoldgica del

cultivo.

FASE DE PRE-PODA:

Fase en la que se ejecuta el riego de Machaco de produccion, se aplica 4 dias
antes de la poda.

El machaco de produccion es un riego de un alto volumen de agua que se aplica
para el llenado del estanque del suelo y el lavado de sales, en este estudio se
aplico 60mm al lote 94 y al testigo.
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]

Contenida de Agua 2
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1054 gxiremo) ! s
Nivel Lleno HivelLieno Nivel &aiu

|| camelon)
i

3 Machaco (rigo en
' || el centro del

! | (2mn)
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Figura 15: Gréfica de fase pre-poda

Como se muestra en las graficas el suelo entra a un nivel de saturacion en su

machaco, debido al alto volumen de agua, llegando a humedad hasta los 80cm

de profundidad como muestran las gréaficas individuales

Este sistema también nos facilita el control de nuestros riegos, dandonos las

fechas y horas en que se ejecutaron los riegos.
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Figura 16: Grafica de fase pre-poda — Indicador de tiempo

Como se puede apreciar en lo sefialado vemos la hora en que inicio el machaco

y la hora en que termina, la diferencia es el tiempo que demoro en aplicarse de

los 600m3, y como estamos hablando de un caudal de 2 It/hr. Haciendo los

calculos correspondientes podemos determinar que el riego se ejecuto segun el

programa.

FASE DE PODA

Con esta fase inicia la produccion del cultivo, la cual nos permite mantener la
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forma de la vid y controlar su crecimiento. La poda se realiza 4 dias después del

machaco por lo tanto durante este proceso el lote esta en reposo y

ningun riego.

no se ejecuta

La poda dio lugar en el mes de junio con un Coeficiente de cultivo (Kc) de 0.15

para esta variedad.

FASE DE BROTACION Y DESARROLLO VEGETATIVO

La etapa de brotacion dio inicio en el mes de Junio en el lote de estudio, con la

aparicion de los brotes nuevos de la planta de color verde.

En esta fase se trabaja con un Kc de 0.25. A medida que aumenta el crecimiento

vegetativo del brote, el requerimiento de agua por parte de la planta es mayor,

aumentando su Kc de 0.25 - 0.50.
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Figura 17: Gréfica de fase brotacién y desarrollo vegetativo.

En la fase de brotacion se mantienen los suelos por debajo de capacidad de

campo para mantenerlos con una mayor aireacioén y promover raices nuevas, la

reposicion del agua se da cuando la pérdida de humedad del suelo es de un

30%.

Como se muestra en la imagen la frecuencia de riego en esta fase es prolongada,

debido a que el brote recién esté saliendo del cargador, el consumo de agua por

parte de la plante es minima, pero este consumo aumenta a medida que el brote

obtiene crecimiento y vigorosidad.

El consumo de agua por parte de la planta después de un riego se realiza

después de 24 horas, tal y como se aprecia en la grafica.
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e . . o
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1
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Figura 18: Gréfica de fase brotacion y desarrollo vegetativo — Lineas en negativo

En esta imagen se muestra es el consumo de agua de la planta diario (parte
inferior) y la evapotranspiracion (parte superior), estas barras nos permiten
determinar la ejecucion de nuestro siguiente riego en esta fase.

Cuando la evapotranspiracion y el consumo de agua es mayor que el dia
anterior, eso quiere decir que la planta estd consumiendo agua sin ningun
problema.

Cuando la evapotranspiracién en menor y el consumo de agua es menor 0 mayor
no nos debemos preocupar porque igual la planta esté trabajando y consumiendo
agua.

-Cuando la evapotranspiracibn es mayor y el consumo es menor que el dia
anterior, nos quiere decir que a la planta le esta costando consumir agua y es en
ese momento donde se ejecuta el siguiente riego con la lamina segun los

calculos correspondientes.

FASE FLORACION

La etapa de floracidén en esta variedad dio inicio a los 43 dias después de poda,
esta etapa es muy importante, pues las flores daran inicio a los granos de uvas
gue componen el racimo. En la etapa de floracion se trabajé con un Kc d 0.6

hasta el inicio de cuaja.

FASE CUAJA

Se le conoce como cuaja al momento en que las flores son polinizadas y se forma
el fruto, en el lote de estudio esta fase dio inicio en el mes de julio con un Kc de
0.7.

Hasta esta fase se trabajo con una alta pérdida de humedad, tal y como se

muestra en la gréfica y con un maximo KC de 0.7.
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Figura 19: Grafica de fase cuaja

FASE CRECIMIENTO DE BAYA

El crecimiento de baya inicia desde la polinizacion y esta determinado por el

namero de células, volumen y densidad de bayas. En este proceso de

crecimiento la planta necesita de un mayor consumo de agua y nutrientes para

la formacion de su racimo. Se trabaj6é con un Kc de 0.7-1.2.
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Figura 20: Gréfica de fase crecimiento de baya
Como se puede apreciar en la gréafica en esta fase la frecuencia de riego es
mucho mas corta y la cantidad de agua aplicada es mayor, esto se debe a que
como el fruto esta en pleno crecimiento el consumo por parte de la planta es
mayor provocando que los riego se realicen en tiempos mas cortos.
En esta fase se busca manteniendo siempre el suelo con buena humedad,
evitando que la planta se estrese por déficit de agua y provoque dafios en el
fruto.
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FASE PINTA

La pinta inicia en el instante en que el racimo toma color, en nuestro lote se

estudié se ampli6 la frecuencia de riego para que el racimo inicie con su proceso

de toma de color. En esta fase se trabaja con un Kc de 0.8
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Figura 21: Grafica de fase pinta

Como se aprecia en la gréafica en esta fase se mantiene el suelo un poco por

debajo de capacidad de campo y los volumenes de riego son menores a la etapa

de crecimiento de baya (Kc baja de 1.2 a 0.8), esto se debe a que se busca

estresar un poco a la planta con el objetivo que el fruto obtenga mas color con la

produccion de antocianinas
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FASE MADURACION

La maduracion del fruto inicia en el momento que se aprecié la uniformizacion
del color en todos los racimos en un 80%, se procede a trabajar el riego de

manera que lo aplicado sea preciso para que la planta no se seque y tome

firmeza. Kc 1.0
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Figura 22: Gréafica de fase maduracién

Como se puede apreciar en el programa Irrimax los riegos se realizan con corta

frecuencia, esto se debe al aumento del Kc de 0.8 a 1.0, ademas que
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mantenemos el suelo en el estado de capacidad de campo evitando que el

racimo se ablande.

Como se aprecia en las gréficas del programa Irrimax y en el cuadro la frecuencia

de riego tiene un intervalo de tres dias.

FASE COSECHA

Es la parte final de proceso, donde se selecciona, corta y limpia la fruta que sera

empacada y vendida al mercado exterior.

El Kc se mantiene en 1 hasta el término de la cosecha, después disminuye a 0.5

solo para mantener el suelo humedo.
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