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RESUMEN

La implementacion de la optimizacion del riego para reducir el consumo de agua en las areas
verdes de la concesion de peaje Lima Expresa S. A. C. se llevd a cabo en varias etapas clave.
En primer lugar, se realizd un diagndstico inicial que identifico la ineficiencia del riego
tradicional y la alta demanda hidrica de la grama comun utilizada en las areas verdes. A
partir de este diagnostico, se opto por la instalacion de un sistema de riego por aspersion,
disefiado para ajustarse a las necesidades especificas de las plantas y garantizar un uso mas
eficiente del agua. Este sistema permitio una reduccién significativa del consumo,
estimandose entre un 30 % Yy un 50 %. Ademas, se implementdé un cambio en la vegetacion,
sustituyendo la grama comun por Aptemia Cordifilia, una especie que requiere menos agua.
Esta decision no solo mejord la calidad estética de las areas verdes, sino que también redujo
aun mas la necesidad de riego. El proceso incluy6 la capacitacion del personal para el
monitoreo constante de las condiciones hidricas del suelo, lo que permitio ajustar el riego de
manera precisa segun las necesidades de las plantas. Como resultado, la estrategia ha logrado
no solo un uso mas eficiente del agua, sino también un significativo ahorro econémico en
costos operativos, alineando las précticas de mantenimiento con principios de sostenibilidad

ambiental.

Palabras claves: Optimizacién de riego, técnica de riego, costo de adquisicion, uso eficiente

del agua.



ABSTRACT

The implementation of irrigation optimization to reduce water consumption in the green
areas of the Lima Expresa S. A. C. toll concession involved several key stages. Initially, an
assessment revealed the inefficiencies of traditional irrigation methods and the high-water
demand of the commonly used grass. To address these issues, a sprinkler irrigation system
was installed, tailored to the specific needs of the plants, ensuring more efficient water use.
This new system achieved a notable reduction in water consumption, estimated between
30% and 50%. Additionally, the common grass was replaced with Aptemia Cordifilia, a
drought-resistant species that further decreased irrigation needs while enhancing the
aesthetic quality of the green areas. The process included training personnel to monitor soil
moisture conditions, allowing for precise irrigation adjustments based on the plants'
requirements. As a result, the strategy not only optimized water usage but also generated
significant savings in operational costs, aligning maintenance practices with environmental

sustainability principles.

Keywords: Irrigation optimization, irrigation technique, procedure, acquisition cost.



INTRODUCCION

A nivel mundial, la gestion del agua se ha convertido en un tema critico ante el creciente
impacto del cambio climético, la urbanizacion acelerada y la presion sobre los recursos
naturales, la escasez de agua afecta a millones de personas y plantea desafios significativos
para la agricultura, la industria y la conservacion de ecosistemas; en este contexto, la
implementacion de tecnologias de riego eficientes y el uso de especies vegetales que

requieren menos agua son estrategias clave para maximizar el uso de este recurso vital.

Las iniciativas que buscan optimizar el consumo de agua no solo contribuyen a la
sostenibilidad ambiental, sino que también promueven el ahorro econémico y mejoran la
resiliencia de las comunidades ante las variaciones climaticas, este documento aborda las
acciones implementadas por Lima Expresa S. A. C. en el ambito del riego en areas verdes y
presenta recomendaciones dirigidas a diversas instancias de autoridad. El objetivo es
fomentar un enfoque global y colaborativo que impulse la gestion responsable del agua y

promueva préacticas sostenibles en todo el mundo.

La gestion eficiente del agua es un desafio crucial en el contexto actual, donde la
sostenibilidad y el uso responsable de los recursos naturales son esenciales. En el marco de
las iniciativas implementadas por Lima Expresa S. A. C., se ha establecido un sistema de
riego por aspersion que ha logrado una notable reduccion en el consumo de agua, junto con
la adopcidn de especies vegetales mas eficientes. Este documento presenta una serie de
recomendaciones dirigidas a diversas instancias de autoridad, con el objetivo de optimizar
aun mas el riego en las areas verdes y promover practicas sostenibles. Al abordar estas
estrategias, se busca no solo mejorar la eficiencia en el uso del agua, sino también contribuir

al bienestar ambiental y econdmico de la comunidad.
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TRAYECTORIA DEL AUTOR

Herts Servicios Integrales S. A. C. es una empresa peruana independiente cuyo ambito de
servicio es proporcionar soluciones integrales en mantenimiento de infraestructuras
(servicios de construccion y remodelacion, servicios de ingenieria y consultoria, servicios
de mantenimiento, gestion de areas verdes, limpieza industrial, gestion de residuos solidos
y otros; a los que se dedica con un profundo compromiso con el medio ambiente y la
remediacién ambiental. Este interés se traduce en una filosofia que prioriza la sostenibilidad
y la conservacion de los recursos naturales, a través de la implementacion de précticas
responsables y el desarrollo de proyectos innovadores, la empresa busca mitigar el impacto

ambiental de sus actividades y contribuir a la restauracion de ecosistemas degradados.

En este contexto, la organizacion no solo se preocupa por su propia actividad, sino que
también fomenta una cultura de responsabilidad ambiental en toda la sociedad buscando un
equilibrio entre desarrollo econdmico y sostenibilidad que beneficie a las comunidades y al

planeta.

Figura 1
Organigrama de la empresa

Gerente general

Geren'ge de
operaciones

I I I

: . Medico
Coordinador del Supervisora SSMA :
servicio ocupacional
|
[ |
Lider de Grupo Lider de Grupo Asistente SSMA
Mantenimiento Riego

Nota. Obtenida del Organigrama del Servicio de mantenimiento de areas verdes en la via de
Evitamiento - Seccion 1 — Seccion 2 LIMA EXPRESA
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La empresa para el desarrollo de sus funciones jerarquicamente esti organizada en dos
niveles (alta direccion conformada por la gerencia general y gerencia de operaciones) y las
areas técnicas y de servicio en la que se encuentra el Area de Seguridad, Salud y Medio
Ambiente cuyas funciones especificas estan orientadas a fomentar una cultura de seguridad
en todas las actividades que realizan los empleados dentro de la organizacion, enfocandose
a sensibilizar a los trabajadores sobre los riesgos y peligros asociados con sus tareas, con el

fin de reducir y prevenir accidentes, incidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo.

Asimismo, esta area, implementa acciones para empoderar a los colaboradores en la
conciencia y responsabilidad ambiental y social. Se cree firmemente que cada miembro del
equipo, desde el gerente general hasta el obrero, desempefia un papel crucial en la promocion
de practicas sostenibles la cual se realiza mediante capacitaciones, talleres y actividades de
voluntariado, fomentando asi un sentido de pertenencia y compromiso hacia la proteccion
del medio ambiente y el bienestar de la comunidad. Este enfoque integral no solo fortalece
la cultura organizacional, sino que también transforma a los trabajadores en agentes de
cambio, dispuestos a contribuir positivamente tanto en el entorno laboral como en su vida

cotidiana.

Mi desempefio laboral en esta empresa inicié en abril del afio 2021, como supervisor
SSOMA, posteriormente se me asignd el cargo de Supervisora de Seguridad, Salud y Medio
Ambiente (SSMA) hasta abril del afio 2023 que me retiré de esta institucién como supervisor
SSOMA. Mis funciones iniciales incluian actividades de inspeccion, elaboracidn de planes
y programas, indicadores, informes de monitoreo ambiental y ocupacional, asi como
auditorias SSOMA a otras unidades de negocio con la finalidad de contribuir con soluciones
de mejora continua tanto en gestion como en operaciones de la organizacién, siendo el rol
fundamental de mi area el garantizar que se cumplan las normativas y estandares
relacionados con la seguridad laboral, la salud de los empleados, la proteccion del medio

ambiente de las operaciones.
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Durante mi tiempo de permanencia como supervisora de Seguridad, Salud Ocupacional y
Medio Ambiente (SSOMA), mis funciones principales estuvieron orientadas a implementar
en los procesos de la gestion de la organizacion, el cumplimiento de las normativas de
seguridad, salud ocupacional y medio ambiente en todas las areas de trabajo, desarrollar las
capacitaciones al personal sobre cultura de seguridad y prevencion de riesgos, gestion de los
residuos solidos, talleres de impacto ambiental, anlisis e interpretacion de la legislacion
ambiental, seguridad, salud y trabajo entre otros; que han sido fundamentales para
desarrollar e implementar de manera efectiva los instrumentos de gestion ambiental,
asegurando una respuesta adecuada a los desafios ambientales que enfrenta la organizacion.
Asimismo, mi funcién incluia realizar los informes correspondientes de las inspecciones y
auditorias internas en los procesos identificados de la institucion, asi como otras relacionadas

con la promocion de la salud, comunicacion y concienciacién

Asimismo, durante mi gestion en la organizacién he contribuido en la formulacion de
diversos instrumentos que coadyuvan a la gestion ambiental, la seguridad y salud a nivel de
toda la organizacion. Entre los principales instrumentos desarrollados se encuentran: plan de
manejo ambiental, plan de riesgos ambientales, procedimientos de seguridad laboral,
programa de capacitacion SSOMA, plan de comunicacion ambiental y también he realizado
informes de gestién de incidentes, asi como monitoreos y evaluacién para evaluar el
desempefio en seguridad y salud, asi como en gestion ambiental, asegurando el
cumplimiento de los objetivos establecidos y facilitando la mejora continua. Finalmente,
también se capacitd a los colaboradores de la organizacién en habilidades blandas
(comunicacion efectiva, trabajo en equipo, liderazgo, empatia, gestion del tiempo,
adaptabilidad, etc.,), que han sido clave para fortalecer el desempefio de mi equipo y

promover una cultura de seguridad y salud ocupacional en la organizacion.

Una actividad fundamental que estuvo a mi cargo y del equipo de seguridad, salud y medio
ambiente fue disefiar e implementar los planes de manejo ambiental, siendo uno de estos, el
plan de manejo ambiental para optimizar el riego en la via de Evitamiento - Seccion 1 —
Seccion 2 LIMA EXPRESA que involucro la implementacidn de un nuevo sistema de riego,
la seleccién de especies vegetales con miras a mejorar la mejorar la cobertura vegetal en

areas especificas, asi como y estrategias para optimizar recursos; siendo la especie vegetal
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seleccionada la A. cordifilia, una planta que optimiza el uso del agua al consumir menos,
este cambio no solo implico una nueva seleccion de plantas, sino que también se llevd a cabo
un fortalecimiento de capacidades para los colaboradores. Se les brindaron herramientas
técnicas y se desarrollaron habilidades blandas, 1o que permitio que el personal participara
activamente en el disefio e implementacion del nuevo sistema de riego, asi como la
supervision y evaluacion de la calidad ambiental en proyectos de infraestructura y areas
verdes, destreza para identificar riesgos potenciales en el entorno laboral y desarrollar
medidas preventivas y correctivas para mitigar peligros, uso de herramientas y técnicas para
gestionar la seguridad ocupacional, incluyendo la implementacion de procedimientos de

emergencia y la gestion de incidentes.
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l. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En concordancia con los servicios que oferta desde hace 27 afos, Herts Servicios Integrales

S. A. C ha asumido la concesion de mantenimiento de las areas verdes en el sector (Lima
Expresa). Este compromiso se traduce en una atencion constante y especializada, orientada
a preservar la calidad y la belleza de los espacios naturales. Las actividades realizadas
incluyen la poda y el riego de plantas, la eliminacion de desechos, y la implementacion de
técnicas de jardineria sostenible. A través de estas acciones, buscamos no solo embellecer el
entorno, sino también contribuir al bienestar de la comunidad y fomentar la biodiversidad
local. El objetivo es crear espacios verdes que inviten a la recreacion y el disfrute, mejorando
asi la calidad de vida de todos los habitantes de la zona.

Para cumplir con este servicio Herts Servicios Integrales S. A. C. se enfrent6 a un problema
significativo debido al elevado consumo de agua necesario para el riego de la grama comun
en sus areas verdes. Actualmente, la empresa necesita mas de 540,000 litros de agua a la
semana, lo que se traduce en la compra de 30 camiones cisterna de agua tratada cada semana.
Esta accién no solo genera un gasto econémico considerable, sino que también crea una alta
demanda del recurso hidricos lo que resulta ser insostenible y poco eficiente generando
diversos problemas entre estos, tenemos: en primer lugar, la dependencia de camiones
cisterna para el suministro de agua limita la capacidad de la empresa para gestionar sus
recursos de manera sostenible. Esto no solo incrementa los costos operativos, sino que
también contribuye a un impacto ambiental negativo, ya que el transporte de agua puede

generar emisiones y estrés adicional sobre los ecosistemas locales.

Otro problema identificado esta referido a la infraestructura de riego actual que no esta
optimizada, lo que provoca un uso ineficiente del agua. Sin sistemas avanzados, como riego
por goteo o tecnologia de monitoreo de humedad, se desperdicia una cantidad significativa

de agua en el proceso. A esto se suma la presion de las condiciones climaticas, que pueden
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intensificar la necesidad de riego y, por ende, aumentar la demanda de agua en periodos

criticos.

Por ultimo, la falta de alternativas sostenibles, el uso de fuentes de agua regenerativa, no
existe vocacion de tratamiento de aguas residuales para riegos de parques urbanos, limitando
las opciones para reducir el consumo de agua. Sin una estrategia clara para implementar
soluciones mas responsables, la empresa queda atrapada en un ciclo de alta demanda que

compromete tanto su viabilidad econdmica como la sostenibilidad del entorno.

En conjunto, estas causas determinaron la necesidad urgente de replantear la gestion del agua
en Herts Servicios Integrales S. A. C., buscando un equilibrio entre el cuidado de las areas

verdes y la conservacion de recursos hidricos vitales.

Lo anteriormente expuesto, ha determinado la existencia de sectores de la grama comudn con
problemas de resequedad, especialmente en las zonas con pendiente pronunciada. La falta
de técnicas adecuadas para el riego resulta en una distribucion ineficiente del agua,
agravando la resequedad en areas especificas y aumentando el desperdicio de este recurso
esencial, siendo necesario mejorar la técnica de regado debido a que el impacto es
considerable tanto en términos de recursos hidricos como financieramente (elevados costos
econdmicos), situacion que determino que la organizacion Herts Servicios Integrales S. A.
C. la necesidad urgente de replantear la gestion del servicio de riego y mantenimiento del
sector Puente Huéascar hasta la avenida Morales Duarez, buscando un equilibrio entre el
cuidado de las areas verdes y la conservacion de recursos hidricos vitales. Esta situacion
determind que la organizacion se plantee la siguiente interrogante como el problema
principal del servicio el que estd orientado a: ;Como optimizar el riego para reducir el

consumo de agua de areas verdes en la concesion de peaje Lima Expresa S. A. C.?

Para abordar este problema, se deben considerar soluciones como la implementacion de
sistemas de riego mas eficientes, como riego por goteo o sistemas de riego inteligente que

ajusten el suministro de agua segun las condiciones climaticas y las necesidades especificas
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de las areas verdes. Ademas, explorar alternativas como el uso de agua residuales tratadas,
o la sustitucion de grama comun por especies de vegetacion mas resistentes a la sequia puede
contribuir significativamente a reducir el consumo de agua y los costos asociados.
Implementar tecnologias y practicas sostenibles permitira a Herts Servicios Integrales S. A.
C. lograr un equilibrio entre el mantenimiento de areas verdes atractivas y la gestion eficiente
de los recursos hidricos.

Delimitacion geogréafica: La concesion de servicios por mantenimiento de &reas verdes
otorgada a Herts Servicios Integrales S. A. C. corresponde al sector de la via expresa entre
puente Huéscar (Rimac) hasta la avenida Morales Duarez que corresponde 116 mil metros,
se centra en las areas verdes ubicadas dentro de la concesion de peaje de Lima Expresa S.
A. C., una empresa encargada de la gestion de peajes y areas adyacentes en la region
metropolitana de Lima, Peru.

Figura 2

Ubicacion referenciada en Google Earth
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Delimitacién Temporal: El problema se evalta en el contexto actual, con un enfoque en la
reduccién inmediata y a corto plazo del consumo de agua durante la temporada de riego, que
es fundamentalmente durante los meses de mayor demanda hidrica (por ejemplo, de
noviembre a marzo en la temporada seca).
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1.1.1 Problema principal

Falta de optimizacion de riego para reducir el consumo de agua en las areas verdes de la

concesion de peaje Lima Expresa S. A. C.

1.1.2 Problemas secundarios

¢ Desconocimiento de técnicas de riego alternativas para reducir consumo de agua de areas

verdes en la concesién de peaje Lima Expresa S. A. C.

e Desconocimiento de las propiedades de especies vegetales alternativas como la A.
Cordifilia que no requieren riego intensivo para impulsar su cultivo y mantenimiento en
vez de la cobertura de grama comun reduciendo el consumo de agua de areas verdes en

la concesidn de peaje Lima Expresa S. A. C.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Optimizar el riego para reducir el consumo de agua de areas verdes en la concesion de

peaje Lima Expresa S. A. C.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Identificar y proponer una técnica de riego adecuada que reduce el consumo de agua de

las areas verdes en la concesion de peaje Lima Expresa S. A. C.

e Disefiar e implementar el cambio de cobertura de grama comun por A. Cordifilia con
miras a mejorar las areas verdes en la concesion de peaje Lima Expresa S. A. C.,

reduciendo el uso de agua.
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1.3 Justificacion

La deficiencia global en el volumen de recursos hidricos no salados es alarmante, y
lamentablemente, la poca agua disponible se utiliza de manera ineficiente. Un ejemplo claro
de esto es el riego de jardines, rotondas y parques con agua potable, un recurso que podria
ser conservado para usos mas criticos. El desperdicio de agua en &reas verdes urbanas es
significativo y resalta la necesidad de repensar nuestras practicas de riego; utilizar agua de
uso no consuntivo, como las aguas grises, para estas areas puede ser una solucion efectiva
para reducir el desperdicio y mejorar la sostenibilidad del manejo hidrico en las ciudades.
Esta justificacion enfatiza la importancia de implementar técnicas adecuadas de
recuperacion y reutilizacion del agua, lo que no solo ayudaria a optimizar los recursos
hidricos, sino que también contribuiria a la creacion de entornos urbanos mas verdes y
resilientes, la gestion eficiente del agua en las areas verdes urbanas es crucial para enfrentar

la escasez hidrica y promover un desarrollo sostenible.

En el contexto del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), es fundamental impulsar técnicas adecuadas para la recuperacion de
aguas grises. Este enfoque no solo contribuye a la conservacion del agua, sino que también
apoya la creacién y mantenimiento de parques y areas verdes urbanas. La reutilizacién de
aguas grises puede ser una solucion efectiva para enfrentar la escasez de agua, especialmente
en regiones como Lima, donde el acceso a recursos hidricos es limitado. Al implementar
sistemas de tratamiento y recuperacion de estas aguas, se puede irrigar areas verdes,
promoviendo la biodiversidad y mejorando la calidad de vida de los habitantes. Ademas,
esta préactica esta alineada con varios ODS, como el ODS 6 (agua limpia y saneamiento) y
el ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles), fomentando un uso mas sostenible de los
recursos hidricos y mejorando la resiliencia urbana frente al cambio climatico. Por lo tanto,
la integracién de técnicas de recuperaciéon de aguas grises en la planificacion urbana es

esencial para un desarrollo sostenible y para la proteccion de la biodiversidad local.

En Lima, es fundamental considerar el uso de especies nativas y propias que se han adaptado
a los entornos desérticos. Estas plantas no solo requieren menos agua, sino que también

contribuyen a la creacion de "espejos verdes” en la ciudad, mejorando el paisaje y
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proporcionando beneficios ecoldgicos. Algunas de estas especies nativas son altamente
resilientes y pueden prosperar en condiciones de aridez, lo que las convierte en una opcion
ideal para proyectos de reforestacion y paisajismo. Ademas, su uso promueve la
biodiversidad local y ayuda a conservar el patrimonio natural de la regién. Fomentar el uso
de estas plantas en la urbanizacion de Lima puede ser una estrategia eficaz para optimizar el
uso del agua y crear espacios verdes sostenibles, contribuyendo asi a un entorno mas

saludable y agradable para sus habitantes.

1.4 Alcancesy limitaciones

1.4.1 Alcances

Dentro de los alcances obtenidos durante el proyecto, tenemos los siguientes:

e Ahorro Hidrico: Se logré una reduccién de 90,000 litros de agua semanal, optimizando

el uso de este recurso vital.

e Reduccion de Costos: La disminucion en la compra de tanques de agua de 5 a 10 por
semana generd importantes ahorros econémicos, mejorando la eficiencia financiera del

mantenimiento.

e Sostenibilidad Ambiental: La introduccion de A. Cordifilia contribuy6 a una gestion
mas sostenible de los recursos naturales, alineando las précticas operativas con principios

ecologicos.

e Mejora Estética y Funcional: La transicion a esta especie mantuvo la calidad y

apariencia de las areas verdes, beneficiando la experiencia de los usuarios.

e Conciencia y Capacitacion: Se promovio una mayor conciencia sobre el uso eficiente

del agua entre el personal y la comunidad, fomentando practicas sostenibles.

o Escalabilidad del Proyecto: Los resultados positivos abren la puerta para replicar esta

iniciativa en otras areas de la concesion, ampliando los beneficios logrados.
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Estos alcances evidencian el impacto positivo del proyecto y su potencial para contribuir a
una gestion mas eficiente y sostenible de las areas verdes. En 2023 se logro reducir mas de

5000m3 del consumo total de agua, respecto al afio anterior

1.4.2 Limitaciones

¢ Identificacion de la técnica de riego: La identificacion de la técnica de riego méas adecuada
para reducir el consumo de agua se vio limitada por la disponibilidad de recursos y
tecnologias especificas en la regién. Ademas, factores como el tipo de suelo y las
condiciones climaticas pudieron influir en la efectividad de las opciones consideradas.

¢ Implementacion del procedimiento para el cambio de cobertura: La implementacion del
cambio de grama comun a A. Cordifilia enfrentd desafios logisticos, incluyendo el tiempo
necesario para la adaptacion de la nueva especie y la necesidad de realizar un seguimiento

para asegurar su correcto crecimiento y mantenimiento.

e Calculo del costo de adquisicion de recursos: Calcular el costo de adquisicidn de recursos
para la implementacién del proyecto presentd dificultades, dado que los precios de
materiales y tecnologia pueden variar significativamente. Ademas, los costos asociados a
la capacitacion del personal y el mantenimiento a largo plazo no siempre fueron féciles

de prever.

Estas limitaciones subrayan la complejidad del proyecto y la necesidad de un enfoque
flexible y adaptativo para enfrentar los desafios emergentes durante su ejecucion. Las
oportunidades incluyen una mayor sostenibilidad y potencial de expansidn, mientras que las
debilidades y amenazas incluyen desafios de adaptacion y riesgos asociados con el
rendimiento de la planta y cambios regulatorios. Esta matriz proporciona una vision clara de
los elementos clave a considerar para continuar optimizando el uso de recursos y mejorar las
practicas operativas. La solucién surgi6 al identificar la ineficiencia de la grama comun en

el uso del agua y al adoptar una alternativa mas eficiente, lo que permitié reducir el consumo
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de agua, disminuir costos operativos y mejorar la sostenibilidad en el mantenimiento de las

areas verdes.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Huillca & Ticona (2020) realizo6 una investigacion sobre “Estrategias de conservacion de las
areas verdes del distrito de EI Agustino - 2022” el estudio propuesto tuvo como objetivo
principal diagnosticar cualitativamente el estado actual de las areas verdes urbanas del
condominio Los Parques de El Agustino. Las &reas verdes urbanas del distrito de El Agustino
son percibidas Unicamente como espacios ornamentales, sin considerar todas sus
dimensiones que incluyen aspectos ambientales, econdmicos y sociales. Esta investigacion
se enfocd en realizar un diagndstico cualitativo del estado actual de estas areas verdes. Se
Ilev6 a cabo un andlisis sobre su mantenimiento y gestion, y se desarroll6 una propuesta de
manejo. En términos generales, las areas verdes del distrito presentan un estado regular, lo
que sugiere una gestion deficiente por parte de las autoridades. Los problemas mas
frecuentes incluyen ramas rotas, plantas marchitas, raices expuestas y la interferencia de los
arboles con las redes de cableado aéreo, asi como problemas con la sefializacion, en especial
con los semaforos. Finalmente, se proponen diversas estrategias, como la planificacion y
regulacion en la gestion por parte del llustre Municipio de El Agustino, junto con una
educacion ambiental dirigida a la ciudadania, asi como la necesidad de optimizar los recursos

institucionales y econémicos.

Cedefio & Garcia (2022) realizo el estudio titulado “Disefio del sistema de riego para las
areas verdes en la zona de ingenieria de la ESPOL” el cual busca cumplir con los objetivos
de desarrollo sostenible, y una de sus metas es utilizar sus recursos para beneficiar al medio
ambiente y reducir el consumo de recursos no renovables, como el agua potable.
Actualmente, se gastan en facturas por el servicio de agua potable un total de $210,639.22,
de los cuales entre el 56 % y el 70 % se atribuye a pérdidas relacionadas con el riego de areas
verdes. Por lo tanto, ESPOL paga especificamente por riego un monto de $1,312,702.71.
Este proyecto propone utilizar el agua del lago de las ingenierias de ESPOL para el riego de
las areas verdes de las zonas de ingenieria. EI consumo actual de agua para estas areas es de
33,965.57 m3, mientras que, segun el balance de masa, se necesita aproximadamente

14,025.4 m?3 para el riego, evidenciando un desperdicio mayor al necesario para las plantas,
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arbustos y césped debido al uso de riego a través de tubo lleno. Se desarrollé un disefio
agronémico para un sistema de riego por goteo destinado a las plantas ornamentales y un
sistema de aspersion para el césped. Este disefio tuvo en cuenta las necesidades de las
plantas, el tipo de suelo y la topografia del &rea. Como resultado, se establecio una frecuencia
e intervalo de riego de 6 y 7 dias, respectivamente, con un tiempo de riego de 40 minutos
diarios. Con la ubicacion y disposicion de los receptores y aspersores determinados, se
estima un consumo anual de 16,430.34 m3. Ademas, se llevo a cabo el disefio hidraulico de
las tuberias para distribuir el agua de riego segin las necesidades de cada sistema,
implementando una malla cerrada para minimizar pérdidas y controlar las velocidades y
presiones. Con la implementacion del nuevo sistema de riego, se logré una reduccion del
51.3 % en el consumo de agua extraida del lago, en gran parte gracias a la optimizacion de
los tiempos e intervalos de riego. El presupuesto estimado para la construccién de ambos
sistemas de riego es de $321,307.70, lo cual se recomienda realizar simultdneamente. Si se
opta solo por el sistema de goteo, el costo estimado es de $119,477.65, mientras que, para el

sistema de aspersidn, el presupuesto referencial es de $284,253.60.

Cortes & Vargas (2020) realizo un estudio el cual se titula “Disefo ¢ implementacion de un
sistema de riego automatizado y monitoreo de variables ambientales mediante IOT en los
cultivos urbanos de la fundacion mujeres empresarias Marie Poussepin™ este proyecto,
desarrollado como trabajo de grado, fue disefiado para minimizar el impacto ambiental al
evitar el uso excesivo de agua provocado por el riego manual. Demostrd que la aplicacion
de tecnologia puede beneficiar a la fundacion y a las madres cabeza de familia, con el
objetivo de aumentar la produccion de alimentos de alta calidad, que presentan
caracteristicas adecuadas para el consumo humano. Este enfoque optimiza el proceso desde
la germinacion hasta la cosecha, reduciendo asi las pérdidas significativas causadas por la
falta de atencidn en el cultivo, que es una de las problemaéticas actuales de la fundacion. La
comunidad de la Fundacion Mujeres Empresarias Marie Poussepin ha logrado, gracias al
sistema implementado, disminuir la necesidad de mano de obra humana para las labores de
riego. Se espera que este modelo se pueda replicar en los hogares de las mujeres, lo que les
permitird obtener productos adecuados para la comercializacion. De esta manera, se
beneficiard a un nimero creciente de personas, promoviendo la independencia econémica

de las mujeres cabeza de hogar a través de la siembra en cultivos urbanos.
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2.2 Definicion de términos béasicos

e Optimizacion de riego: La optimizacion de riego se refiere al conjunto de técnicas y
estrategias disefiadas para mejorar la eficiencia del uso del agua en los sistemas de riego.
Su objetivo principal es asegurar que las plantas reciban la cantidad adecuada de agua,
minimizando el desperdicio y maximizando el rendimiento de los cultivos o areas verdes
Esto se logra a través de laimplementacion de tecnologias avanzadas, practicas de manejo

adecuadas y un disefio inteligente de los sistemas de riego (Smith & Lee, 2023).

La optimizacién de riego es un enfoque integral que busca hacer un uso mas eficiente y
responsable del agua en la agricultura y el mantenimiento de areas verdes, adaptandose a las

necesidades especificas de cada entorno y cultivo (Rodriguez & Martinez, 2021).

La optimizacion del riego es un enfoque estratégico que busca mejorar la eficiencia en el uso
del agua en las areas verdes, minimizando el desperdicio y maximizando el aprovechamiento
de este recurso vital. Este proceso implica la implementacion de diversas técnicas y

tecnologias que permiten un riego mas efectivo y sostenible (Gonzélez & Torres, 2020)

Programacién Inteligente: Establecer horarios de riego en momentos del dia con menor
evaporacion, como temprano por la mafiana o al atardecer, para maximizar la absorcion de

agua por las plantas (L6pez & Martinez, 2021)

Monitoreo y Mantenimiento: Realizar un seguimiento constante del sistema de riego y del
estado de las areas verdes. Esto permite identificar problemas como fugas o ineficiencias y
realizar ajustes necesarios para mantener un uso éptimo del agua (Fernandez & Séanchez,
2022)
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Capacitacion y Conciencia: Fomentar la educacion sobre la importancia del uso
responsable del agua entre el personal de mantenimiento y la comunidad. Promover précticas

que ayuden a conservar este recurso (Hernandez & Vega, 2023)

e Técnica de riego: Las técnicas de riego son métodos utilizados para suministrar agua a
las plantas de manera controlada y eficiente. Estas técnicas son fundamentales para la
agricultura y la jardineria, ya que permiten optimizar el uso del agua, garantizando que
las plantas reciban la cantidad adecuada para su crecimiento y desarrollo (Khan & Bhat,
2021).

Eficiencia de riego: La eficiencia de cada técnica varia, el riego por goteo es considerado
uno de los métodos mas eficientes, con eficiencias que pueden superar el 90 %, mientras que

el riego superficial puede tener eficiencias menores del 70 % (Gonzalez & Torres, 2022)

Seleccion de técnica: La eleccion de la técnica de riego adecuada depende de factores como
el tipo de cultivo, las caracteristicas del suelo, el clima, la disponibilidad de agua y los

recursos econémicos (Johnson & Martinez, 2024)

Automatizacion: Muchas de estas técnicas pueden ser automatizadas para mejorar su
eficiencia, utilizando sensores de humedad del suelo y sistemas de control que optimizan el
tiempo y la cantidad de agua aplicada (C. Fernandez & Pérez, 2023)

e Procedimiento: El procedimiento es un conjunto de pasos estructurados que tienen como
objetivo reemplazar una especie de césped con alto consumo hidrico por una alternativa
maés eficiente. Este proceso busca optimizar el uso del agua y mejorar la sostenibilidad

del mantenimiento de areas verdes (Davis & Smith, 2024).

Un procedimiento consiste en un conjunto de acciones que deben llevarse a cabo de manera

consistente para garantizar que se obtengan resultados idénticos en situaciones similares. Su
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objetivo es estandarizar el proceso, asegurando que cada paso se ejecute de la misma forma,
lo que permite reproducir los resultados esperados (Chen & Patel, 2024).

e Costo de adquisicion: El costo de adquisicion se refiere al total de gastos incurridos para
obtener un activo o recurso, incluyendo no solo el precio de compra, sino también otros
gastos relacionados como transporte, instalacion, impuestos y costos asociados al
financiamiento. Este concepto es fundamental en la gestion de recursos y la contabilidad,
ya que impacta directamente en la evaluacion de la rentabilidad y la viabilidad de

inversiones (Pérez, 2022)

Los costos de adquisicion son aquellos gastos que una empresa incurre al invertir en la
compra de mercancias especificas. Estos costos se reflejan en el valor contable del articulo,
ya sea que se trate de materiales en proceso de produccién o productos terminados. Incluyen
no solo el precio de compra, sino también otros gastos relacionados que son necesarios para
que la mercancia esté lista para su uso o venta, estos costos son fundamentales para evaluar
la inversion y la rentabilidad de las operaciones comerciales de la empresa (Lopez &
Martinez, 2021)



3.1 Metodologia de la solucion

Matriz FODA
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PROPUESTA DE SOLUCION

Para desarrollar una matriz FODA (también conocida como matriz SWOT) que refleje el

contexto descrito, es necesario organizar las fortalezas y oportunidades junto con las

debilidades y amenazas.

Tabla 1
Matriz FODA

Fortalezas

Oportunidades

e Reduccion del Consumo de Agua: La
implementacion de Aptemia Cordifilia
permitié un ahorro significativo de 90,000
litros de agua semanal. Esto es una fortaleza
clave ya que optimiza el uso del recurso
hidrico.

e Disminucién de Costos Operativos: Se
redujo la compra de tanques de agua de 30 a
25 por semana, lo que disminuy6 los costos
operativos asociados al riego de las areas
verdes.

Exito: El

informe de eficiencia hidrica proporciona

e FEvidencia Documentada del

datos comparativos claros sobre el consumo

de agua antes y después de la
implementacion, validando el ahorro y la

efectividad de la solucién adoptada.

e Sostenibilidad Ambiental: La alternativa

aplicada mejora el mantenimiento de las

areas verdes al reducir la demanda de agua,

alineandose con practicas ambientales

responsables 'y contribuyendo a la
conservacion de recursos.

e Posibilidad de Expansion: El éxito en la
reducciéon del consumo de agua podria
permitir la implementacién de Aptemia
Cordifilia en otras areas 0 proyectos,
ampliando los beneficios y ahorros en
diferentes ubicaciones.

e Reconocimiento y Mejora de Imagen

Corporativa: La adopcién de practicas mas

sostenibles puede mejorar la reputacion de

la empresa y fortalecer su imagen
corporativa en términos de responsabilidad

ambiental.

Debilidades

Amenazas

e Adaptacion a Nuevas Especies: EI cambio a
Aptemia Cordifilia puede requerir un

periodo de adaptaciéon y un ajuste en el

e Variabilidad en el Rendimiento de la Planta:
Aunque Aptemia Cordifilia es méas eficiente

en el uso del agua, su rendimiento puede
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mantenimiento, lo que podria ser un desafio
inicial para el personal involucrado.
Posible Resistencia al Cambio: Algunos
miembros del equipo o stakeholders podrian
resistirse al cambio debido a la falta de
familiaridad con la nueva especie y sus
caracteristicas.

Limitaciones de Conocimiento Técnico: El
personal puede carecer de la experiencia o
conocimientos técnicos necesarios para el
manejo adecuado de Aptemia Cordifilia, lo

gue podria dificultar su adaptacion y

verse afectado por factores climaticos o de
suelo, lo que podria influir en su efectividad.
Cambios en Politicas o Regulaciones:
Cambios en las politicas o regulaciones
ambientales podrian afectar la viabilidad de
la solucion o imponer nuevas restricciones
gue impacten el uso de recursos.

Costos de Implementacién Inicial: Los
costos asociados al cambio de cobertura
vegetal y a la transicion hacia Aptemia
Cordifilia pueden ser elevados, aunque los

beneficios a largo plazo sean significativos.

mantenimiento efectivo.

Nota. La solucion adoptada permitio reducir significativamente el consumo de agua y los
costos operativos asociados al riego, destacando las fortalezas en eficiencia hidrica y

reduccién de costos.

Se contemplan tres estrategias para cada categoria (FO, DO, FA, DA) basadas en el analisis
FODA:

Estrategias FO (Fortalezas-Oportunidades)

1. Campafias de Sensibilizacion sobre Sostenibilidad: Utilizar los resultados del ahorro
de agua y la disminucién de costos operativos para desarrollar campafias que resalten el
compromiso ambiental de la empresa, mejorando su imagen y atrayendo a clientes y socios

interesados en préacticas sostenibles.

2. Expansion a Nuevos Proyectos: Desarrollar proyectos sostenibles para mantenimiento
de areas verdes con especies alternativas como Aptemia Cordifilia, multiplicando asi los
beneficios de ahorro de agua y optimizando recursos en diferentes localizaciones.

3. Colaboracion con Organizaciones Ambientales: Establecer alianzas con
organizaciones que promuevan la sostenibilidad para compartir mejores practicas y recursos,

lo que podria facilitar la adopcion de Aptemia Cordifilia en més areas.
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Estrategias DO (Debilidades-Oportunidades)

1. Programas de Capacitacion Continua: Implementar un programa de capacitacion para
el personal enfocado en el manejo de Aptemia Cordifilia y la importancia de la
sostenibilidad, lo que ayudara a reducir la resistencia al cambio y a incrementar el

conocimiento técnico.

2. Monitoreo y Evaluacion de Resultados: Establecer un sistema de monitoreo para
evaluar el rendimiento de Aptemia Cordifilia y hacer ajustes necesarios, maximizando asi

la sostenibilidad y ayudando al personal a adaptarse.

3. Incentivos para la Adopcion de Nuevas Practicas: Crear incentivos para los empleados
que adopten con éxito el manejo de Aptemia Cordifilia, lo que puede motivar una actitud
positiva hacia el cambio y facilitar la adaptacion.

Estrategias FA (Fortalezas-Amenazas)

1. Diversificacion de Cultivos: Implementar un programa que complemente Aptemia
Cordifilia con otras especies nativas que también sean eficientes en el uso del agua, lo

que puede reducir el riesgo de variabilidad en el rendimiento.

2. Incidencia Proactiva en Politicas Publicas: Usar la evidencia documentada del éxito en
el ahorro de agua y la reduccion de costos para abogar por politicas que apoyen el uso

sostenible del agua y protejan las practicas implementadas.

3. Desarrollo de Protocolos de Emergencia: Crear protocolos para enfrentar variaciones
climaticas o cambios en regulaciones que puedan afectar el rendimiento de A. Cordifilia,

asegurando que la empresa pueda adaptarse rapidamente.
Estrategias DA (Debilidades-Amenazas)
1. Plan de Gestion del Cambio: Desarrollar un plan estructurado para la transicién hacia

A. Cordifilia que incluya estrategias para abordar la resistencia al cambio y el

entrenamiento del personal, minimizando asi el impacto de las debilidades.
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2. Estudio de Viabilidad Econdémica: Realizar un andlisis detallado que compare los costos
de implementacion inicial con los beneficios a largo plazo, justificando la inversion y

ayudando a la aceptacion por parte de stakeholders.

3. Formacion de Grupos de Trabajo: Crear grupos de trabajo que integren a diferentes
miembros del equipo para abordar las limitaciones de conocimiento técnico, fomentando

la colaboracion y el intercambio de informacion sobre el manejo de la nueva especie.

Estas estrategias ayudaron a optimizar los recursos y mejorar la adaptacion al cambio,

asegurando asi el éxito del proyecto en la implementacion de A. Cordifilia.



Tabla 2

Estrategias de los factores internos y externos del FODA
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FACTORES INTERNOS

Fortalezas - F
1. Reduccion del Consumo de Agua
2. Disminucion de Costos Operativos

3. Evidencia Documentada del Exito

Debilidades — D
1. Adaptacion a Nuevas Especies
2. Posible Resistencia al Cambio

3. Limitaciones de Conocimiento Técnico

Oportunidades — O

1. Sostenibilidad Ambiental

2. Posibilidad de Expansion:

3. Reconocimiento y Mejora de Imagen

Corporativa

Estrategias — FO

1. Campafias de Sensibilizacion sobre
Sostenibilidad

2. Expansion a Nuevos Proyectos

3. Colaboracién con Organizaciones Ambientales

Estrategias — DO

1. Programas de Capacitacion Continua
2. Monitoreo y Evaluacién de Resultados
3. Incentivos para la Adopcion de Nuevas

Préacticas

Amenazas — A
1. Variabilidad en el Rendimiento de la

Planta

FACTORES EXTERNOS

2. Cambios en Politicas o Regulaciones:
Cambios

3. Costos de Implementacion Inicial:

Estrategias — FA
1. Diversificacion de Cultivos
2. Incidencia Proactiva en Politicas Publicas

3. Desarrollo de Protocolos de Emergencia

Estrategias — DA
1. Plan de Gestion del Cambio
2. Estudio de Viabilidad Econémica

3. Formacion de Grupos de Trabajo

Nota. La solucién adoptada permitio reducir significativamente el consumo de agua y los costos operativos asociados al riego, destacando las

fortalezas en eficiencia hidrica y reduccién de costos.
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3.2 Desarrollo de la solucién

3.2.1 Descripcion del proyecto

° Ubicacion

La concesion de la Linea Amarilla en Lima es un proyecto fundamental que conecta diversos
distritos de la ciudad, mejorando la transitabilidad y la infraestructura vial. La concesion de
esa via otorgada a Herts Servicios Integrales S. A. C., corresponde desde el puente Huéscar
hasta la avenida Morales Duarez, en este sector la via linea amarilla une distritos
representativos como el Rimac, Lima Metropolitana San Martin de Porras con la Provincia
Constitucional del Callao, estos distritos se destacan por su adecuado mantenimiento de
areas verdes, lo que contribuye a la calidad de vida de sus habitantes. Ademas, cuentan con
espacios publicos bien cuidados, parques y jardines que fomentan la recreacién y el
esparcimiento. Este enfoque en la sostenibilidad y el mantenimiento del medio ambiente no
solo embellece la ciudad, sino que también promueve un entorno méas saludable, siendo
fundamental para el bienestar comunitario. La interconexidn entre estos distritos a través de
la Linea Amarilla facilita el acceso a estos espacios, lo que refuerza la importancia del
transporte eficiente en el desarrollo urbano y la cohesién social. A continuacion, se resume
las caracteristicas urbanas de cada uno de los distritos por donde se encuentra el tendido vial

de la linea amarilla:

El distrito del Rimac, con su rica herencia histdrica, es uno de los mas antiguos de la capital.
Sus calles estan impregnadas de tradiciones y cultura, y alberga monumentos emblematicos
como el Puente de Piedra y la Iglesia de San Lazaro. A pesar de su densidad poblacional,
cuenta con espacios verdes, como el Parque de la Muralla, que ofrecen a los vecinos un

respiro en medio del bullicio urbano.

Lima Metropolitana, como el nacleo central del pais, es un vibrante centro de actividad
econdmica, cultural y social. La mezcla de modernidad y tradicion se refleja en sus calles,
donde coexisten grandes edificaciones con plazas y parques. Las areas verdes son un

componente esencial de este distrito, proporcionando espacios de recreacion y bienestar para
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sus habitantes. La infraestructura de transporte, especialmente la Linea Amarilla, mejora la
conectividad y facilita el acceso a estos espacios, haciendo de Lima un lugar més accesible.

San Martin de Porres, por su parte, destaca por su dinamismo y crecimiento poblacional.
Este distrito es un crisol de culturas, con una poblacién joven y activa que contribuye a su
ambiente vibrante. Los mercados locales son un reflejo de su actividad comercial, mientras
que sus parques, como el Parque EIl Olivar, ofrecen espacios recreativos importantes para la
comunidad. En conjunto, estos distritos no solo se interconectan a traveés de la Linea
Amarilla, sino que también reflejan la diversidad y vitalidad de Lima. Su compromiso con
el mantenimiento de éareas verdes y el desarrollo urbano sostenible contribuye

significativamente a la calidad de vida de sus habitantes.

Herts Servicios Integrales S. A. C en su politica institucional de promover la sostenibilidad
y la conservacion de los recursos naturales, a través de la implementacion de practicas
responsables y proyectos innovadores apostd por un plan de manejo ambiental con miras a
optimizar el riego y optar por seleccionar especies vegetales que ademas que reduzcan el
consumo de agua para riego, mejoren la cobertura vegetal y mejoren la estética del paisaje
urbano, lo que determind la realizacion de actividades prioritarias orientadas a cumplir este

fin, los que a continuacién describo:

° Preservacién del hidrico recurso

Con miras a cumplir su compromiso con el ambiente, reducir sus costos econémicos y
propiciar estrategias sostenibles ambientales, la empresa opt6 por el cambio de uso de grass
comun por la A. Cordifilia, una planta que consume un 40 % menos de agua. Esta eleccion
no solo contribuy6 a disminuir el uso del recurso hidrico, sino que también mejoré la
resiliencia de las areas verdes ante condiciones climaticas adversas, al tiempo que fomenta
la biodiversidad local. Estas iniciativas reflejan el compromiso de Lima Expresa con la
sostenibilidad y la responsabilidad ambiental. Al reducir el consumo de agua y promover
practicas sostenibles, la concesion no solo cuida este valioso recurso, sino que también

establece un modelo a seguir en la gestion ambiental para otras organizaciones.
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Figura 3

Lima expresa vista aérea de area verdes

Procedimiento para Retirar Césped Comun e Instalar A. Cordifolia.

El procedimiento para el cambio del césped por A. Cordifolia en las areas verdes de los
distritos conectados por la Linea Amarilla fue un proceso cuidadosamente planificado y
ejecutado en varias etapas, con el objetivo de mejorar el mantenimiento de estos espacios de

manera sostenible que se detalla a continuacién:

Inicialmente se llevé a cabo una evaluacion inicial de las areas verdes existentes. En esta
fase, se reviso el estado del césped, se analizaron las condiciones del suelo y se identificaron

las zonas que requerian un cambio. Esta evaluacion permitié definir de manera precisa las
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areas donde el cambio por A. Cordifolia seria més efectivo y beneficioso, tanto en términos
estéticos como ecolégicos.

Una vez identificadas las zonas clave, se procedio a la seleccion de A. Cordifolia, una planta
resistente y de bajo mantenimiento que se adapta bien a las condiciones locales. La A.
Cordifolia fue elegida por su capacidad para sobrevivir con menos agua que el césped
tradicional y por su resistencia a plagas, lo que la convierte en una opcion ideal para el

entorno urbano.

Con la planta seleccionada, se pasé a la planificacion del proyecto, donde se establecieron
los detalles operativos, los recursos necesarios, el cronograma de trabajo y el presupuesto.
Ademas, se consideraron los aspectos logisticos, asegurando que la instalacion no afectara

de manera significativa la vida cotidiana de los residentes ni el trafico en las areas cercanas.

Una vez que todo estuvo preparado, se procedié al desmantelamiento del césped. Para ello,
se utilizaron maquinas especializadas que retiraron el césped de manera eficiente y
controlada, minimizando el impacto ambiental y preparando el terreno para la nueva
siembra. Por ello las etapas siguientes fueron importante:

Etapa I: Preparacion

Posee las siguientes actividades:

. Preparacion del Area

Recoleccion de Herramientas: Se reuni6 las herramientas necesarias, como pala, azada,

rastrillo, guantes, manguera y productos para el control de malezas (si es necesario).
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Figura 5
Preparacion del &rea y uso de herramientas

° Eliminacion de Restos

Control de Malezas: para las malezas, utilizamos un herbicida adecuado también se retird

manualmente para evitar que compitan con la A. Cordifolia.

Figura 6

Eliminacion de gras comin
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Figura7

Acopio de Grass y malezas con herramientas manuales

° Preparacidén del Suelo

Mediante la aireacion: Con una pala, aflojamos el suelo a una profundidad de 15-20 cm. Esto

mejora la infiltracidn y aireacion.

Procedimos a modificacion del Suelo: Para ello se agregamos compost, dependiendo de los

resultados del analisis del suelo. Se mezcla bien con la tierra existente.

Etapa I1: Plantacion de la A. Cordifilia

Procedimos la distribucion de Plantas: para ello se planifico la distribucidn de las plantas,

dejando espacio suficiente entre cada una (30-50 cm).

Realizamos el cavado de Huecos el cual consistio en hoyos cuyo diametro fueron un poco

mas grandes que el cepelldn de cada planta.

Colocacidn: procedimos a colocar cada planta en su hoyo, asegurandose que la parte superior
del cepelldn esté al nivel del suelo.

Relleno: Se rellend con tierra y presion6 suavemente para eliminar bolsas de aire.
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Proceso para Plantar A. Cordifolia.

. Preparacion del Terreno

Limpieza del Suelo: se retird hierbas, piedras y cualquier residuo del area seleccionada para

plantar la A. Cordifolia.

Labranza: Se aflojo el suelo con una pala o azada a una profundidad de unos 20-30 cm. Esto

ayudo a la aeracion y drenaje.

Figura 8

Limpieza de terreno luego de la colocacion de A. Cordifilia

A

. Modificacion del Suelo

Mejorar el Drenaje: En las partes donde se encontré que el suelo era muy compacto es decir
retencion de demasiada agua, por ello procedimos a considerar la mezcla con arena o perlita

para mejorar el drenaje.

Nutrientes: Se agregd un poco de compost organico con el fin de ayudar a enriquecer el

suelo, aunque la A. Cordifilia no requiere suelos muy ricos.



Figura 9

Preparacion de compost para mejoramiento de suelo

Figura 10
Suelo mejorado listo para siembra
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. Obtencion de Plantas

Compra: procedimos a cotizar en varios viveros la A. Cordifilia, y luego a adquirir las plantas

en viveros locales.

Figura 11
Plantas del vivero (cotizado)

. Plantacion

Distancia: Se dejo una distancia de aproximadamente 30-50 cm entre cada planta, ya que

creceran y se extenderan.

Hoyos de Plantacion: Se cavo hoyos ligeramente méas grandes que el cepellén de la planta.

Colocacion: Se coloco la planta en el hoyo, asegurdndonos de que la parte superior del
cepelldn esté al nivel del suelo.

Relleno: Se rellend el hoyo con tierra y se presion6 suavemente para eliminar bolsas de aire.
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Figura 12
Siembra de A. Cordifilia

o Riego Inicial

Riego Moderado: Después de plantar, se reg6é ligeramente para asentar la tierra, pero

evitando encharcar.

Mantenimiento del Riego: Durante las primeras semanas, se mantuvo la tierra ligeramente
himeda hasta que las plantas se enraizaron. Luego, se redujo el riego, ya que la A. Cordifilia

es tolerante a la sequia.
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Figura 13
Primer riego luego de la siembra de la A. Cordifilia

. Cuidados Posteriores

Mantenimiento: Se retird las malas hierbas que compitan por recursos.

Fertilizacion: Se aplico un fertilizante equilibrado una vez al afio, eso fue opcional ya que la

planta no requiere mucho nutriente.

Poda: Se realizé podas para controlar el crecimiento y mantener la forma deseada.

Figura 14
Cuidados posteriores para mantener verde e hidratado
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Proceso para Cambiar de Riego por Inundacion a riego por Aspersion

Evaluacién del Sistema de Riego: Se realizo un analisis del sistema de riego existente para
identificar sus deficiencias y como estas estaban afectando el crecimiento de la A. Cordifolia.
Se revisaron las areas con encharcamientos y se determinaron los puntos criticos donde se

requeria un cambio.

Inspeccion del Sistema: Se evalto la efectividad del sistema de riego por inundacion y

aspersion, identificando areas de mejora y problemas de distribucion.

Figura 15

Riego por inundacion
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° Disefio del Nuevo Sistema de Riego por Aspersion

Planificacion: Se disefid un esquema del sistema de riego por aspersion, considerando la
disposicion de las plantas y sus necesidades hidricas.

Componentes Necesarios:

o Tuberias principales y secundarias.

o Aspersor

o Filtros para evitar obstrucciones.

o Vélvulas de control y reguladores de presion.
Figura 16

Plano de planta de boulevard
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Figura 17
Detalles de accesorios de la instalacién
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o Preparacion del Terreno

Limpieza del terreno: Se procedio a dejar el terreno libre de obstrucciones y que tenga buena

textura para el nuevo sistema.

Figura 18
Preparacion y tendido de manguera
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. Instalacion del Sistema de Riego por Aspersion

Tuberias: Se instalaron las tuberias principales y secundarias segun el disefio establecido,

asegurandote de que estén bien alineadas.

Aspersores: Se coloco los aspersores a intervalos adecuados segun las necesidades hidricas

de las plantas.

Conexiones: Se aseguraron de gque todas las conexiones estén selladas y firmes para evitar

fugas.

Figura 19

Sistema de instalacion de riesgo por aspersion
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° Pruebas del Sistema

Verificacion: Una vez instalado, se realizé pruebas de funcionamiento para ello se abrio y

verificd que todos los aspersores estén funcionando correctamente.

Ajustes: Se realizaron ajustes para la presion y caudal de agua seguin sea necesario.

Figura 20

Vertido de agua por cambio de riego

. Capacitacion y Mantenimiento

Entrenamiento del Personal: Se capacité al personal sobre el funcionamiento del nuevo

sistema y la importancia del riego por aspersion en la conservacién del agua.

Mantenimiento Regular: Establece un plan de mantenimiento que incluya la limpieza de

filtros, revision de aspersores y monitoreo del sistema para evitar obstrucciones.
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Figura 21
Funcionamiento del nuevo sistema y la importancia del riego por aspersion en la

conservacion del agua

Figura 22

Capacitacidon sobre el plan de mantenimiento que incluya la limpieza de filtros
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Figura 23

Resiembra en algunos puntos identificados

° Monitoreo y Evaluacion

Seguimiento de Resultados: Se monitoreo el uso de agua y la salud de las plantas después de
la implementacion del nuevo sistema.

Ajustes: se realizd ajustes en el riego segun la respuesta de las plantas y las condiciones
climaticas.

Figura 24

Monitoreo y evaluacion de la Aptemia Cordifilia para abonar




Tabla 3

Carta Gantt para la programacion de las actividades realizadas
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HERTS SERVICIOS INTEGRALES SAC

Optimizacién de riego para reducir consumo de agua de &reas verdes en la concesion de peaje Lima Expresa SAC

KAREN LUCERO CALDERON VILLANUEVA

NOMBRE DE PERSONA, MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO SETIEMBRE
N° FASE | N° PRELACION | ROL O AREA SEM | SEM [ SEM | SEM SEM | SEM | SEM | SEM SEM | SEM | SEM | SEM SEM | SEM | SEM | SEM SEM | SEM | SEM | SEM
TAREA SM1 SM1 SM1 SM1 SM1
RESPONSABLE 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
Reconocimiento
de las areas
Karen
1 | verdes con i
PLANIFIC . Calder6n
ACION Y mayor riesgo de
ELABORA degradacion.
CION DE Elaboracion del Karen
INFORME | 2 | informe inicial 1| Calder6n
DE de actividades
PROPUEST —
Reunion con el Karen
A
3 area de gerencia ) Calderén
/ presentacion
del informe
4 Anlisis de costo Karen
beneficio Calderén
5 Cronograma de Karen
ELABORA actividades Calderén
CION DEL —
Definicién de Karen
PLAN DE 6 )
TRABAJO areas a trabajar Calder6n
Cotizacion de la Karen
7 | Aptemia Calderdn

Cordifilia
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Coordinacion Karen
con EMPA, para Calderdn
8 | la venta de
tanques de agua
residual tratada
Diagnostico de Karen
equipos/ Calderén
9 | herramientas a
utilizar durante
la actividad
10 Retiro de Grass Karen
comuln Calderén
Deshierbe de Karen
cAamBlO |11 i
malezas Calder6n
DE _

COBERTU Preparacion de Karen
RADE |, terreno con Calderdn
GRAS abundante agua

COMUN y abono
POR Siembra de Karen
APTENIA . .
Aptemia Calderdn
CORDIFOL | 13 o
Cordifolia,
1A
mediante surcos
Riego por Karen
14 | durante la noche Calder6n
Instalacion de Karen
CAMBIO aspersores de Calderdn
DE
gran volumen en
TECNICA | 15 deri
DE mangas de riego
RIESGO con motobomba/

camion cisterna
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16 Instalacion de Karen
caudalimetro Calderén
INFORME Reporte mensual Karen
DE COSTO de consumo de Calderon
BENEFICI
agua
ODE LA
. Karen
INSTALCI | 17 | mantenimiento
Calderén
ON DE de desmalezado
APTENE de la Aptemia
CORDIFOL -
Cordifolia.

1A
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3.3 Factibilidad técnica-operativa

La factibilidad técnico-operativa de las estrategias definidas en la matriz FODA se evalué a
partir de la integracion de las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas,
enfocandose en el talento humano, recursos de infraestructura, alianzas estratégicas y
financiamiento.

o Talento humano y conocimiento

Fortalezas:

Reduccidén del consumo de agua: Capacitar al personal en précticas de gestion hidrica que
optimicen el uso del recurso, aprovechando el conocimiento existente sobre tecnologias

sostenibles.

Evidencia documentada del éxito: Utilizar estudios de caso previos como herramientas de

capacitacion para el equipo.

Debilidades:

Adaptacion a nuevas especies: Implementar programas de capacitacion continua que

permitan al equipo técnico familiarizarse con nuevas especies y técnicas agricolas.
Limitaciones de conocimiento Técnico: Establecer alianzas con instituciones educativas y
centros de investigacion para la formacidén continua y el desarrollo de habilidades
especificas.

o Recursos de Infraestructura

Oportunidades:

Sostenibilidad ambiental: Aprovechar la infraestructura existente para implementar

tecnologias verdes y préacticas sostenibles que reduzcan el impacto ambiental.
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Posibilidad de expansion: Evaluar la infraestructura actual para determinar la viabilidad de
expandir las operaciones, considerando la incorporacion de nuevas instalaciones si es
necesario.

Amenazas:

Variabilidad en el rendimiento de la planta: Desarrollar protocolos de monitoreo y
mantenimiento de la infraestructura para adaptarse a las variaciones en el rendimiento,
garantizando la operatividad.

o Alianzas Estratégicas

Estrategias — FO:

Colaboracion con organizaciones ambientales: Formar alianzas que fortalezcan la imagen

corporativa y brinden acceso a recursos y financiamiento para proyectos sostenibles.

Expansion a Nuevos Proyectos: Utilizar las redes establecidas para explorar nuevas

oportunidades de mercado y expansion.

Estrategias — DO:

Incentivos para la adopcion de nuevas précticas: Trabajar con aliados estratégicos para

desarrollar incentivos que faciliten la adopcion de précticas innovadoras en el sector.

. Financiamiento

Estrategias — FA:

Desarrollo de protocolos de emergencia: Implementar un plan financiero que contemple la

asignacion de recursos para situaciones de emergencia que puedan surgir debido a cambios

en politicas o costos de implementacion.
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Estrategias — DA:

Estudio de viabilidad econdmica: Realizar un analisis exhaustivo de costos y beneficios de

las nuevas iniciativas, para asegurar la sostenibilidad financiera a largo plazo.

La factibilidad técnico-operativa de las estrategias propuestas depende de la sinergia entre
el talento humano capacitado, una infraestructura adecuada, la formacion de alianzas
estratégicas y la disponibilidad de financiamiento. Se establecié un marco integral que
permitié a la organizacion adaptarse a cambios y desafios, mientras se aprovecharon las

oportunidades del entorno, garantizando asi un crecimiento sostenible y exitoso.
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IV. ANALISIS CRITICO
4.1 Cuadro de inversion
El cuadro que muestra la inversion realizada para optimizar el riego y reducir el consumo de
agua en las areas verdes de la concesion de peaje Lima Expresa S. A. C., se encuentra

dividido por rubros:

Tabla 4

Cuadro de inversion

Rubro Descripcion Inversion (Soles)

Estudio de Se realiz6 el analisis técnico y financiero del 5,000

Viabilidad proyecto.

Compra de Plantas  Se adquirié de Aptemia Cordifilia en lugar de 15,000
grama comdan.

Sistemas de Riego  se instald de riego por aspersion. 20,000

Materiales y Se compro las Tuberias, aspersores y otros 10,000

Equipos materiales.

Mano de Obra Costos de instalacion y mantenimiento, del 8,000

trabajo realizado

Capacitacion Se entrend del personal para el manejo del 2,000
sistema.
Monitoreo y Se instalo el Sistemas para seguimiento del 3,000
Evaluacién consumo de agua.
Total 73,000

Explicacion por Rubro

Estudio de Viabilidad: Este rubro incluyo6 el costo de analisis inicial para determinar la
factibilidad del proyecto, asegurando que las inversiones se alineen con los objetivos de
sostenibilidad y ahorro de agua. El costo fue de S/. 5,000. 00 soles, que contempld la
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realizacion del informe de sustento y firma del especialista, mediante el cual se envio al &rea

correspondiente para la aceptacion del estudio y asignar la partida presupuestal.

Compra de Plantas: Se invirtio en la compra de Aptemia Cordifilia, que es mas resistente
a la sequia y requiere menos agua que la grama comun. Este cambio no solo optimizo el uso
del agua, sino que también mejord la estética de las areas verdes, el costo fue S/. 15,000. 00

soles el cual contemplé la compra y puesto en el lugar indicado los esquejes.

Sistemas de Riego: La implementacion de un sistema de riego por aspersion permitié una
distribucion mas eficiente del agua, adaptdndose a las necesidades de las plantas y
reduciendo el desperdicio. El costo fue S/ 20,000.00 contempla honorarios de los personales

calificados que implementaran el sistema de riego.

Materiales y Equipos: El costo de S/ 10,000.00 soles, incluye la compra de tuberias,

aspersores y otros materiales necesarios para la instalacién del nuevo sistema de riego.

Mano de Obra: El costo de S/ 8,000.00 soles, corresponde a los honorarios de los operarios
encargados de traslado, transporte de materiales del sistema de riego y la replantacion de

areas verdes.

Capacitacion: Se invirti6 en la capacitacion del personal para el manejo adecuado del nuevo
sistema de riego, asegurando su correcto funcionamiento y mantenimiento a largo plazo, asi

como la capacitacion en SSOMA, el cual asciende en S/ 2,000.00 soles.

Monitoreo y Evaluacion: Implementacion de sistemas para monitorear el consumo de agua
y la salud de las plantas, permitiendo ajustes y optimizaciones en el uso del agua, esto

asciende a un valor de S/ 3,000.00 soles.
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La inversion total de $73,000 se orienta a garantizar un uso mas eficiente del agua,
mejorando la sostenibilidad de las areas verdes en la concesion de peaje Lima Expresa S. A.
C. Este enfoque no solo reduce el consumo de agua, sino que también contribuye a la

conservacion del medio ambiente.

4.2 Andlisis de costos — beneficio (Dos paginas)

En el presente cuadro comparativo se muestra los costos antes y despues de la optimizacion
del riego en las areas verdes de la concesion de peaje Lima Expresa S. A. C., resaltando los

costos asociados a cada situacion:

Tabla s

Analisis de costos — beneficios (mensuales)

Aspecto Antes (Situacion con Costo Despues (Con Costo
Problema) (Soles)  Solucién Aplicada) (Soles)

Consumo de Agua Alto consumo mensual 2,000 Reduccién del 1,000

consumo mensual

Mantenimiento de Costos de 1,500 Mantenimiento 800

Areas Verdes mantenimiento elevado reducido

Replantacion Alta  frecuencia de 1,000 Menor necesidad de 200
replantacion replantacion

Materiales y Insumos para riego y 800 Insumos reducidos 300

Suministros cuidado gracias a laeficiencia

Costos de Mano de Mas horas  hombre 1,200 Menos horas hombre 600

Obra necesarias requeridas

Total 6,500 2,900

Consumo de Agua: Antes, el alto consumo mensual representaba un gasto significativo.
Tras la implementacion del riego por aspersion y el uso de Aptemia Cordifilia, se logro

reducir este costo a la mitad.



59

Mantenimiento de Areas Verdes: Los costos de mantenimiento se redujeron al optimizar

el sistema de riego, disminuyendo la necesidad de intervenciones frecuentes.

Replantacién: La mortalidad de las plantas era alta antes, lo que generaba gastos recurrentes
en replantacion. Con la nueva implementacion, la necesidad de replantacion se redujo

considerablemente.

Materiales y Suministros: La eficiencia del nuevo sistema también reduce la compra de

insumos necesarios para el cuidado de las areas verdes.

Costos de Mano de Obra: La optimizacion del riego reduce la cantidad de horas hombre

necesarias, lo que representa un ahorro significativo en los costos de mano de obra.

Total, de Costos
o Total, Antes: S/. 6,500.00
o Total, Después: S/. 2,900.00

La comparacion de costos revela un ahorro significativo tras la implementacion de la
solucion, con un total de S/. 3,600.00 en ahorros mensuales. Esto demuestra que la
optimizacion del riego no solo es beneficiosa desde el punto de vista ambiental, sino que
también tiene un impacto positivo en los costos operativos de Lima Expresa S. A. C.

Se presenta un cuadro comparativo que muestra la situacion antes y despues de la
optimizacion del riego en las areas verdes de la concesion de peaje Lima Expresa S. A. C.,

enfocandose en los beneficios de productividad:



Tabla 6

60

Cuadro comparativo de los beneficios de la productividad

Aspecto

Eficiencia en el
Uso del Agua

Tiempo de
Mantenimiento
Frecuencia de

Replantacion

Horas Hombre

Salud de

Plantas

las

Capacitacion
del Personal
Productividad

General

Antes (Situacion con Problema)

Uso ineficiente del agua, con un
alto desperdicio

Alto tiempo invertido en riego y
cuidado de &reas verdes
Necesidad de replantar cada 6

meses debido a la mortalidad alta

Mas horas hombre dedicadas a
mantenimiento y riego

Alta mortalidad y necesidad de
reemplazo frecuente

Limitada capacitacion en técnicas
de riego y manejo de plantas
Productividad afectada por la
ineficiencia en el manejo de areas

verdes

Después (Situacion con Solucion
Aplicada)

Uso eficiente del agua, reduciendo
el consumo en un 30-50 %

del

mantenimiento en un 40 %

Reduccion tiempo de
Necesidad de replantar solo una
vez al

estabilidad

afio, mejorando la
Menos horas hombre requeridas,
optimizando recursos

Mejora en la salud de las plantas,
con un 90% de supervivencia
Capacitacion completa en el
manejo del nuevo sistema de riego
Aumento en la productividad

general, permitiendo  redirigir

recursos a otras areas

La implementacion de la optimizacion del riego no solo aborda problemas de consumo de

agua, sino que también trae beneficios significativos en términos de productividad, lo que

fortalece la operacién de Lima Expresa S. A. C.
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V. APORTES MAS SIGNIFICATIVOS A LA EMPRESA

Aquellos beneficios que trajo la solucidn a la concesién de peaje Lima Expresa S. A. C., son:

. Beneficios Financieros

Ahorro significativo en costos operativos mensuales.

Reduccidon del consumo de agua y menores gastos en mantenimiento.

. Beneficios Juridico-Legales

Cumplimiento de normativas ambientales, evitando sanciones.

Mejora en las relaciones con entidades reguladoras y autoridades locales.

. Imagen Social Interna

Fomento de la cultura ambiental entre empleados.

Mayor satisfaccion y orgullo en el trabajo al pertenecer a una empresa sostenible.

. Imagen Social Externa

Percepcion positiva por parte de la comunidad y grupos de interés.

Reconocimiento por préacticas sostenibles y responsables.

. Posicionamiento en el Mercado

Mejora en la reputacion corporativa, destacando como lider en sostenibilidad.

Atraccion de clientes y socios interesados en la responsabilidad social empresarial.

. Relaciones con Entidades Publicas y Privadas

Fortalecimiento de la colaboracion con gobiernos y ONGs en iniciativas ambientales.
Participacion en programas y proyectos conjuntos, aumentando la visibilidad y el prestigio.
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Estos beneficios no solo contribuyen a la sostenibilidad de Lima Expresa S. A. C., sino que
también consolidan su posicion en el mercado como una empresa responsable y

comprometida con el entorno, mejorando su relacién con todas las partes interesadas.
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VI. CONCLUSIONES

¢ La solucion implementada para optimizar el riego en las areas verdes de la concesion de
peaje Lima Expresa S. A. C. consistié en la instalacion de un sistema de riego por
aspersion, donde se logré una disminucion del 30-50 % en el consumo de agua,
complementado con personal capacitado los cuales permitieron un monitoreo de las
necesidades hidricas del suelo. Esta estrategia ha permitido reducir significativamente el
consumo de agua, al garantizar que las plantas reciban solo la cantidad necesaria,

mejorando asi la eficiencia en el uso de recursos hidricos.

e Se implementd un sistema de riego por aspersion, adaptado a las necesidades de las areas
verdes, lo que permite un uso mas eficiente del agua. La solucion surgi6 al identificar la
ineficiencia de la grama comun en el uso del agua y al adoptar una alternativa mas
eficiente, 1o que permitioé reducir el consumo de agua, disminuir costos operativos y

mejorar la sostenibilidad en el mantenimiento de las areas verdes.

e Se realiz6 el cambio exitoso a Aptemia Cordifilia, mejorando la calidad de las areas
verdes y reduciendo ain mas la necesidad de riego. La solucidn propuesta para abordar
los altos costos asociados al uso de agua en el mantenimiento de areas verdes se centra
en la adopcion de Aptemia Cordifilia, una especie vegetal que requiere menos agua en
comparacion con la grama comun. Este cambio permitié una notable reduccion en la
cantidad de agua necesaria, asimismo permitié un ahorro econémico considerable y se
promovid una gestion mas sostenible de los recursos naturales, alineando las practicas

operativas con principios de sostenibilidad ambiental.
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VIlI. RECOMENDACIONES

e Establecer normas claras y especificas para la reutilizacion de aguas residuales en riego
de jardines. La SUNASS, en colaboracion con el Ministerio del Ambiente (MINAM) y
el Ministerio de Salud (MINSA), debe asegurarse de que existan normativas rigurosas
que regulen la calidad del agua tratada, especialmente en lo que respecta a la seguridad
sanitaria y los limites maximos de contaminantes (como metales pesados, patdgenos, etc.)
que puedan estar presentes en el agua reciclada. Fomentar la flexibilidad normativa para
permitir que las municipalidades y otras entidades locales adapten las regulaciones a las
caracteristicas especificas de sus regiones y necesidades.

e Las municipalidades deben desarrollar programas de concientizacion y capacitacion que
promuevan préacticas sostenibles en el riego de areas verdes. Es esencial enfatizar la

importancia de un uso eficiente del agua y la seleccién adecuada de especies.

e Las compafiias de mantenimiento de areas verdes deberian adoptar estrategias que
integren sistemas de riego eficientes y la utilizacion de plantas que requieren menos agua.
Esto no solo disminuiria los costos operativos, sino que también contribuiria a una gestion

mas sostenible de los recursos.

e El equipo de mantenimiento de Lima Expresa S. A. C. debe continuar con la
monitorizacién y evaluacién del sistema de riego implementado. Es importante ajustar
las préacticas segun las condiciones climaticas y las necesidades especificas de las plantas

para maximizar la eficiencia en el uso del agua.
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ANEXOS

Anexo 1. Terminologia

Plan de Manejo Ambiental: Documento que establece las acciones necesarias
para minimizar el impacto ambiental de nuestras operaciones, incluyendo la
gestion de residuos, el uso eficiente de recursos y la proteccion de la

biodiversidad.

Plan de Riesgos Ambientales: Evaluacion detallada de los riesgos ambientales
asociados a nuestras actividades, junto con estrategias para mitigar dichos riesgos
y asegurar la sostenibilidad de nuestros procesos.

Procedimientos de Seguridad Laboral: Guias claras para la identificacion y
gestion de riesgos en el lugar de trabajo, que incluyen protocolos de respuesta

ante emergencias y procedimientos de evacuacion.

Programa de Capacitacion en SSOMA: Plan de formaciéon continua que
incluye talleres y cursos sobre seguridad, salud ocupacional y buenas précticas

ambientales, dirigido a todos los niveles de la organizacion.

Informe de Gestion de Incidentes: Herramienta para el registro y andlisis de
incidentes y accidentes laborales, que permite identificar tendencias y areas de

mejora en nuestros procesos de seguridad.

Plan de Comunicacion Ambiental: Estrategia para informar y sensibilizar a los
empleados y partes interesadas sobre los compromisos ambientales de la

organizacion y su participacion en iniciativas sostenibles.

Sistema de Monitoreo y Evaluacion: Protocolo para evaluar el desempefio en
seguridad y salud, asi como en gestion ambiental, asegurando el cumplimiento

de los objetivos establecidos y facilitando la mejora continua.
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Anexo 2. Panel fotografico
mencionar que la meta de agua corresponde al global de estos

€ONsUMos

Por otro lado, el consumo de agua sigue disminuyendo, ya que el

proyecto de cambio de vegetacion, implementado en el intercambio

)2

vial Prialé en 2023, ha generado ahorros significativos

En 2023, se logré reducir mas de
5,000 m? del consumo total de
agua, respecto al afio anterior.
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Desde el 2018, hemos logrado la reduccién de casi el
57% del consumo de agua, gracias a todas las iniciativas
de eficiencia hidrica implementadas.



70




71




72




73

" n 5

1.dic. 2021

100851 2 m




3 1 =
; S G

<

719 mar. 2022 7:02:32)a W)




75




A ~

4 mar. 2022 6:02:52 a. m.




	Nombres: Karen Lucero
	Apellidos: Calderon Villanueva
	Número del documento de identidad: 73466404
	Número de Orcidopcional: 0000-0002-3704-8986
	Nombres_2: Norma Luz
	Apellidos_2: Quinteros Camacho
	Número del documento de identidad_2: 06650975
	Número de Orcidobligatorio: 
	Nombres_3: María Eugenia del Carmen
	Apellidos_3: Viloria Ortín
	Número del documento de identidad_3: 48790612
	Nombres_4: María del Carmen
	Apellidos_4: Villegas Montoya
	Número del documento de identidad_4: 42150340
	Nombres_5: 
	Apellidos_5: 
	Número del documento de identidad_5: 
	Tipo documento: [DNI]
	Tipo documento - asesor: [DNI]
	Tipo documento - jurado: [DNI]
	Tipo documento - 2 miembro: [DNI]
	Tipo documento - 3 miembro: [DNI]
	Materia: Optimización de riego, técnica de riego, costo de adquisición, uso eficiente del agua.
	Campo del conocimiento OCDE Consultar el listado: https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
	Recurso del cual forma parteopcional: 
	Código del programa Consultar el listado: 521066
	Idioma: [SPA - español]
	Trabajo Investigación: [Trabajo de Suficiencia Profesional]
	País: [PE - PERÚ]
	Grado académico: [Título Profesional]
	LINK: 
	Nombre Programa: [Ingeniería Ambiental]
	Nombre Grado: [Ingeniero Ambiental]
	Imagen3_af_image: 


