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Resumen Ejecutivo

El Pert es un pais donde la agricultura y la ganaderia representan actividades
economicas fundamentales. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la
agricultura aporta entre el 8% y 10% del Producto Interno Bruto (PIB) y constituye la fuente
principal de sustento para numerosas familias. Sin embargo, este sector enfrenta desafios criticos
como la falta de apoyo gubernamental, la escasa capacitacion de los agricultores, los impactos
del cambio climatico y en particular, la falta de agua durante los meses de mayo a agosto, cuando
no se registran precipitaciones. Esta situacion es especialmente grave en Sicaya, provincia
ubicada en el Valle del Mantaro, departamento de Junin, donde los agricultores enfrentan altos
niveles de pobreza y desigualdad social. Segtin el Banco Mundial, el cambio climatico podria
reducir la productividad agricola en la region andina hasta en un 30% para 2050 si no se
implementan medidas de adaptacién adecuadas.

La propuesta Contrasequia, ofrece una solucion innovadora para los agricultores de
Sicaya, basada en un sistema integrado que combina la captacion de agua de lluvia, su
almacenamiento en tanques Rotoplas, riego tecnificado por goteo y sensores de humedad del
suelo. Este enfoque optimiza el uso del agua y garantiza el riego durante los meses de sequia,
eliminando la dependencia del agua de rio y permitiendo a los agricultores mantener la actividad
agricola durante todo el afio. Estudios de la FAO indican que el riego por goteo tiene el potencial
de disminuir el uso de agua en un 30-60% y aumentar los rendimientos de los cultivos hasta en
un 50%. Asimismo, los sensores de humedad mejoran la eficiencia hidrica al ajustar el riego
segun las necesidades del suelo y las plantas.

La implementacion de Contrasequia, no solo asegura la continuidad de la produccion
agricola, sino que también mejora la calidad de los productos, aumenta las ganancias de los

agricultores y mejora la calidad de vida de sus familias. El modelo de negocio proyecta un



retorno del 119% sobre la inversion inicial, generando S/. 17,414.89 por cada equipo instalado,
lo que garantiza su viabilidad econdmica y su capacidad de generar impacto sostenible.

Este proyecto contribuye directamente a reducir la brecha de pobreza en Sicaya,
promoviendo el desarrollo econdmico y mejorando las condiciones de vida de los agricultores.
Segun el Ministerio de Agricultura y Riego de Peru (MIDAGRI), la adopcion de tecnologias de
riego tecnificado puede incrementar la productividad agricola en un 40%, beneficiando a
comunidades rurales y reduciendo la desigualdad en zonas vulnerables. Contrasequia, no solo
representa una solucion innovadora para la escasez de agua, sino que también es un modelo
sostenible que impulsa el desarrollo rural y la resiliencia climéatica en Sicaya y otras regiones

similares.
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Abstract

Peru is a country where agriculture and livestock farming represent fundamental
economic activities. According to the National Institute of Statistics and Informatics (INEI),
agriculture contributes between 8% and 10% of the Gross Domestic Product (GDP) and
constitutes the main source of livelihood for numerous families. However, this sector faces
critical challenges such as lack of government support, poor training of farmers, the impacts of
climate change and, in particular, the lack of water during the months of May to August, when
there is no rainfall. This situation is especially serious in Sicaya, a province located in the
Mantaro Valley, Junin department, where farmers face high levels of poverty and social
inequality. According to the World Bank, climate change could reduce agricultural productivity
in the Andean region by up to 30% by 2050 if adequate adaptation measures are not
implemented. The Contrasequia proposal offers an innovative solution for Sicaya farmers, based
on an integrated system that combines rainwater harvesting, its storage in Rotoplas tanks, drip
irrigation and soil moisture sensors. This approach optimizes water use and guarantees irrigation
during dry months, eliminating dependence on river water and allowing farmers to maintain
agricultural activity throughout the year. FAO studies indicate that drip irrigation has the
potential to reduce water use by 30-60% and increase crop yields by up to 50%. In addition,
moisture sensors improve water efficiency by adjusting irrigation according to the needs of the
soil and plants.

The implementation of Contrasequia not only ensures the continuity of agricultural
production, but also improves the quality of products, increases farmers' profits and improves the
quality of life of their families. The business model projects a return of 119% on the initial
investment, generating S/. 17,414.89 for each installed equipment, which guarantees its

economic viability and its capacity to generate sustainable impact.
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This project directly contributes to reducing the poverty gap in Sicaya, promoting
economic development and improving the living conditions of farmers. According to the
Ministry of Agriculture and Irrigation of Peru (MIDAGRI), the adoption of technical irrigation
technologies can increase agricultural productivity by 40%, benefiting rural communities and
reducing inequality in vulnerable areas. Contrasequia not only represents an innovative solution
to water scarcity, but is also a sustainable model that drives rural development and climate

resilience in Sicaya and other similar regions.
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Capitulo L. Definicion del Problema

En el primer capitulo se presenta el andlisis de la problematica que enfrentan los
agricultores del distrito de Sicaya, ubicado en el Valle del Mantaro, provincia de Huancayo,
departamento de Junin. Este contexto se caracteriza por condiciones climaticas adversas, en
las que los periodos de sequia impactan de manera significativa la actividad agricola,
principal sustento econémico de la poblacion. La identificacion de estos factores permite
contextualizar la necesidad urgente de implementar soluciones sostenibles en la gestion del
recurso hidrico.

La escasez de agua durante las épocas secas limita el acceso a recursos hidricos
necesarios para el riego, afectando la productividad de los sembrios y poniendo en riesgo la
seguridad alimentaria y el bienestar de las familias de la zona. Ademas, esta problematica se
ve agravada por factores como el cambio climatico, la falta de infraestructura hidrica
adecuada y la dependencia de sistemas de riego tradicionales que no logran satisfacer la
demanda en los periodos mas criticos. Estos elementos combinados generan una situacion de
vulnerabilidad que requiere atencidon urgente desde un enfoque técnico y social.

1.1 Contexto del Problema a Resolver

A nivel global, el acceso al agua se ha convertido en una preocupacion creciente.
Actualmente, mas de 2.400 millones de personas viven en regiones con estrés hidrico severo,
lo que compromete no solo la produccion de alimentos, sino también el desarrollo econdomico
y social de diversas comunidades (FAO, 2022). Segun la Comision Mundial sobre la
Economia del Agua (2023), las pérdidas econdmicas derivadas de la reduccion de los
recursos hidricos podrian alcanzar los 8 billones de ddlares en los proéximos 25 afios,
impactando tanto a paises desarrollados como a economias en vias de desarrollo.

En América Latina, a pesar de contar con aproximadamente el 30% de los recursos de

agua dulce del mundo, la gestion ineficiente y la distribucion desigual generan serios



problemas. Se estima que cerca de 150 millones de personas viven en zonas con escasez de
agua, mientras que mas de 400 millones carecen de acceso a servicios de saneamiento seguro
(Banco Mundial, 2023). El cambio climatico ha intensificado estas dificultades, provocando
sequias prolongadas y alteraciones en los patrones de distribucion del agua, lo que afecta
tanto a poblaciones urbanas como rurales. Paises como México, Chile y Bolivia enfrentan
crisis hidricas recurrentes que impactan directamente la produccion agricola y la calidad de
vida de sus habitantes (Comisiéon Mundial sobre la Economia del Agua, 2023).

En el caso de Peru, la distribucion de los recursos hidricos es altamente desigual. A
pesar de la abundancia de fuentes hidricas en la Amazonia, las regiones costeras y andinas
presentan acceso limitado, lo que afecta directamente a la agricultura y al abastecimiento de
agua potable (Banco Mundial, 2023). En 2023, la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM) reportd que el pais sufrio una de las sequias mas severas de los tltimos afios, con
niveles criticos de agua en el Amazonas y el lago Titicaca, lo que generd una fuerte reduccion
en la produccion agricola y ejercio una presion adicional sobre los recursos hidricos
disponibles (OMM, 2023).

El acceso al agua es un desafio critico en muchas regiones andinas de Perq, y el
distrito de Sicaya, ubicado en el Valle del Mantaro, representa un caso emblematico de esta
problematica. La agricultura, actividad econdémica predominante en la zona, depende en gran
medida de la disponibilidad hidrica. Sin embargo, la ausencia de infraestructura adecuada
para la captacion y almacenamiento de agua de lluvia, combinada con la recurrencia de
sequias, ha reducido significativamente la productividad agricola, poniendo en riesgo tanto la
seguridad alimentaria como la estabilidad econdmica de las familias locales (FAO, 2022;
Banco Mundial, 2023). Adicionalmente, el uso de sistemas de riego tradicionales limita la
capacidad de adaptacion de los agricultores frente a los efectos del cambio climatico

(Comisién Mundial sobre la Economia del Agua, 2023).



Dado este contexto, resulta imperativo analizar estrategias de gestion hidrica que
permitan mitigar los efectos de la escasez de agua en regiones vulnerables como Sicaya.
Estas estrategias deben considerar soluciones sostenibles, accesibles y adaptadas a las
condiciones climaticas y sociales del entorno. Solo asi se podra garantizar la disponibilidad
del recurso hidrico para mantener la produccion agricola y mejorar la calidad de vida de las

comunidades.

1.2 Presentacion del Problema a Resolver

El distrito de Sicaya, en el Valle del Mantaro, enfrenta una creciente crisis hidrica que
impacta su principal actividad econdmica: la agricultura. La escasez de agua en la region se
ha intensificado debido a factores climaticos, tecnolégicos y sociales, dificultando la gestion
eficiente de los recursos hidricos disponibles. Esta situacion no solo compromete la
produccion agricola, sino que también agrava la pobreza rural, afectando directamente la
seguridad alimentaria y el bienestar de la poblacion.

Uno de los principales problemas es la recurrencia de sequias, agravadas por el
cambio climético, que han reducido la disponibilidad de agua para riego agricola. Segtn la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), en 2023 Peru experiment6 una de las sequias
mas severas de su historia, afectando no solo grandes cuencas como el Amazonas, sino
también zonas agricolas clave como el Valle del Mantaro (OMM, 2023). La falta de agua ha
generado pérdidas econdmicas significativas para los agricultores de Sicaya, disminuyendo
su productividad y afectando su estabilidad financiera.

Ademas, los sistemas de riego convencionales en la zona dependen exclusivamente de
fuentes superficiales y subterraneas, lo que resulta insuficiente para afrontar la escasez de
agua en los meses de sequia. La ausencia de infraestructura para la captacion y

almacenamiento de agua de lluvia agrava la vulnerabilidad de la comunidad agricola y limita



su capacidad de adaptacion a las condiciones climdticas mundiales cambiantes (Banco
Mundial, 2023). Esta situacion refleja una necesidad urgente de innovacién tecnologica en la
gestion del recurso hidrico, priorizando soluciones sostenibles y replicables en contextos
similares.

La crisis hidrica también tiene un impacto social significativo. De acuerdo con la
FAO (2022), la falta de acceso a agua en zonas rurales como Sicaya deteriora la calidad de
vida de las familias agricolas, incrementa los niveles de pobreza y reduce las oportunidades
de desarrollo econdmico. La disminucion de ingresos empuja a muchos agricultores a migrar
hacia zonas urbanas, dejando tierras sin cultivar y comprometiendo la seguridad alimentaria
local.

En la temporada de lluvias (septiembre a abril), los agricultores pueden utilizar sus
tierras al 100%, pero en los meses de sequia (mayo a agosto) se ven obligados a suspender la
produccion o recurrir a fuentes de agua contaminadas. El uso de aguas residuales sin
tratamiento, provenientes de desagiies urbanos y actividades industriales, genera un riesgo
sanitario significativo. El Banco Mundial (2023) advierte que el riego con aguas
contaminadas introduce bacterias como Escherichia coli y Salmonella, virus como el
rotavirus y pardsitos como Giardia y Cryptosporidium, que pueden transmitirse a los
consumidores a través de cultivos frescos. Asimismo, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2023) senala que la presencia de metales pesados y pesticidas en estas aguas puede
generar problemas de salud a largo plazo y afectar la biodiversidad del suelo.

Ante este escenario, es fundamental implementar soluciones sostenibles que mejoren
la gestion del agua en Sicaya. La falta de infraestructura hidrica, sumada a la contaminacion
de fuentes de riego y la creciente presion sobre los recursos hidricos, representa un desafio
urgente que pone en riesgo la viabilidad de la agricultura, la salud ptblica y la estabilidad

econdmica de la poblacion local.



Figura 1

Riego con Agua Contaminada

1.3 Sustento de la Complejidad y Relevancia del Problema a Resolver

Segtin el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017, el 28% de la Poblacion
Economicamente Activa (PEA) en Pert trabaja en actividades relacionadas con la agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca, lo que representa mas de 3.5 millones de personas,
principalmente en zonas rurales y andinas (INEI, 2017). Este sector contribuye con el 5.4%
del Producto Bruto Interno (PBI), siendo fundamental para la estabilidad econdémica del pais
(BCRP, 2023).

En Sicaya, la agricultura es la principal fuente de empleo e ingresos, destacando
cultivos como papa, maiz y hortalizas. Sin embargo, la escasez de agua en la temporada seca
(mayo a agosto) ha reducido la productividad hasta en un 30%, afectando directamente la
economia de los agricultores y la seguridad alimentaria de la comunidad (MIDAGRI, 2023).

A nivel global, la agricultura consume el 70% del agua disponible, pero en Pert solo el 30%



del recurso se distribuye de manera eficiente, lo que genera un déficit en el acceso a riego y
aumenta la vulnerabilidad de los cultivos frente a la variabilidad climatica (ANA, 2023).

Ademas del problema de disponibilidad, el uso de agua contaminada en la irrigacion
representa un grave riesgo sanitario y ambiental. La falta de infraestructura para el
tratamiento de aguas residuales ha llevado a que muchos agricultores recurran a fuentes
hidricas contaminadas, lo que introduce bacterias, virus y metales pesados en los cultivos. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2023) advierte que el consumo de productos
regados con aguas contaminadas puede provocar enfermedades gastrointestinales,
intoxicaciones y bioacumulacién de metales en la poblacion. En el Pert, la contaminacion de
fuentes de agua es un problema recurrente, como lo evidencia el caso de Cajamarca, donde la
minera Yanacocha vertio 40 millones de metros ctbicos de agua residual al ambiente,
afectando la calidad del agua para riego y consumo humano (Banco Mundial, 2023).

El acceso limitado a agua de calidad no solo impacta la produccién agricola, sino que
también amplifica los niveles de pobreza en comunidades rurales. Segun el Banco Mundial
(2023), el 80% de las personas en situacion de pobreza en el mundo depende de la agricultura
como fuente de sustento. La modernizacion de los sistemas de riego y la implementacion de
estrategias para la conservacion del agua pueden mejorar significativamente la productividad
agricola, generar empleo y reducir la migracion de las zonas rurales a las ciudades. Ademas,
fortalecer la gestion del recurso hidrico contribuiria a disminuir la dependencia de actividades
extractivas no renovables y promover un desarrollo econdmico mas sostenible (Banco
Mundial, 2023).

En este contexto, garantizar el acceso a agua segura y mejorar su gestion en Sicaya es
una necesidad urgente. Implementar soluciones sostenibles permitira no solo fortalecer la
seguridad alimentaria y la estabilidad econémica de los agricultores, sino también mitigar los

impactos del cambio climético y proteger la salud de la poblacion.



1.4 Resumen del Capitulo

El primer capitulo expone la problematica de escasez de agua en Sicaya, un distrito
agricola del Valle del Mantaro, cuya economia depende del acceso al recurso hidrico. La falta
de infraestructura para captar y almacenar agua de lluvia, sumada a las sequias recurrentes y
al uso de sistemas de riego ineficientes, ha reducido significativamente la productividad
agricola, afectando los ingresos de los agricultores y la seguridad alimentaria de la
comunidad. A nivel global, la crisis del agua impacta a millones de personas y, en Peru, la
distribucion desigual del recurso agrava la situacion en las zonas andinas, donde la
agricultura es la principal fuente de empleo e ingresos.

El analisis de esta problematica revela que la falta de agua en Sicaya no solo limita la
produccion agricola, sino que también intensifica la pobreza y la migracion rural. Es
fundamental desarrollar soluciones sostenibles que permitan mejorar la gestion del agua,
optimizando su uso y reduciendo la dependencia de fuentes contaminadas. La captacion y
almacenamiento de agua de lluvia, junto con la implementacion de tecnologias de riego
eficiente, se presentan como alternativas viables para garantizar la estabilidad econdémica de
los agricultores y fortalecer la resiliencia de la comunidad ante los efectos del cambio

climatico.



Capitulo I1. Analisis del Mercado

En este capitulo se analiza el mercado relacionado con la problematica de la gestion y
disponibilidad de agua para la agricultura en el distrito de Sicaya y sus alrededores. Se busca
entender las caracteristicas, necesidades y comportamientos de los actores clave, incluyendo
agricultores, consumidores finales, proveedores de tecnologia y entidades gubernamentales.

Este capitulo también proporcionara una evaluacion del impacto de factores econdmicos,
sociales y tecnoldgicos en el mercado, asi como la relevancia de los marcos regulatorios y
politicas publicas. La informacion recopilada servira como base para disefiar estrategias que
respondan de manera efectiva a las necesidades del mercado y contribuyan al desarrollo
sostenible de la comunidad agricola de Sicaya.
2.1 Descripcion del Mercado o Industria

El mercado agricola en el Pert, y particularmente en regiones como Junin, esta
profundamente influenciado por factores climaticos, tecnoldgicos y econémicos. Este sector
es esencial para la economia nacional, aportando aproximadamente el 5.4% del Producto
Bruto Interno (PBI) del pais y empleando a mas del 28% de la Poblacion Econdomicamente
Activa (PEA), seglin datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2017).
Dentro de este contexto, el acceso al agua para riego se posiciona como un factor critico para
la sostenibilidad y crecimiento del sector.

El sector agricola en Pert estd compuesto mayoritariamente por pequeios
productores, quienes representan el 97% de las unidades agropecuarias del pais. Estas
pequeias explotaciones son responsables de producir alrededor del 70% de los alimentos
consumidos en el mercado interno (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI],
2022). Sin embargo, el acceso limitado a tecnologias modernas, como sistemas de riego
tecnificado, y la dependencia de métodos tradicionales de irrigacion generan una ineficiencia

en el uso del agua, lo que afecta directamente la productividad agricola.



En la region de Junin, donde se encuentra Sicaya, los principales cultivos son papa,
maiz, trigo y hortalizas, que dependen en gran medida del suministro constante de agua para
mantener su rendimiento. Segun MIDAGRI (2023), la regién aporta el 20% de la produccion
nacional de papa y un 12% de la produccion de maiz, lo que subraya la importancia de un
acceso confiable y sostenible al agua en esta zona.

El 80% del agua disponible en Pert se utiliza en el sector agricola, pero su
distribucion y uso no son eficientes. Solo el 30% del recurso hidrico es distribuido
correctamente, mientras que el resto se pierde debido a sistemas de riego obsoletos y falta de
infraestructura adecuada (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2023). Esto afecta
gravemente la capacidad de los agricultores para satisfacer la demanda del mercado,
especialmente durante las temporadas de sequia, que en regiones andinas como Sicaya son
cada vez mas frecuentes y prolongadas debido al cambio climatico (Organizacion
Meteorologica Mundial [OMM], 2023).

La demanda de productos agricolas en el Pert esta impulsada principalmente por el
consumo interno, con un crecimiento constante en los tltimos afios. Sin embargo, el acceso
limitado al agua y los problemas de contaminacion hidrica limitan la capacidad de los
agricultores para satisfacer esta demanda. Segtin la FAO (2022), las pérdidas agricolas
globales atribuibles a problemas de agua, como plagas y enfermedades relacionadas con el
riego inadecuado, pueden alcanzar hasta el 40% de la produccion. En el caso de Sicaya, estas
condiciones han reducido los rendimientos de cultivos basicos como la papa y el maiz en
hasta un 30% (MIDAGRI, 2023).

La creciente preocupacion por la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental
ha generado interés en soluciones que optimicen el uso del agua en la agricultura. Segun el
Banco Mundial (2023), los sistemas de riego tecnificado podrian incrementar la eficiencia

hidrica en un 50% y reducir las pérdidas por evaporacion y filtracion. En regiones como
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Sicaya, estas tecnologias representan una oportunidad clave para mejorar la productividad
agricola y responder a las demandas del mercado.
2.2 Analisis Competitivo Detallado

El analisis competitivo en el mercado agricola de Sicaya, Junin, se llevara a cabo
mediante una evaluacion comparativa de los principales actores que ofrecen soluciones en
gestion del agua y servicios agricolas. Para ello, se identificard y categorizard a los
competidores en tres grupos principales: empresas privadas, proyectos gubernamentales y
organizaciones no gubernamentales (ONG). El analisis se enfocaré en sus estrategias, ventajas,
limitaciones y oportunidades de diferenciacion, considerando factores como accesibilidad
econdmica, innovacion tecnologica y enfoque comunitario. En este segmento, los
competidores pueden clasificarse en tres categorias principales: empresas tecnologicas de
riego, proyectos gubernamentales y organizaciones no gubernamentales (ONG) que trabajan
en desarrollo rural.

o Empresas Privadas: Actores como AgroTech Pert y Riego Moderno S.A.C. dominan
el mercado en soluciones tecnoldgicas avanzadas, como sistemas de riego tecnificado
y sensores para monitoreo hidrico. Estas empresas ofrecen productos de alta calidad,
pero su principal limitacion es el alto costo inicial, lo que dificulta su accesibilidad para
pequeiios agricultores.

e Proyectos Gubernamentales: Iniciativas como Sierra Azul y PRONAMACHCS han
contribuido a la infraestructura hidrica basica, como reservorios y canales de riego. Sin
embargo, sus procesos administrativos suelen ser lentos, y la falta de incorporacion de
tecnologias modernas limita su impacto a largo plazo. Es necesario complementar estas
iniciativas con proyectos innovadores a nivel local, que integren participacion

comunitaria y tecnologias sostenibles adaptadas al territorio.
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Organizaciones No Gubernamentales (ONG): WaterAid Pert se enfoca en soluciones
accesibles y sostenibles, como sistemas de captacion de agua de lluvia, y capacita a las
comunidades locales para su gestion. Aunque tienen una fuerte conexion con las

comunidades, sus recursos son limitados y dependen de financiamiento externo.

Oportunidades para Diferenciacion

El analisis del entorno competitivo en la gestion del agua para la agricultura en Sicaya

revela diversas oportunidades para diferenciar una propuesta de solucion. A partir del estudio

de los actores existentes en el mercado, se identifican tres areas clave en las cuales es posible

generar ventajas competitivas: accesibilidad econdémica, innovacién tecnoldgica y enfoque

comunitario.

Accesibilidad economica: Actualmente, la mayoria de las soluciones tecnologicas en
riego presentan costos elevados, lo que dificulta su adopcion por parte de pequeiios
agricultores. Existe una oportunidad para desarrollar una alternativa que combine
tecnologia eficiente con modelos de financiamiento accesibles, permitiendo a los
productores rurales implementar mejoras sin comprometer su estabilidad financiera.
Innovacién tecnologica: La incorporacion de sensores [oT y plataformas digitales de
monitoreo hidrico puede optimizar el uso del agua en la agricultura, proporcionando
datos en tiempo real y facilitando la toma de decisiones. Esta estrategia permitiria
superar las limitaciones de los proyectos gubernamentales y ONG, los cuales suelen
depender de métodos tradicionales de gestion del recurso hidrico.

Enfoque comunitario: La experiencia de las ONG y programas gubernamentales ha
demostrado que el éxito de una iniciativa hidrica en zonas rurales depende en gran
medida de la participacion activa de las comunidades. Una solucién que combine

tecnologia moderna con capacitacion y gestion comunitaria puede generar un impacto
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sostenible, promoviendo el uso eficiente del agua y fortaleciendo la resiliencia de los

agricultores frente a la escasez hidrica.

A partir de estas oportunidades, en la Tabla 1 se presentard un analisis detallado de los

principales competidores, identificando sus caracteristicas y diferenciadores clave en el

mercado.
Tabla 1

Principales Competidores

Competidor Sector Productos/Servicios Ambito Fortalezas Debilidades
Sistemas de nago Tecnologia Altos costos
AgroTech Perd Privado tecnificado, sensores Macional avanzada, e 1
hidricos experiencia técnica o
Construccion de . .
. . ) Financiamiento Procezos
Pit;;glramﬂ Sierra Gubemamental Eﬁ‘qm'&énm de (Rse_glm:;al pablico, alcance en administrativos
* 16178, comunidades murales  lemtos
canales
Capacitaciin en manejo Enfoque Eecursos
. . . del agua, sistemas de Local comunitano, bajos limitados,
WaterAid Ferd ONG captacion de agua de {Tunin} costos de dependencia de
lluvia implementacién donaciones
Rieeo Moderno EBombas hidranlicas, Soluciones Idenor
g -’:FC Privado sistemas de IiTigacicn Macional escalables, soporte  presencia en
i por goteo técnico postventa zonas rurales
Asistencia técnica en Experiencia en Baja adopcidn
ERE%&E%CHCS Gubemamental conservacion de suslos  Fegiomal provectos rurales de tecnologias
- sostenibles mnovadoras

¥ agua

2.2.1 Analisis Competitivo Detallado de Porter

El analisis de las Cinco Fuerzas de Porter se ha desarrollado a partir de la recopilacion

de informacion de diversas fuentes, incluyendo informes del Banco Mundial (2023), FAO

(2022), la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2023) y el Ministerio de Desarrollo Agrario y

Riego (MIDAGRI, 2023). También se han considerado estudios académicos y reportes

técnicos sobre la gestion del agua en zonas rurales y la competitividad del sector agricola en

el Peru. Este andlisis proporciona una vision integral de los factores que influyen en la
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dinamica del mercado agricola en Sicaya, centrandose en la gestion del agua para la
agricultura y en la identificacion de oportunidades estratégicas.

Segtn Porter (2008), el analisis competitivo basado en cinco fuerzas permite evaluar
la intensidad de la competencia en un mercado y determinar estrategias que fortalezcan la
posicidon de una empresa o solucion frente a los actores existentes. En este contexto, se han
identificado los principales factores que inciden en la competitividad del mercado agricola en
Sicaya, considerando barreras de entrada, poder de negociacion de los proveedores y clientes,

sustitutos y nivel de competencia.

2.2.1.1. Amenaza de Nuevos Entrantes.
La posibilidad de que nuevos competidores ingresen al mercado agricola de Sicaya
depende de multiples factores que afectan la viabilidad de sus operaciones:

e Barreras de entrada moderadas: La inversion inicial para implementar soluciones
tecnologicas avanzadas, como riego tecnificado o sensores de monitoreo, puede ser
elevada (FAO, 2022). No obstante, ONG y pequefias empresas locales han
desarrollado soluciones de menor costo, facilitando el ingreso de nuevos actores
(Banco Mundial, 2023).

e Economias de escala: Empresas consolidadas, como AgroTech Pert, tienen ventajas
en la reduccion de costos operativos gracias a su capacidad de produccion en mayor
volumen (MIDAGRI, 2023).

e Dependencia de subvenciones: Programas gubernamentales como Sierra Azul y ONG
como WaterAid Peru reciben financiamiento internacional, lo que genera barreras
para nuevos actores que no cuentan con acceso a subsidios (ANA, 2023).

Impacto general: Moderado. La entrada de nuevos competidores esta condicionada por la

disponibilidad de financiamiento y la tecnologia disponible.
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2.2.1.2. Poder de Negociacidn de los Proveedores
Los proveedores en este sector tienen una influencia considerable debido a la oferta
limitada de insumos tecnologicos y equipos de riego:
e Dominio de proveedores especializados: Empresas como Riego Moderno S.A.C.
controlan la distribucion de tecnologias avanzadas, lo que les otorga poder sobre los
precios (Banco Mundial, 2023).
e Alternativas limitadas: Los agricultores dependen de distribuidores locales, cuyos
precios son elevados por la escasa competencia (FAO, 2022).
e Uso de materiales locales: Programas como Sierra Azul emplean recursos de la region
para la construccién de reservorios, reduciendo la dependencia de proveedores
externos (MIDAGRI, 2023).
Impacto general: Alto. La escasez de proveedores y el dominio de actores tecnoldgicos
aumentan su poder de negociacion.

2.2.1.3. Poder de Negociacion de los Clientes

En este mercado, los clientes principales son pequefios agricultores y comunidades
rurales, cuya capacidad de negociacion esta influenciada por diversos factores:

e Alta sensibilidad al precio: Debido a sus bajos ingresos, los agricultores priorizan
soluciones economicas, lo que reduce su margen de maniobra en la adquisicion de
tecnologias de riego (Banco Mundial, 2023).

e Alternativas tecnoldgicas limitadas: La escasez de opciones asequibles en el mercado

restringe la capacidad de negociacion de los clientes (FAO, 2022).
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e Necesidad de capacitacion: La falta de conocimiento sobre nuevas tecnologias hace
que los clientes valoren el soporte técnico y la asistencia en el uso de soluciones
innovadoras (MIDAGRI, 2023).

Impacto general: Moderado-alto. Los agricultores tienen poder en términos de precio, pero su

falta de acceso a opciones tecnologicas limita su influencia en el mercado.

2.2.1.4. Amenaza de Productos Sustitutos
En la gestion del agua para la agricultura, los sustitutos incluyen métodos
tradicionales y soluciones de bajo costo:

e Eficiencia reducida: El riego por gravedad y el uso de agua contaminada no pueden
competir con las soluciones modernas en términos de eficiencia y sostenibilidad
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2023).

e Costo como factor clave: Aunque las soluciones tradicionales tienen menores costos
iniciales, su baja productividad y el impacto ambiental negativo reducen su viabilidad
a largo plazo (FAO, 2022).

Impacto general: Bajo. Los sustitutos no representan una amenaza significativa debido a sus

deficiencias operativas.

2.2.1.5. Rivalidad entre Competidores Existentes
El mercado en Sicaya estad compuesto por diversos actores con estrategias y niveles de
competencia diferenciados:

e Competencia moderada: Empresas privadas como AgroTech Pert y Riego Moderno
S.A.C. compiten en innovacion tecnologica, mientras que ONG y programas
gubernamentales buscan soluciones accesibles y sostenibles (Banco Mundial, 2023).

e Diferenciacion de estrategias: Los actores del sector compiten en términos de

tecnologia, costos y participacion comunitaria (ANA, 2023).
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e Crecimiento del mercado: La demanda de soluciones hidricas sostenibles ha
aumentado en los ultimos afios, generando oportunidades para la coexistencia de
diferentes tipos de soluciones (MIDAGRI, 2023).

Impacto general: Moderado. Aunque existe competencia, el crecimiento del mercado permite
la convivencia de diferentes enfoques de solucion.

El mercado agricola en Sicaya presenta importantes oportunidades para la innovacion
en la gestion del agua, aunque enfrenta desafios relacionados con el poder de los proveedores
y la sensibilidad al precio de los clientes. La existencia de barreras moderadas de entrada y la
creciente demanda de soluciones sostenibles generan un entorno en el que nuevas iniciativas
pueden prosperar si logran diferenciarse en términos de accesibilidad econdmica, innovacion
tecnologica y enfoque comunitario.

Para que una solucion tenga éxito en este mercado, es fundamental desarrollar
estrategias que equilibren la sostenibilidad financiera con la eficiencia tecnoldgica,
promoviendo modelos de negocio que faciliten el acceso a financiamiento para pequenos
agricultores. Ademas, la incorporacion de tecnologias como sensores [oT, plataformas
digitales y sistemas de captacion de agua de lluvia puede ofrecer ventajas competitivas
significativas frente a los actores actuales. Finalmente, un enfoque centrado en la comunidad
y en la educacion agricola permitira maximizar la adopcion de nuevas soluciones,
garantizando su impacto a largo plazo.

Tabla 2

Resumen de las Cinco Fuerzas Competitivas de Porter

Fuerza Impactoe General
Amenaza de Nuevos Entrantes Moderado

Poder de Negociacion de Proveedores Alto

Poder de Negociacion de Clientes Moderado-Alto
Amenaza de Productos Sustitutos Bajo

Eivalidad entre Competidores MModerado
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2.3 Resumen del Capitulo

El capitulo II analiza el mercado relacionado con la gestion y disponibilidad de agua
en el distrito de Sicaya, evaluando los actores clave, las condiciones econémicas y
tecnologicas, y las politicas publicas que afectan el acceso a este recurso. Se examina el
impacto de la escasez hidrica en la productividad agricola y se identifican los principales
desafios y oportunidades en el sector. Se destaca que el acceso limitado al agua no solo
reduce la produccion de cultivos esenciales como papa y maiz, sino que también incrementa
la pobreza y la migracion rural. Ademas, se presentan estrategias de mercado y soluciones
tecnologicas que pueden contribuir a mejorar la eficiencia en el uso del agua, reducir costos y
aumentar la sostenibilidad del sector agricola.

En conclusion, el analisis del mercado evidencia la urgencia de implementar
soluciones innovadoras y sostenibles para garantizar un acceso eficiente al agua en Sicaya. La
adopcion de tecnologias de riego tecnificado, junto con estrategias de financiamiento
accesibles para los agricultores, resulta clave para fortalecer la productividad agricola y
mejorar la seguridad alimentaria en la region. Asimismo, la cooperacion entre actores
privados, publicos y comunitarios permitira la creacion de un ecosistema hidrico mas
resiliente, asegurando el desarrollo sostenible del sector agricola y la estabilidad economica

de la poblacion rural.
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Capitulo III. Investigacion del Usuario
En este capitulo se abordara la profunda comprension de los usuarios, sus
necesidades, expectativas y desafios relacionados con la gestion del agua en el contexto
agricola del distrito de Sicaya, ubicado en el Valle del Mantaro. Para lograr este proposito, se
emplearan metodologias centradas en el usuario, especificamente Design Thinking y Lean
Startup. Estas herramientas permitiran una exploracion empatica, iterativa y enfocada en la
generacion de soluciones viables y sostenibles.

A través del enfoque de Design Thinking, se buscara empatizar con los agricultores y
demas actores clave del ecosistema agricola para identificar problemas latentes y descubrir
oportunidades de innovacion. Esta metodologia facilita una aproximacion centrada en el ser
humano, permitiendo analizar sus emociones, practicas cotidianas y limitaciones
estructurales. De esta manera, se podran definir criterios de disefo alineados con las
condiciones reales de uso y adopcion.

Por su parte, el enfoque de Lean Startup permitira iterar rapidamente en el desarrollo
de soluciones a través de la creacion de prototipos funcionales. Esta metodologia se enfoca en
obtener aprendizaje validado mediante pruebas directas con los usuarios, lo que garantiza que
las propuestas respondan de manera eficaz a las necesidades reales. Ademas, su caracter
flexible y agil asegura que las soluciones sean funcionales, deseables y escalables en el
tiempo.

Este capitulo describira en detalle los métodos utilizados para la recopilacion de
informacion, cuentos como entrevistas, observaciones directas y encuestas estructuradas. Se
presentaran los resultados obtenidos a partir del analisis cualitativo y cuantitativo,
permitiendo identificar patrones de comportamiento y necesidades comunes. Dichos
hallazgos servirdn como base para disefar una propuesta de solucion que responda de manera

efectiva tanto a las demandas de los usuarios como a las condiciones del mercado.
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3.1 Perfil del Usuario

El perfil del usuario ha sido construido a partir de un conjunto de entrevistas
realizadas a agricultores del distrito de Sicaya, Huancayo, con el objetivo de comprender sus
condiciones de vida, necesidades y percepciones sobre el acceso al agua para la agricultura.
Estas entrevistas permitieron identificar patrones comunes en cuanto a las dificultades para el
riego, la estacionalidad del recurso y la limitada infraestructura disponible. La informacion
obtenida fue complementada con estudios del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI, 2023), 1a FAO (2022) y el Banco Mundial (2023), los cuales validan la
problematica del acceso al agua en zonas rurales del Pert y evidencian su impacto directo en
la productividad agricola y el desarrollo economico local.

El usuario principal es un agricultor varon de entre 30 y 60 afios de edad, cuya
principal fuente de ingresos proviene de la agricultura, con cultivos predominantes de papa,
zanahoria, zapallo y maiz, ademas de la ganaderia. Viven con sus familias, compuestas por su
esposa e hijos, y cuentan en su mayoria con educacion primaria completa (INEI, 2017). Sus
jornadas de trabajo oscilan entre 6 y 8 horas diarias, con apoyo de la familia y otros
agricultores de la zona.

Culturalmente, los agricultores de Sicaya se identifican en su mayoria con la fe
catolica, pero han desarrollado una desconfianza hacia las autoridades locales debido a la
falta de apoyo en infraestructura hidrica y asistencia técnica (Banco Mundial, 2023). La falta
de acceso a tecnologia avanzada en la agricultura se debe a dos razones principales: el alto
costo de los equipos de riego y la falta de capacitacion para su uso (FAO, 2022). Como se
evidenci6 en las entrevistas, su principal motivacion es el bienestar de sus hijos, buscando
brindarles una mejor calidad de vida y mayores oportunidades fuera del distrito.

Los agricultores enfrentan diversas dificultades en su produccion. Su mayor

preocupacion es la incertidumbre sobre el éxito de sus cultivos, especialmente durante la
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temporada de sequia (mayo-agosto), cuando la escasez de agua se vuelve critica. Esta
problematica ha sido ampliamente documentada en estudios sobre el cambio climatico y la
seguridad alimentaria en el Perti, que evidencian que la falta de agua en regiones andinas ha
reducido la productividad agricola hasta en un 30% en los ultimos afios (MIDAGRI, 2023).
Otros problemas mencionados en las entrevistas incluyen la distancia entre sus hogares y las
chacras, la falta de conocimientos técnicos para mejorar su rendimiento productivo y la
limitacidn de ingresos que apenas cubren sus necesidades basicas.

La familia ocupa un rol central en su estructura social. Los agricultores son jefes de
hogar y su principal objetivo es garantizar la estabilidad econémica de sus seres queridos,
asegurando acceso a vivienda, salud y educacion. Su circulo social estd compuesto
principalmente por su familia inmediata (esposa e hijos), familiares indirectos (compadres) y
vecinos, con quienes mantienen relaciones de cooperacion y apoyo mutuo. En este sentido,
diversos estudios han demostrado que en comunidades rurales la economia familiar y el
trabajo agricola estan intrinsecamente ligados, reforzando la importancia de fortalecer la
resiliencia comunitaria ante la escasez hidrica (FAO, 2022; Banco Mundial, 2023).

Las principales necesidades identificadas incluyen el acceso continuo al agua para
riego y herramientas eficientes que optimicen su uso sin requerir un esfuerzo fisico excesivo.
También buscan reducir la incertidumbre sobre el éxito de sus cosechas, asegurar que sus
productos sean aceptados en el mercado y garantizar la seguridad alimentaria de sus familias
(OMS, 2023). Sus aspiraciones incluyen mejorar su calidad de vida, aumentar sus ingresos y
obtener reconocimiento como agricultores innovadores mediante el uso de tecnologia
moderna.

Las motivaciones principales estan relacionadas con el bienestar familiar y el deseo de
preservar y mejorar la tradicion agricola de la comunidad. Sin embargo, enfrentan

frustraciones estructurales como la escasez de agua y los altos costos de la tecnologia.
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También experimentan frustraciones emocionales, ya que el uso de agua de calidad dudosa
genera inseguridad alimentaria y un sentimiento de abandono por parte de las autoridades.
Finalmente, la dependencia de las lluvias limita su produccién y afecta la aceptacion de sus
productos en el mercado, especialmente durante la temporada seca (MIDAGRI, 2023).

Dada esta realidad, es fundamental desarrollar estrategias que permitan a los
agricultores de Sicaya acceder a soluciones hidricas sostenibles y tecnologias accesibles.
Estas no solo contribuirian a mejorar su productividad agricola, sino también a elevar su
calidad de vida y reducir su vulnerabilidad frente al cambio climatico. La implementacion de
sistemas de captacion de agua de lluvia, junto con programas de financiamiento y
capacitacion, puede generar un impacto significativo en la resiliencia agricola mundial de la

region (Banco, 2023; FAO, 2022).

3.2 Mapa de Experiencia de Usuario

El mapa de experiencia del usuario describe las emociones y percepciones del
agricultor de Sicaya a lo largo del ciclo agricola, destacando como la disponibilidad de agua
influye directamente en su bienestar y decisiones productivas. Esta herramienta permite
visualizar los momentos de mayor incertidumbre y estrés, asi como aquellos de estabilidad y
satisfaccion durante el afio agricola. En ese contexto, se identifican tres etapas claves en la
experiencia del agricultor: el periodo de lluvias, la temporada de sequia y la postcosecha.
1. Periodo de lluvias: estabilidad y satisfaccion

Durante la temporada de lluvias, los agricultores experimentan un periodo de relativa
tranquilidad y satisfaccion. La abundancia de agua permite que sus cultivos crezcan de
manera Optima, lo que genera confianza en que podran obtener una cosecha productiva. En

esta fase, el productor se siente seguro porque las condiciones climaticas le permiten regar
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sus tierras sin preocupaciones y sin recurrir a métodos que puedan comprometer la calidad de
sus cultivos.
2. Temporada de sequia: incertidumbre y preocupacion

A medida que las lluvias comienzan a disminuir, el agricultor empieza a experimentar
ansiedad e incertidumbre. La falta de infraestructura de almacenamiento de agua lo obliga a
depender de fuentes alternativas, como el agua de los rios, que sabe que estdn contaminadas.
En este punto, enfrenta una dificil decision: detener su produccion y perder sus cultivos o

continuar sembrando con agua de baja calidad, lo que podria afectar el valor de su cosecha.



Figura 2

Lienzo Meta Usuario — Productor de NF
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Esta situacion genera una gran preocupacion, ya que compromete tanto la viabilidad
economica de su actividad agricola como la salud de su familia.
3. Postcosecha: insatisfaccion y remordimiento

Al finalizar la temporada de sequia, el agricultor enfrenta las consecuencias de haber
utilizado agua contaminada. Observa que la calidad y el volumen de su cosecha han
disminuido, lo que reduce su capacidad de comercializacioén y obliga a vender a precios mas
bajos para evitar pérdidas mayores. Ademas, experimenta remordimiento y frustracion al
saber que los alimentos que consume su propia familia pueden estar contaminados. La
contaminacion del suelo y la falta de apoyo institucional refuerzan su sensacion de abandono
y su resignacion a las condiciones precarias en las que desarrolla su actividad agricola.
Este anélisis permite comprender los puntos criticos en la experiencia del agricultor de Sicaya
y evidencia la necesidad de soluciones sostenibles que garanticen el acceso a agua de calidad
durante todo el ciclo productivo. La implementacion de sistemas de almacenamiento y
tecnologias de riego eficientes podria mejorar la estabilidad de la produccion agricola y

reducir la incertidumbre que enfrentan los productores durante la temporada seca.

3.2.1. Entrevistas a Profundidad (¢Para qué?)
Identificar a agricultores de Sicaya que representen diversas realidades:
e Tamafio del terreno agricola.
¢ Nivel de acceso a recursos.
e Diversidad de cultivos (maiz, papa, zapallo, etc.).
e Disefio de la Guia de Entrevista:
e Preguntas demograficas basicas (edad, nivel educativo, experiencia en agricultura).
e ;Coémo manejan el riego durante la temporada seca?

e ;Qué¢ herramientas o estrategias utilizan actualmente?
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e ;Qué piensa de usar tecnologia como riego por goteo o sensores de humedad?
e ;Qué¢ le motivaria a invertir en tecnologia?
e ;Cuadles son los principales retos que enfrenta como agricultor?

e ,Como imagina una solucion ideal para sus problemas?

3.2.2. Grupos Focales (¢ Para qué?)

Reclutamiento de Participantes:

e 06-10 agricultores representativos de Sicaya.

e Considerar una muestra heterogénea en edad, nivel educativo y tipos de cultivos.
e ,Como enfrentan la sequia en grupo o comunidad?

e Mostrar un esquema visual del sistema "Contrasequia" y solicitar comentarios.

e Usar dinamicas participativas como votaciones o priorizacion de necesidades.

e Contar con un facilitador que guie las discusiones.

e Garantizar que todos los participantes tengan oportunidad de hablar.

e Comparar opiniones para identificar consensos y divergencias.

e Extraer sugerencias especificas sobre el disefio y adopcion del sistema.

El mapa de experiencias (Figura 3) ha permitido evaluar tanto los aspectos positivos
como los puntos de dolor del poblador de Sicaya. Este enfrenta dificultades durante la toma
de decisiones relacionadas con su principal actividad econdmica: la agronomia. Las épocas
de sequia agravan su situacion, ya que depende del agua para el riego de sus sembrios y la
continuidad de su produccion agricola.

Durante la trayectoria se ha podido evaluar alegrias, frustraciones y tristezas, siendo
los meses mas alegres del poblador de Sicaya, setiembre - abril del siguiente afio, donde sus
sembrios seran abundantes por las constantes lluvias sin perder su inversion, pero esta

experiencia de satisfaccion va cambiando cuando llegan los meses mayo — agosto, porque
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tendran escasez de lluvia, llegando al punto de mayor dolor, porque solo tiene dos decisiones:
suspender la actividad de la agricultura al hacer uso el agua de rio para continuar con esta,
pero sabe a la vez que si toma la decision de seguir con la agricultura y regar con agua de rio,

contaminara sus tierras, la calidad del producto sera mala y la cantidad serda menor.



Figura 3

Mapa de Experiencia del Productor de NFU
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3.3 Identificacion de la Necesidad

Después de analizar los momentos positivos y negativos experimentados por los
usuarios, se siguio el siguiente procedimiento para identificar la necesidad a resolver:
Necesidad identificada: Se determind que la principal necesidad de los habitantes de Sicaya
es asegurar el suministro de agua para riego durante los meses de sequia, que abarcan de

mayo a agosto.

3.3.1 Evaluacion de los momentos negativos del poblador de Sicaya
La economia de Sicaya se basa principalmente en la agricultura, con un menor

porcentaje en la ganaderia. Dado que la agricultura es la principal fuente de ingresos, la falta
de agua para riego genera frustracion y angustia entre los agricultores. La escasez de agua
durante estos meses limita tanto la cantidad como la calidad de las cosechas, lo que repercute
directamente en su capacidad de sustento y en la seguridad econdémica de sus familias.

3.3.2 Impacto en los ingresos

Al vender sus productos, los agricultores enfrentan desconfianza por parte de los
clientes finales, quienes saben que durante los meses de sequia (mayo — agosto) los cultivos
se riegan con agua del rio, que puede estar contaminada. Esta percepcion reduce la aceptacion
de los productos en el mercado, obligando a los agricultores a bajar sus precios por debajo del
valor de mercado, lo que afecta sus ingresos y, en consecuencia, su bienestar y el de sus

familias.

3.3.3 Impacto en la salud familiar

Los productos cosechados no solo se destinan a la venta, sino también al consumo
familiar, lo que resalta su importancia en la seguridad alimentaria del hogar. Sin embargo,
muchos agricultores utilizan agua de procedencia incierta para el riego, debido a la falta de

acceso a fuentes seguras y sistemas adecuados de tratamiento. Esta situacion puede
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comprometer la salud de los propios agricultores y de sus familias, al estar expuestos a

contaminantes que afectan la calidad de los cultivos.

3.4 Perfil del Cliente

El consumidor final de los productos agricolas de Sicaya estd compuesto por familias
de la comunidad, mercados locales en Junin y compradores a nivel nacional. Los cultivos mas
representativos de la region —papa, maiz, choclo, zanahoria, habas y zapallo— son alimentos
basicos en la dieta de muchas familias peruanas, lo que genera una demanda constante.

Los consumidores valoran estos productos por su aporte nutricional, ya que son
fuentes importantes de calcio, fosforo, magnesio y potasio, ademas de contener vitaminas del
complejo B (B1, B2 y B5). Dado que forman parte esencial de la alimentacion diaria, los
clientes buscan productos seguros, frescos y con buena presentacion, priorizando aquellos
que garantizan altos estandares de calidad e inocuidad alimentaria. Estan dispuestos a pagar
el precio de mercado cuando se les ofrece un suministro confiable y regular.

Ademas de las familias y mercados minoristas, existen empresas locales y nacionales
que requieren estos productos para abastecerse, lo que abre la posibilidad de establecer
acuerdos comerciales directos con los productores de Sicaya. Estas alianzas permitirian
consolidar a los agricultores como proveedores clave dentro del sector agroindustrial.

Por otro lado, las agroexportadoras representan otro segmento de clientes potenciales. Para
acceder a este mercado, es fundamental asegurar una produccion de calidad uniforme y
mantener un volumen de abastecimiento constante a lo largo del afio. La mejora en la gestion
del agua y la implementacion de tecnologias de riego eficiente serian factores determinantes

para fortalecer la competitividad de los agricultores de Sicaya en estos mercados.
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3.5 Resumen del Capitulo

El Capitulo III desarrolla la fase de comprension del usuario, centrado en identificar
las necesidades, percepciones y aspiraciones de los agricultores del distrito de Sicaya,
mediante el uso de metodologias como Design Thinking y Lean Startup . A través de
entrevistas, observaciones y encuestas, se construy6 un perfil detallado del usuario que
permitio evidenciar los principales desafios relacionados con el acceso al agua para riego y
las limitaciones en el uso de tecnologias eficientes. Se identificaron puntos criticos en la
experiencia del agricultor a lo largo del ciclo agricola, como la dependencia de las lluvias, la
vulnerabilidad durante las sequias y la incertidumbre respecto a la calidad del agua utilizada.
Ademas, se analizaron aspectos emocionales vinculados al bienestar familiar, la seguridad
alimentaria y las expectativas de mejora de vida mediante soluciones innovadoras.
Finalmente, los hallazgos obtenidos sirvieron de base para la definicion de criterios de disefio
de una solucion viable, funcional y socialmente aceptada. Esta etapa permiti6 orientar la
propuesta hacia una intervencion que responda de forma efectiva a las condiciones reales del

entorno agricola rural de Sicaya.
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Capitulo IV. Diseiio del Producto o Servicio

El Capitulo IV presenta el disefio de la solucion propuesta, desarrollado a partir de los
resultados obtenidos durante la etapa de comprension del usuario. Este disefio no surge de
forma aislada, sino que responde a un proceso estructurado e iterativo guiado por las
metodologias de Design Thinking y Lean Startup, las cuales han permitido mantener al
usuario en el centro de cada decision tomada.

A lo largo de este capitulo, se detallan las fases de ideacion, prototipado y validacion
temprana, enfocadas en transformar los insights del usuario en una solucion concreta,
funcional y escalable. El enfoque de Design Thinking ha facilitado la creatividad y la
empatia, mientras que Lean Startup ha aportado agilidad y aprendizaje validado a través de la
experimentacion con prototipos. El resultado es una propuesta que busca equilibrar la
viabilidad técnica, la sostenibilidad econdmica y la deseabilidad social del producto o

Servicio.

4.1 Concepcion del Producto o Servicio

Para abordar el problema social relevante que enfrentan los pobladores de Sicaya, se
llevo a cabo un proceso interactivo con los productores locales para identificar y solucionar la
deficiencia de agua de riego durante los meses de sequia (mayo — agosto). Como resultado, se
plantea la inversion en el proyecto Contrasequia, cuyo objetivo es desarrollar una solucion
integral mediante la comercializacion de tanques Rotoplas para el almacenamiento de agua,
combinados con un sistema de riego tecnificado por goteo y sensores de humedad del suelo.
Esta propuesta busca optimizar el uso del agua, garantizando el riego adecuado durante las

épocas de sequia y respondiendo asi a las necesidades de los agricultores de la zona.



Tabla 3

Descripcion de Contrasequia
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Descripcion

Operacion

Socio - Ambiental

Tanques Rotoplas para captacion y
almacenamiento de agua de lluvia,
complementados con un sistema de

riego tecnificado y sensores de
humedad para garantizar una
irrigacion eficiente y precisa.

En los mismos terrenos de los
productores se implementaran
reservorios a través de tanques
Rotoplas para almacenar agua
captada durante la temporada de
lluvias, con el objetivo de contar
con agua de riego durante la
época de sequia.

Con practicas adecuadas de
riego, se obtendran productos de
alta calidad (maiz, papa, choclo
y zanahoria) que no pondran en
riesgo la salud del consumidor
final.

4.2 Desarrollo de 1a Narrativa

Durante el trabajo de co-creacion entre el equipo de proyecto y los pobladores de

Sicaya, se emplearon herramientas visuales propias de la disciplina Design Thinking . Estos

incluyen diversos lienzos y métodos agiles orientados a generar estimulos cognitivos,

sensoriales y emocionales que facilitan la identificacion de necesidades reales. El enfoque

permitié que los participantes expresaran sus percepciones de manera libre y estructurada,

fortaleciendo la empatia y el compromiso con la solucion propuesta.

La propuesta denominada Contrasequia inici6 con la construccion de modelos a escala

utilizando la técnica de LEGO® Serious Play, combinada con el lienzo de las dos

dimensiones del usuario. Esta actividad permitid representar de manera tangible los desafios
que enfrentan los agricultores en torno al acceso al agua para riego. Gracias a este proceso, se
logré comprender con mayor profundidad los “puntos de dolor” de los productores de Sicaya,

generando una base s6lida para la ideacion de soluciones pertinentes.



Figura 4

Pensamiento Visual
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Figura 5

Lienzo de dos Dimensiones

En el desarrollo de la estrategia basada en Design Thinking, el primer paso consistid
en empatizar con los usuarios meta. Para ello, se realizaron entrevistas a profundidad que
facilitaron la creacion de perfiles y lienzos de usuario, permitiendo comprender sus
perspectivas y necesidades. A continuacion, se procedio a la fase de definicion, identificando
los principales problemas y puntos de dolor de los usuarios. Esta etapa incluy¢ el uso de
mapas de experiencia para analizar y priorizar las necesidades a las que se dirigirian las
soluciones propuestas. Finalmente, en la fase de ideacion, se generaron posibles soluciones
utilizando la herramienta de matriz 6x6, la cual permitioé explorar diversas alternativas para

satisfacer las necesidades identificadas.



Figura 6

Lienzo 6X6
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El presente analisis busca identificar la solucion més viable para abordar la escasez de
agua en la agricultura de Sicaya. A partir de la matriz 6x6 analizada, se han seleccionado seis
ideas clave con base en su impacto en la productividad agricola y su viabilidad de
implementacién. Entre ellas, la idea prioritaria es la generacion y almacenamiento de agua de
lluvia , debido a su alto impacto y costo moderado en comparacion con

1. Seleccion de las Seis Ideas Ganadoras

Las seis ideas seleccionadas de la matriz original son:

» (Capacitacion en captacion y almacenamiento de agua de lluvia con apoyo de
entidades como SEDAPAL y el Ministerio de Agricultura.

* Convenio con empresas especializadas en riego para optimizar el uso del agua y
garantizar su distribucion eficiente.

» Asesorias y capacitaciones con SENASA para mejorar la calidad de los productos
agricolas, asegurando su competitividad en el mercado.

* Formacidén de alianzas con empresas que suministren insumos organicos, como guano
de oveja, cuy y gallina, para mejorar la fertilidad del suelo.

« Convenios con universidades de salud y agronomia para capacitar a los agricultores
en calidad de vida y produccion sostenible.

* Implementacion de un sistema de monitoreo del consumo de agua para controlar el
uso del recurso y evitar desperdicios.

2. Construccion de la Matriz Costo-Impacto

Para evaluar estas ideas, se ha elaborado una Matriz Costo-Impacto, donde cada
solucion se clasifica en funcion de:

* Costo de implementacion (Bajo, Medio, Alto): Considerando la infraestructura, la

inversion requerida y la viabilidad financiera.
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* Impacto potencial (Bajo, Medio, Alto): Basado en la mejora de la seguridad hidrica, la
productividad y la sostenibilidad a largo plazo.
Tabla 1

Costo Impacto

Idea Costo Impacto
Capacitacion en captacion de
agua de lluvia (Idea Medio Alto
prioritaria)
Cpnvemo con empresas de Alto Alto
riego
Asesorias y capacitaciones con . .
SENASA Medio Medio
Ahe}n;as para insumos Medio Medio
organicos
Convenios con universidades Alto Alto
Monitoreo del consumo de agua Bajo Alto

3. Analisis e Interpretacion de la Matriz
El analisis de costo-impacto permite priorizar estrategias que maximicen los
beneficios sin generar costos excesivos.
Razones para priorizar la captacion de agua de lluvia:
* Impacto directo en la disponibilidad de agua: Asegura un suministro estable sin depender
del agua contaminada del rio.
* Costo moderado y escalabilidad: A diferencia de la infraestructura de riego industrial, la
captacion de lluvia puede implementarse gradualmente con apoyo gubernamental.
* Sostenibilidad y autonomia: Los agricultores podran almacenar agua sin depender de
infraestructura externa, reduciendo costos a largo plazo.
* Viabilidad de implementacion: En otras regiones, la captacion de agua de lluvia ha sido

una solucién efectiva para afrontar la escasez hidrica en comunidades rurales.
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4. Implementacion Recomendada

Para materializar la generacion y almacenamiento de agua de lluvia, se sugiere:

* Desarrollar capacitaciones sobre captacion y almacenamiento de agua con el apoyo de
SEDAPAL vy el Ministerio de Agricultura.

* Promover la construccidon de reservorios comunitarios y techos captadores de agua en
zonas agricolas.

* QGestionar financiamiento mediante programas gubernamentales y ONG especializadas
en desarrollo rural.

* Implementar un plan de monitoreo para evaluar la eficiencia del almacenamiento de agua
y optimizar su uso en los cultivos.

El analisis de costo-impacto demuestra que la captacion y almacenamiento de agua de
lluvia es la estrategia mas viable para garantizar la seguridad hidrica de los agricultores de
Sicaya. Su implementacion contribuira a mejorar la productividad agricola, reducir la
dependencia de fuentes hidricas contaminadas y fortalecer la resiliencia de la comunidad ante
el cambio climatico.

A partir de esta conclusion, se recomienda que las acciones futuras se orienten al
fortalecimiento de las capacidades de los agricultores. Esto debe lograrse mediante programas
de capacitacion técnica continua y la implementacion de infraestructura adecuada para el
almacenamiento de agua. Estas permitirdn generar un impacto positivo y sostenible en el
sector agricola local, contribuyendo a la resiliencia y productividad de las comunidades
rurales.

4.3 Patentes y Tecnologias Existentes

Existen diversas patentes y tecnologias relacionadas con tanques de almacenamiento

de agua, sistemas de riego por goteo y sensores de humedad que podrian complementar o

mejorar las soluciones actuales. A continuacion, se presentan algunas de ellas:
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4.3.1 Tanques de Almacenamiento de Agua

Tanque de Almacenamiento de Agua de Alta Presion para Calentadores Solares:
Esta patente describe un termotanque disefiado para soportar altas presiones, ideal
para sistemas de calentamiento solar de agua. Incluye un recubrimiento térmico que
ayuda a mantener la temperatura del agua almacenada.

Tanque Vertical para Almacenamiento de Fluidos: Este modelo de utilidad
patentado presenta un tanque que se sostiene por si mismo sin necesidad de anclajes,
con una capacidad maxima de 20,000 galones liquidos. Su disefo facilita la

instalacion y el mantenimiento.

4.3.2 Sistemas de Riego por Goteo

Sistema de Riego Ecologico Autonomo: Esta patente describe un sistema de riego
que opera automaticamente mediante una sucesion de ciclos de fertirrigacion,
requiriendo minima energia de accionamiento y un reducido caudal de agua. Es capaz

de atender a diversas areas cultivadas de manera uniforme y eficiente.

4.3.3 Sensores de Humedad

Sistema de Monitoreo Continuo de la Humedad en Suelo para el Control de
Riego: Este estudio presenta un sistema que utiliza sensores para medir la humedad
del suelo en tiempo real, permitiendo un control mas preciso del riego en olivares. El
sistema emplea LabVIEW para el procesamiento de datos y la toma de decisiones.
Sensor de Humedad de Suelos Agricolas para Control Automatico del Riego:
Este sensor capacitivo estd disefiado para medir la humedad del suelo y controlar

automaticamente el riego, optimizando el uso del agua en la agricultura.
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4.4 Caracter Innovador del Producto o Servicio

El producto minimo viable (PMV) desarrollado para los agricultores de Sicaya es una
solucion integral e innovadora que combina tecnologia, sostenibilidad y eficiencia hidrica
para abordar la escasez de agua en la agricultura. Su disefio estd alineado con los principios
establecidos en el Manual de Oslo (OECD, 2018), que clasifica la innovacién en cuatro
categorias: producto, proceso, organizacional y de marketing. En este sentido, el PMV
representa una propuesta disruptiva que introduce nuevas formas de captacion,
almacenamiento y distribucion del agua, asegurando su viabilidad para los pequefios
productores rurales.

Desde una perspectiva de innovacion de producto, el PMV introduce un sistema de
captacion y almacenamiento de agua de lluvia adaptado a las necesidades especificas de los
agricultores de Sicaya. A diferencia de los métodos tradicionales, este sistema incorpora
tanques de almacenamiento con capacidad de 5,000 litros, equipados con filtros de
purificacion y valvulas de control. Ademas, la instalacion de sensores de humedad permite
automatizar el riego, asegurando que el suministro de agua se active unicamente cuando los
niveles del suelo caen por debajo del umbral 6ptimo. Estas caracteristicas mejoran la
eficiencia en el uso del recurso hidrico, minimizando desperdicios y optimizando el
rendimiento de cultivos esenciales como maiz, papa, zanahoria y choclo.

En términos de innovacién de proceso, el PMV transforma la manera en que los
agricultores gestionan el agua a lo largo del ciclo agricola. La implementacion de un sistema
de captacion basado en techos angulados permite canalizar el agua de lluvia hacia
reservorios, asegurando su disponibilidad durante los meses de sequia. Este mecanismo
reemplaza el uso de agua de rio contaminada, lo que mejora la calidad del riego y reduce los
riesgos sanitarios asociados al consumo de alimentos cultivados en condiciones inadecuadas.

Ademas, el sistema de riego por goteo, disefiado con tubos de distribucion eficiente,
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maximiza la absorcion del agua en las raices de las plantas y reduce la evaporacion, lo que
representa un avance significativo frente a los métodos convencionales.

Desde la perspectiva de innovacion organizacional, el modelo del PMV promueve la
autonomia de los agricultores al descentralizar la gestion del agua y fomentar la
autosuficiencia hidrica. A través de capacitaciones técnicas organizadas en colaboracidon con
instituciones como el Ministerio de Agricultura y SENASA, los productores reciben
formacion sobre captacion y almacenamiento de agua, uso eficiente del riego y aplicacion de
tecnologias sostenibles. Asimismo, la creacion de redes de colaboracion entre agricultores
permite consolidar modelos de gestion compartida, optimizando el acceso a financiamiento y
reduciendo costos operativos. Esta estrategia organizativa empodera a la comunidad agricola,
asegurando que el impacto del PMV se mantenga en el tiempo.

En términos de innovacion de marketing, el PMV introduce una diferenciacion
estratégica en la comercializacion de productos agricolas. La certificacion de cultivos como
“producidos con agua de lluvia” fortalece la confianza del consumidor y permite posicionar
los productos de Sicaya en mercados especializados. Adicionalmente, el modelo facilita la
formacion de alianzas con agroexportadoras y mercados organicos, aumentando el valor de
los productos y generando mejores oportunidades de venta para los agricultores. La
implementacion de estrategias de trazabilidad y etiquetado de origen contribuye a consolidar
la imagen de los cultivos de Sicaya como una alternativa saludable, sostenible y competitiva
en el mercado nacional e internacional.

El caracter innovador del PMV radica en su capacidad de integrar tecnologias
accesibles con un enfoque participativo y sostenible. Al combinar la captacion de agua de
lluvia con un sistema de riego tecnificado y automatizado, el PMV representa una solucion
transformadora para la escasez hidrica en la agricultura rural. Su impacto no solo se traduce

en un mejor acceso al agua y una mayor eficiencia operativa, sino que también fortalece la
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rentabilidad de los agricultores y fomenta practicas de produccion sostenibles. Ademas, su
disefio modular y escalable permite su replicacion en otras comunidades con problematicas
similares, estableciendo un modelo adaptable que puede ser optimizado con nuevas
tecnologias.

En conclusion, el PMV cumple con los cuatro tipos de innovacion definidos por el
Manual de Oslo y se posiciona como una estrategia efectiva para mejorar la seguridad hidrica
y la productividad agricola en Sicaya. Su implementacion representa un cambio estructural en
la manera en que los pequefios agricultores gestionan los recursos hidricos, ofreciendo una
alternativa viable y sostenible frente a los desafios del cambio climatico y la creciente
demanda de alimentos de calidad en el mercado.

4.5 Comparacion de Caracteristicas, Ventajas y Desventajas

Para evaluar el nivel de innovacion del producto minimo viable (PMV) en relacion
con las tecnologias existentes, se ha desarrollado un analisis comparativo que permite
identificar sus ventajas y limitaciones. Este analisis se basa en una comparacion entre los
métodos convencionales de gestion del agua y la solucion propuesta, evidenciando los
avances en términos de eficiencia hidrica, impacto productivo y accesibilidad tecnolégica.

El PMV incorpora tres elementos clave que representan una mejora significativa en la
gestion del recurso hidrico en la agricultura: tanques de almacenamiento de agua Rotoplas, un
sistema de riego por goteo tecnificado y sensores de humedad con tecnologia [oT. Estos
componentes han sido seleccionados por su durabilidad, eficiencia y capacidad de
optimizacion del consumo de agua, aspectos fundamentales para la sostenibilidad del modelo
agricola en Sicaya.

Desde una perspectiva de innovacion, los tanques Rotoplas han sido disefiados para
garantizar la resistencia en entornos rurales, ofreciendo una solucion de almacenamiento

modular y adaptable a las necesidades de cada agricultor. En comparacion con los reservorios
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tradicionales, estos tanques permiten una mejor conservacion del agua y reducen la
evaporacion. El sistema de riego por goteo, por su parte, presenta una mejora en eficiencia
hidrica de hasta un 50% en comparacion con los métodos tradicionales de riego por
inundacion, asegurando un suministro uniforme y reduciendo el desperdicio de agua.
Finalmente, los sensores de humedad integrados con tecnologia loT proporcionan
informacion en tiempo real sobre el estado del suelo, lo que permite tomar decisiones de
riego basadas en datos precisos, evitando tanto el riego excesivo como la sequedad extrema.

Desde la perspectiva de ventaja competitiva, el PMV no solo reduce el consumo de
agua en hasta un 50%, sino que también aumenta el rendimiento agricola al garantizar un
riego Optimo en cada etapa del cultivo. Ademas, la incorporacion de monitoreo automatizado
y almacenamiento eficiente permite a los agricultores mantener la produccion incluso en los
meses de sequia, mejorando su estabilidad econémica.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa que destaca las diferencias entre
las tecnologias existentes y la solucion propuesta, evidenciando sus ventajas y desventajas en
términos de implementacion y operacion.

Tabla 4

Ventajas y Desventajas

Componente Tecnologia existente Solucion propuesta Ventajas Desventajas
. . Durabilidad . .
Tanques Polietileno de alta Disefios modulares alumacenami’en to Requiere limpieza
Rotoplas densidad (HDPE) de mayor capacidad periodica
compacto
. . . ., ., Costos de
Riego por Sistemas convencionales Incorporaciéon de  Precision en la . e
. . implementacion inicial
goteo (Netafim) microcontroladores entrega de agua altos
. o . Dependencia de
Sensores de Resistivos y capacitivos Sensores con Monitoreo remoto y . P
. . ., . infraestructura
humedad econdmicos integracion loT en tiempo real

tecnologica
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4.6 Propuesta de Valor

La propuesta de valor presentada en el lienzo de la figura (4) refleja una estrategia
integral e innovadora que busca optimizar la gestion de la produccion agricola en Sicaya,
asegurando el acceso sostenible al agua y mejorando la calidad de los cultivos. Esta propuesta
se estructura en funcion de las necesidades y expectativas de los agricultores, las exigencias
del mercado y la estabilidad de la oferta de productos agricolas, alineandose con un enfoque
de sostenibilidad y resiliencia frente a los desafios climaticos y econdomicos.

Desde la perspectiva del agricultor, el valor agregado radica en la implementacion de
sistemas de captacion y almacenamiento de agua de lluvia, complementados con tecnologia
de riego por goteo tecnificado y sensores de humedad [oT. Estas soluciones permiten reducir
la dependencia de las lluvias estacionales y mejorar la eficiencia en el uso del agua,
optimizando la produccion durante todo el afio. Asimismo, se promueve el acceso a lineas de
crédito y financiamiento especializado, facilitando la adquisicion de insumos y herramientas
tecnologicas que incrementen la productividad. Adicionalmente, la propuesta incorpora
capacitaciones técnicas en optimizacion de sembrios y manejo eficiente del agua, asegurando
que los agricultores adopten mejores practicas agricolas para incrementar la calidad y
cantidad de sus cultivos.

Sin embargo, se identifican diversas frustraciones que afectan a los productores, tales
como el uso de agua contaminada en los cultivos, el incremento de los costos de insumos
agricolas y la inflacion en el mercado, que limita su rentabilidad. Estas problematicas resaltan
la necesidad de brindar soluciones que garanticen la seguridad hidrica, reduzcan la
dependencia de fuentes de agua no tratadas y permitan estabilizar los costos de produccion.
La implementacion de infraestructura hidrica sostenible y la adopcion de sistemas de

monitoreo del consumo de agua contribuiran significativamente a mitigar estos desafios.
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Desde la perspectiva del consumidor, la propuesta de valor se centra en la garantia de
productos agricolas de alta calidad y libres de contaminacion, con una oferta estable y a
precios accesibles. Los clientes valoran la capacidad de abastecimiento continuo durante todo
el afo, lo que reduce la variabilidad de precios y evita fluctuaciones estacionales en la
disponibilidad de productos esenciales como papa, maiz y hortalizas. Entre los principales
beneficios percibidos por los consumidores se encuentran la seguridad alimentaria, el acceso
a productos cultivados de manera sostenible y la estabilidad en los precios, factores que
fortalecen la confianza y fidelizacion en el mercado.

No obstante, los consumidores también enfrentan frustraciones relacionadas con la
posible contaminacion de los productos agricolas, la reduccion en la oferta de alimentos de
primera necesidad y el impacto de la inflacion en el costo de vida. La narrativa de la
propuesta de valor busca abordar estas preocupaciones mediante la implementacion de
protocolos de certificacion y trazabilidad, asegurando que los productos comercializados
cumplan con estandares de calidad y sean cultivados con agua limpia y segura.

En conjunto, esta propuesta de valor articula esfuerzos entre agricultores, entidades
financieras y consumidores para establecer un ecosistema productivo sostenible, en el que se
optimicen los recursos, se minimicen los riesgos y se garantice la estabilidad en la oferta
agricola. La combinacion de soluciones tecnoldgicas, capacitacion y acceso a financiamiento
posiciona este modelo como un referente en la innovacion para la agricultura rural,
promoviendo un impacto positivo tanto en la rentabilidad de los productores como en la
satisfaccion de los clientes finales.

Figura 7

Lienzo de la Propuesta de Valor del Negocio
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4.7 Producto Minimo Viable (PMYV)
Luego de las iteraciones sucesivas llego a formularse un producto minimo viable, el
mismo que presenta las especificaciones siguientes:

e Instalacion de tanques Rotoplas: Se instalaran dos tanques Rotoplas de 2,500 litros
cada uno, equipados con valvulas de llenado tipo sin fin, multiconectores con valvula
esférica, flotadores, jarros de aire roscados y filtros de sedimentos para garantizar la
eficiencia en el almacenamiento y suministro de agua.

e Techo de disefio angular: Se implementard un techo con forma angular, disefiado para
facilitar la recoleccion de agua de lluvia, canalizdndola hacia una cuneta para su
aprovechamiento.

Figura 8

Parte Principal del Producto Minimo Viable
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e Sistema de riego por goteo: Se instalard un sistema automatico de riego por goteo,
utilizando mangueras de '4 pulgada y tubos de distribucion de % de pulgada para una
irrigacion eficiente y controlada.

Figura 9

Componente de Riego por Goteo del Producto Minimo Viable

e Medidores de consumo de agua: Se colocaran medidores de agua de chorro cruzado
con tecnologia de chorro Uinico para monitorear y registrar el uso de agua de manera

precisa.
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Figura 10

Medidor de Consumo de Agua del Producto Minimo Viable

e Sensor de humedad del suelo: Se implementard un sensor de humedad que, conectado
al sistema de riego por goteo, activara el riego automaticamente cuando el nivel de
humedad del suelo sea inferior al 70%, considerando suelo hiimedo entre el 70% y el
100%.

Figura 11

Sensores de Humedad del Suelo del PMV

El prototipo desarrollado consiste en identificar y captar agricultores del distrito de
Sicaya que estan dispuestos a invertir en reservorios de agua y sistemas de riego tecnificado.

La propuesta contempla que estos productores destinen un espacio de terreno para instalar
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una planta propia que permita captar el agua de lluvia, almacenarla en tanques y distribuirla
eficientemente hacia sus sembrios. Ademas, se busca evaluar los beneficios en la calidad de
los productos postcosecha, asi como elaborar un plan de venta que contribuya a recuperar la
confianza del cliente y mejorar el posicionamiento del agricultor en el mercado.

Como empresa nos encontramos es la busqueda de mitigar o solucionar el dolor por la
falta de agua de riego de los agricultores en el distrito de Sicaya, durante los meses mayo -
agosto, a través de reservorios de agua y riego tecnificado logrando la eficiencia operativa en
la produccién de Choclo, maiz, papa, zanahoria; con la finalidad de que sus productos sean de
calidad y nuestro volumen de produccién sean competitivos en el mercado.

Con la integracion de los pobladores y agricultores de Sicaya, bajo una clara
capacitacion de optimizacion de agua a través del riego por goteo durante la captacion de
agua de las lluvias, podremos producir sembrios de calidad durante los meses donde no se
presenten las lluvias en provincias, la cual serd muy beneficioso para los agricultores
obteniendo gran rentabilidad y fidelizando a los clientes que en algin momento dieron por no
comprar los productos producidos en Sicaya durante estos meses de sequia.

4.8 Resumen del Capitulo

El capitulo 4 present?6 el disefio del producto minimo viable (PMV) propuesto para
enfrentar la problematica de la escasez de agua en la agricultura de Sicaya. La propuesta de
valor se fundamenta en un sistema integrado de captacion y almacenamiento de agua de
lluvia, combinado con tecnologias de riego tecnificado y sensores de humedad del suelo. Este
enfoque busca optimizar el uso del agua disponible, garantizando el suministro en las épocas
de sequia y mejorando la productividad agricola.

Desde la concepcion del producto, se planted la implementacion de tanques Rotoplas
con capacidad de 5,000 litros, adaptados a la realidad de los pequefios agricultores. A través

de un sistema de canalizacion eficiente, el agua de lluvia captada es almacenada y utilizada
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estratégicamente durante los meses criticos. Paralelamente, el sistema de riego por goteo y la
incorporacion de sensores de humedad permiten una distribucion eficiente del recurso
hidrico, asegurando un suministro controlado seglin las necesidades de los cultivos. Esta
combinacion tecnologica reduce el desperdicio de agua y mejora la calidad del suelo,
impactando positivamente en la produccion agricola de la region.

El caracter innovador del PMV fue justificado mediante el Manual de Oslo (OECD,
2018), evidenciando su aporte en cuatro dimensiones clave: innovacion de producto,
innovacion de proceso, innovacion organizacional e innovacion de marketing. La captacion y
almacenamiento de agua de lluvia representa una innovacion en producto, al introducir una
alternativa eficiente y sostenible a los métodos tradicionales de riego. A nivel de procesos, la
automatizacion del riego a través de sensores y la optimizacion del almacenamiento de agua
mejoran significativamente la gestion hidrica en la agricultura. En términos organizacionales,
el proyecto promueve la autonomia de los agricultores mediante capacitaciones técnicas y
modelos de autogestion del recurso hidrico. Finalmente, desde una perspectiva de marketing,
la certificacion de cultivos como “producidos con agua de lluvia” fortalece la competitividad
de los productos agricolas en mercados especializados.

El anélisis comparativo entre las tecnologias existentes y el PMV mostro sus ventajas
competitivas en términos de eficiencia hidrica, impacto productivo y accesibilidad
tecnoldgica. A diferencia de los métodos tradicionales de riego, el sistema propuesto optimiza
el uso del agua, reduciendo la dependencia de fuentes hidricas contaminadas y permitiendo
un abastecimiento estable durante todo el afio. No obstante, también se identificaron desafios
relacionados con el costo inicial de implementacion y la necesidad de financiamiento para su
adopcion masiva.

En conclusion, el PMV representa una solucion innovadora, sostenible y replicable

para abordar la escasez de agua en Sicaya. Su enfoque integral no solo mejora la
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disponibilidad de agua y la eficiencia en el riego, sino que también fortalece la resiliencia
agricola y promueve un desarrollo econémico mas estable en la region. La escalabilidad del
modelo permite su aplicacion en otras comunidades con condiciones similares,
consolidandose como una estrategia viable frente a los desafios del cambio climatico y la

seguridad alimentaria.
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Capitulo V. Modelo de Negocio

El desarrollo de un modelo de negocio es esencial para estructurar de manera clara
cOmMo una organizacion genera, entrega y captura valor dentro de un entorno especifico
(Osterwalder et al., 2011). Este enfoque permite comprender las dindmicas operativas de una
solucion y proyectar su sostenibilidad en el tiempo. Asimismo, proporciona una base solida
para la toma de decisiones estratégicas, comerciales y financieras. En este capitulo se
presenta el modelo de negocio propuesto para el proyecto Contrasequia, disefiado a partir del
conocimiento profundo del usuario y de las caracteristicas del contexto agricola del distrito
de Sicaya. El modelo busca responder de forma efectiva a las necesidades identificadas
durante el proceso de investigacion, integrando componentes tecnologicos, sociales y
econdmicos. Se expone, ademas, la logica de funcionamiento del servicio, su estructura de
ingresos, canales de distribucion y alianzas clave.

Finalmente, se justifica la viabilidad técnica y comercial del modelo, asi como su
capacidad de escalar a otras zonas rurales con caracteristicas similares. La propuesta
demuestra flexibilidad y potencial de adaptacion frente a los desafios del cambio climéatico y
las limitaciones estructurales del sector. De este modo, se valida su sostenibilidad en el
mediano y largo plazo, consoliddndose como una solucién replicable y de alto impacto.

5.1 Lienzo del Modelo de Negocio

El modelo de negocio presentado se centra en resolver el problema critico de la
escasez de agua para riego agricola en el distrito de Sicaya, abordando la necesidad de
incrementar la eficiencia en el uso del agua y mejorar la productividad agricola durante las
temporadas de sequia. Este modelo est4 disefiado con un enfoque integral que considera tanto
la sostenibilidad ambiental como el beneficio social y econdomico de los agricultores. A

continuacion, se detalla cada componente clave:
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1. Asociaciones Claves: El modelo se apoya en alianzas estratégicas con entidades
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales (ONG) y proveedores de tecnologia
agricola. Estas asociaciones permiten fortalecer la propuesta de valor, facilitando la
articulacion con actores clave del ecosistema agricola. Son fundamentales para obtener
financiamiento, acceder a tecnologias avanzadas y promover la adopcion de practicas
sostenibles entre los agricultores del distrito de Sicaya.

2. Actividades Claves: Las actividades principales incluyen la instalacion de reservorios de
agua y sistemas de riego tecnificado, como riego por goteo. También se enfoca en la
capacitacion de los agricultores para el manejo eficiente del agua y el uso de tecnologias
modernas. Ademas, se realiza un monitoreo constante de los indicadores de impacto, como el
aumento en la produccion y la mejora de la calidad de los cultivos.

3. Problema Identificado: El modelo aborda la escasez de agua para riego durante los meses
secos, comprendidos entre mayo y agosto, una de las principales limitaciones del sector
agricola en Sicaya. Asimismo, responde a la ineficiencia de los sistemas de riego
tradicionales, los cuales reducen significativamente los rendimientos de los cultivos. Esta
problematica impacta de forma directa en los ingresos de los agricultores y en la calidad final
de los productos que ofrecen al mercado.

4. Relaciones: El modelo propone establecer relaciones de confianza con los agricultores
mediante un acompafiamiento técnico constante y soporte especializado en el uso de las
tecnologias implementadas. Esta estrategia busca fortalecer la apropiacion de las soluciones
por parte de los usuarios y garantizar su aplicacion efectiva en el campo. Ademas, se
promueve la creacion de comunidades agricolas colaborativas, donde los agricultores puedan
intercambiar conocimientos, experiencias y buenas practicas para mejorar sus resultados.

5. Segmento: El segmento objetivo estd conformado por pequefios y medianos agricultores

del distrito de Sicaya, cuya principal fuente de ingreso es la actividad agricola. Estos
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productores suelen enfrentar restricciones econdmicas, limitaciones tecnoldgicas y casos de
acceso a infraestructura hidrica adecuada. Por ello, representan un grupo altamente
vulnerable, pero con alto potencial de impacto si se les proporciona una solucion accesible,
eficiente y adaptada a sus necesidades productivas.

6. Proposito: El proposito central del modelo es garantizar la disponibilidad de agua para
riego durante todo el afo, promoviendo asi la sostenibilidad de la actividad agricola en el
distrito de Sicaya. Esta continua disponibilidad del recurso hidrico permitird enfrentar los
efectos negativos de la estacionalidad y del cambio climatico en la produccion agricola. Con
ello, se busca mejorar los rendimientos de los cultivos, incrementar los ingresos de los
agricultores y fortalecer la seguridad alimentaria de la comunidad local.

7. Propuesta de Valor: La propuesta de valor combina tecnologias accesibles y eficientes,
como reservorios de agua, riego por goteo y sistemas de monitoreo de humedad del suelo.
Ademas, se ofrece capacitacion y soporte técnico continuo para garantizar el €xito en la
adopcion de estas soluciones. Esto permite una produccion agricola de calidad, incluso en los
meses de sequia, generando confianza en los clientes y rentabilidad para los agricultores.

8. Recursos Claves: Los recursos principales del modelo incluyen diversos componentes
tecnoldgicos, tales como tanques Rotoplas, sistemas de riego tecnificado y sensores de
humedad. Estos elementos son fundamentales para garantizar una gestion eficiente y
sostenible del recurso hidrico en los cultivos. Asimismo, se considera clave el conocimiento
técnico para la instalaciéon y mantenimiento de los sistemas, asi como el acceso a lineas de
crédito o financiamiento que permitan a los agricultores invertir en estas soluciones.

9. Canales: El modelo emplea canales directos para llegar a los agricultores del distrito de
Sicaya, priorizando el contacto cercano y la transferencia efectiva de conocimientos. Entre
estos canales se incluyen talleres de capacitacion, demostraciones practicas en campo y

comunicacion personalizada, que permiten una comprension adecuada del uso de las
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tecnologias propuestas. Ademas, se distribuyen materiales educativos y se ofrece soporte
técnico presencial para asegurar una correcta adopcion y aplicacion de los sistemas
instalados.
10. Estructura de Costos: La estructura de costos del modelo contempla principalmente la
adquisicion e instalacion de tecnologias de riego, tales como tanques, tuberias y sensores de
humedad. También se incluyen los costos asociados a la capacitacion de los agricultores,
necesarios para garantizar un uso eficiente y sostenible de las soluciones implementadas. A
ello se suman los gastos de mantenimiento, monitoreo continuo y evaluacion de resultados,
esenciales para asegurar la operatividad y efectividad del modelo a largo plazo.
11. Métricas de Impacto: Las métricas clave para evaluar el impacto del modelo incluyen el
incremento en la productividad agricola y la reduccion del consumo de agua por hectarea
cultivada. También se monitorea el aumento en los ingresos de los agricultores y el nivel de
satisfaccion de los clientes finales respecto a la calidad de los productos. Asimismo, se mide
el grado de adopcion de tecnologias y la implementacion de préacticas sostenibles, como
indicadores de cambio conductual y transformacion del sistema productivo.
12. Fuentes de Ingreso: Las fuentes de ingreso del modelo provienen de la venta e
instalacion de sistemas de riego tecnificado, asi como de los servicios de capacitacion y
acompafiamiento técnico brindados a los agricultores. Estos ingresos son complementados
por recursos financieros provenientes de subvenciones, convenios y programas de
financiamiento promovidos por entidades gubernamentales y organizaciones no
gubernamentales. Esta combinacion permite asegurar la sostenibilidad financiera del modelo
y su escalabilidad en otras regiones con caracteristicas similares.

Este modelo de negocio integra tecnologias modernas, capacitacion técnica y un
enfoque participativo con los agricultores, proporcionando una solucion sostenible y eficiente

para el problema de la escasez de agua en Sicaya. Su disefio esta alineado con los objetivos
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de sostenibilidad ambiental y desarrollo econdmico, asegurando su impacto positivo en la
comunidad agricola. La visualizacién del modelo de negocio de CONTRASEQUIA se
realiza utilizando la herramienta Business Model Canvas, desarrollada por Alexander
Osterwalder e Yves Pigneur en su obra Generacion de Modelos de Negocio (2011). Es
importante destacar que el Business Model Canvas ofrece una representacion instantanea del
modelo de negocio en un punto especifico del proceso de aprendizaje, pero no se considera
definitiva, ya que puede modificarse para adaptarse a cambios en el contexto (Jurado et al.,
2021). En la Figura 12 se muestra el lienzo Business Model Canvas para CONTRASEQUIA,
donde se destaca su propuesta de valor integrada: Captacion de agua en tanques Rotoplas mas
riego tecnificado a través de sensores de humedad. Esta propuesta no solo aporta beneficios a
los usuarios objetivos, sino que también contribuye a que puedan contar con agua en épocas

de sequia o estiaje para que continiien con sus sembrios y estos sean de calidad (ver figura 5).



Figura 12

Lienzo del Modelo de Negocio

ASOCIACIONES CLAVES ACTIVIDADES CLAVES

Cadena de captaciényatencidn a los

Inversionista B
clientes

Proveedores Nacionales con lineas
de financiamiento a 45 dias para el
equipamiento.

Gestién innovadora para la
implementacién de como captar el agua
de riego.

Proveedores Locales y

Lo Gestién de marquetin y publicidad
distribuidores.

Entes financieros -lineas de

4 Procesos de planificacion ycompras
crédito.

ONG, programas del estado

P N . Procesos Logisticos
(municipalidad de Sicaya)

Equipo de estandares de calidad

RECURSOS CLAVES
Capacidades del personal - Gestién de
talento humano.

Buen Clima laboral

Reconocimiento de los trabajadores

Crear pasiény compromiso de los
trabajadores

Instalaciones con el equipamiento para
la implementacién de los sistemas de
captacién de agua de lluvia, regieo
tecnificado por goteo y sensores de
humedad

Redes sociales y pagina web

Servicio al Cliente (Soporte técnico)

PROLEMA IDENTIFICADO

Problemas de riego durante los meses
de sequia por la carencia de agua de
lluvia desde Mayo a Agosto

PROPOSITO

Captar el agua de lluvia, para que
durante las épocas de sequia se cuente
con agua para el riego de sus sembrios y
yya nose use el agua de rio (aguas
servidas).

PROPUESTA DE VALOR
Mitigar los efectos de la sequia (falta de
lluvia) en los meses mayo - agosto.

Captacién de agua de lluvia

Sistemas de riego tecni
de humedad

icado y sensores

Sembrios durante todo el afio

Promover la educaciéon de coémo mejorar
sus sembrios (calidad)
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RELACIONES SEGMENTO

Sistema de base de datos (nimeros
teléfonicos)

Comunicacién directa e indirecta Agricultores del Sicaya, Valle el
Mantaro, departamento de Junin,
interesados en mejorar la calidad de
sus cultivos y que estos sean durante
todo el afo.

Asistencia de mejoras de riego y
sembrios

Servicio al cliente (soporte,
sugerencias, consultas)

CANALES
Ventas en Internet

Tienda de ventas del proyecto en
Sicaya

Equipo Comercial

Redes sociales

Boca a boca

ESTRUCTURA DE COSTOS

Costos Fijos: Costo del personal, Costos administrativos,
Alquileres de inmueble (oficinas y almacenes) Pago de cuota de
préstamos, Responsabilidad social y medio ambiente, promocidn
v publicidad.

Costos Variables: Compra de Materia Prima (adquisicidon de
activos), Participacidn de utilidades, Servicios (Agua, luz,
Internet), Costos de transporte + fletes (Gastos de movilidad)

METRICAS DE IMPACTO
Sembrios durante todo el afio

Incremento de ventas por productos de
calidad (precios justos)

FUENTES DE INGRESO

Ventas de paquetes: instalacidn del sistema de captacidn de agua
de lluvia.

Ventas de paquetes: sistema de riego por goteo y sensores de
humedad

Ventas por servicios complementarios (mantenimiento)
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5.2 Viabilidad del Modelo de Negocio

El andlisis financiero presentado demuestra claramente la viabilidad y el atractivo del
proyecto, respaldado por proyecciones s6lidas y un manejo eficiente de los recursos
financieros. En primer lugar, el Valor Actual Neto (VAN) asciende a S/ 2,679,771.99, lo cual
indica que el proyecto no solo recupera la inversion inicial de S/ 185,350, sino que genera un
valor significativo adicional para los accionistas. Este resultado es una clara senal de que el
proyecto excede el costo de oportunidad del capital, reflejado en el WACC de 12.66%, y
confirma su capacidad para proporcionar retornos altamente atractivos.

Por otro lado, la Tasa Interna de Retorno (TIR) de 303.02% sobresale por estar muy
por encima del WACC, lo que demuestra un margen considerable para manejar riesgos sin
comprometer la rentabilidad. Esta alta rentabilidad es un indicador contundente de la
capacidad del proyecto para generar beneficios consistentes a largo plazo, posicionandolo
como una inversion financieramente solida.

El flujo de caja libre proyectado (Ver Tabla) muestra una tendencia creciente a lo
largo del horizonte temporal. A pesar de un flujo negativo en el primer afio debido a la
inversion inicial, los flujos se tornan positivos a partir de 2025, alcanzando S/ 1,171,622 en
2029. Este crecimiento constante no solo asegura la recuperacion temprana de la inversion,
sino que también garantiza liquidez suficiente para reinvertir o distribuir ganancias,
fortaleciendo atin mas la posicion del proyecto.

Adicionalmente, los ingresos proyectados presentan un crecimiento sostenido,
aumentando de S/ 1,455,000 en 2024 a S/ 2,710,437 en 2029. Este incremento es el resultado
de una demanda robusta y de una operacion eficiente que logra mantener los costos bajo
control. Los costos, aunque crecen moderadamente en el tiempo, se mantienen proporcionales

al incremento de los ingresos, permitiendo margenes brutos saludables y sostenibles.
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Tabla 2

Flujo de Caja Libre, Escenario Esperado

2024 2025 2026 2027 2028 2029
Total Ingresos 1,455,000 1,911,009 2,232,106 2,318,509 2,710,437
Costos -632,283 -770,812 -849,978 -844.245 -927,824
Margen Bruto 822,718 1,140,197 1,382,129 1,474,263 1,782,613
Gastos fijos -
Administrativos -125,550 -125,550 -125,550 -125,550 -125,550
EBITDA 697,168 1,014,647 1,256,579 1,348,713 1,657,063
Amortizacion de
inversiones -3,500 -3,500 -3,500 -3,500 -3,500
Depreciacion -8,000 -8,000 -8,000 -8,000 -8,000
EBIT 685,668 1,003,147 1,245,079 1,337,213 1,645,563
Impuestos -202,272 -295,928 -367,298 -394,478 -485,441
Depreciacion y amort 11,500 11,500 11,500 11,500 11,500
NOPAT 494,896 718,719 889,281 954,235 1,171,622
Inversion Inicial -185,350
FCF -185,350 494,896 718,719 889,281 954,235 1,171,622
Préstamo 111,210
Pago de Intereses -22,657 -19,635 -15,997 -11,617 -6,346
Escudo fiscal de los
intereses 6,684 5,792 4,719 3,427 1,872
Amortizaciones de
préstamos -14,835 -17,857 -21,496 -25,875 -31,147
Flujo de caja del
accionista (FCA) -74,140 464,087 687,019 856,507 920,170 1,136,001
Utilidad Neta 467,422 693,376 866,503 934,545 1,155,648

El EBITDA del proyecto crece de manera significativa, reflejando una gestion
operativa eficiente y un enfoque en maximizar los beneficios antes de impuestos y
depreciaciones. Este crecimiento refuerza la capacidad del modelo para generar valor a partir
de sus operaciones principales, sin depender de factores externos.

El financiamiento inicial a través de un préstamo esté estructurado de manera
eficiente, con amortizaciones y pagos de intereses progresivos que minimizan la presion
financiera en los primeros afios. Ademas, el escudo fiscal asociado al pago de intereses
contribuye a reducir la carga tributaria, optimizando el flujo de caja disponible para los

accionistas.
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En conjunto, los resultados financieros indican que el proyecto no solo es viable, sino
que tiene un alto potencial para generar retornos significativos y sostenibles a lo largo del
tiempo. La combinacion de un VAN positivo, una TIR excepcionalmente alta y flujos de caja
crecientes respaldan la aprobacion del proyecto, confirmando que representa una oportunidad
rentable y financieramente atractiva. Estos elementos posicionan al proyecto como una
inversion estratégica que contribuye al desarrollo econémico y a la generacion de valor a

largo plazo.

5.3 Escalabilidad / Exponencialidad del Modelo de Negocio

El modelo de negocio propuesto presenta un alto potencial de escalabilidad y
crecimiento exponencial debido a su enfoque innovador, replicable y adaptable a diversas
regiones agricolas del Pert y otros paises con problematicas similares. Su viabilidad se
sustenta en evidencias técnicas y estudios de organismos internacionales que validan su
impacto en la gestion eficiente del agua y la mejora de la productividad agricola.

El modelo se fundamenta en la captacion de agua de lluvia y su almacenamiento, el
uso de sistemas de riego tecnificado y la incorporacion de sensores de humedad IoT, lo que
permite optimizar el uso del recurso hidrico y garantizar la continuidad de la produccion
agricola en épocas de sequia. Su escalabilidad se basa en factores clave como la
replicabilidad geogréfica, el crecimiento de la base de usuarios, la adaptabilidad tecnologica,
el efecto red, la sostenibilidad financiera, el impacto social y ambiental, y la integracion de
herramientas digitales.

El problema de la escasez de agua afecta a multiples regiones del Pert, especialmente
a las zonas andinas donde la agricultura depende en gran medida de las lluvias estacionales.
Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2023), el 80% del agua del pais se destina a la

agricultura, pero su distribucion es ineficiente. La implementacion de reservorios, sistemas de
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riego por goteo y sensores de humedad permite replicar el modelo en zonas con condiciones
climaticas y geograficas similares, como Cajamarca, Huancavelica, Cusco y Apurimac.
Ademas, el 28% de la poblacion econdmicamente activa estd vinculada al sector agricola, la
mayoria de ellos pequefios y medianos agricultores que requieren tecnologias para mejorar su
productividad (INEI, 2017). Segtn el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI,
2022), el uso de riego tecnificado puede incrementar la productividad agricola hasta en un
50%, lo que hace que el modelo sea altamente atractivo para nuevos usuarios.

La modularidad de los sistemas implementados permite ajustarse a diferentes tamafios
de terrenos y tipos de cultivos. Segun la FAO (2022), las soluciones tecnologicas aplicadas a
la agricultura pueden reducir el consumo de agua en un 30%, optimizando la eficiencia del
riego sin afectar la produccion. Ademas, la adopcidn del sistema por un grupo inicial de
agricultores genera confianza en otros, impulsando una expansion organica del modelo.
Segun estudios del Banco Mundial (2023), los proyectos agricolas sostenibles logran una
adopcion mas rapida a medida que mas usuarios experimentan sus beneficios. Esto reduce los
costos de adquisicion de nuevos clientes y acelera la implementacion a mayor escala.

La viabilidad del modelo se fortalece a través de alianzas estratégicas con
instituciones financieras, fondos de inversion de impacto y programas gubernamentales.
Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2021), el
acceso a financiamiento es un factor clave para la expansion de tecnologias agricolas en
comunidades rurales. La inclusion de esquemas de financiamiento y lineas de crédito permite
que mas agricultores accedan a estas soluciones sin que el costo inicial sea una barrera.

El impacto social del modelo es significativo, ya que no solo incrementa la
productividad agricola, sino que también reduce la vulnerabilidad de los agricultores frente al
cambio climatico y garantiza la seguridad alimentaria en comunidades rurales. Segtin la FAO

(2022), los proyectos agricolas sostenibles contribuyen directamente a la reduccion de la
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pobreza y la estabilidad econdmica en regiones agricolas. Ademas, el uso eficiente del agua
disminuye la presion sobre las fuentes hidricas tradicionales, favoreciendo la sostenibilidad
ambiental (Banco Mundial, 2023).

La posibilidad de integrar herramientas digitales, como aplicaciones moviles para el
monitoreo del riego y la gestion del agua, amplifica el impacto del modelo. Segtin un informe
de la FAO (2022), la digitalizacion de la agricultura permite acelerar la adopcion de
tecnologias y escalar su impacto a gran escala, facilitando su aplicacioén en diversas regiones.

El modelo de negocio se analiza bajo la estructura de ExO CANVAS, lo que permite
evaluar su escalabilidad y crecimiento exponencial a través de diferentes elementos.

El proposito masivo transformador (MTP) del proyecto es garantizar el acceso
sostenible al agua en la agricultura, mejorando la productividad y la resiliencia climatica.
Para ello, se han disefiado interfaces como sensores IoT y plataformas digitales para
monitoreo de riego, junto con dashboards que muestran indicadores clave sobre el uso del
agua y la produccion agricola. La experimentacion del modelo se lleva a cabo mediante
pruebas piloto en Sicaya, permitiendo ajustes y optimizacion antes de su expansion a otras
regiones.

El modelo esté disefiado para operar con autonomia, capacitando a los agricultores en
la gestion descentralizada del recurso hidrico y permitiendo que administren el sistema de
manera independiente. La interaccion social se fomenta a través de la colaboracion entre
comunidades agricolas, promoviendo el uso compartido del conocimiento y la tecnologia. En
términos de recursos, se apuesta por el alquiler de activos en lugar de la compra, facilitando
el acceso a la infraestructura necesaria para la captacion de agua y el riego tecnificado.

Desde la perspectiva de multilateralidad, se integran productores, entidades
financieras y organismos de apoyo al desarrollo rural para garantizar la sostenibilidad del

modelo. Ademas, el engagement con los agricultores se fortalece mediante incentivos y



certificaciones que promueven la adopcion del sistema. A nivel de automatizacion, los

algoritmos de los sensores [oT optimizan el riego en funcion de las condiciones del suelo,

reduciendo el desperdicio de agua y aumentando la eficiencia operativa. Finalmente, las

técnicas de apalancamiento exponencial incluyen la digitalizacion del sistema, la

diversificacion de fuentes de financiamiento y la expansion territorial del modelo.

Tabla 3

Matriz ExO Canvas

Categoria

Descripcion en el Modelo

Proposito Masivo
Transformador (MTP)

Interfaces

Dashboards

Experimentacién

Autonomia

Social

Alquiler de Activos

Multilateralidad

Engagement

Algoritmos

Técnicas de
Apalancamiento
Exponencial (SCALE)

Garantizar el acceso sostenible al agua en la agricultura, mejorando la
productividad y la resiliencia climatica.

Implementacion de sensores [oT y plataformas digitales para monitoreo de
riego y consumo de agua.

Paneles de control con indicadores clave de eficiencia hidrica, productividad
agricola y estado de los cultivos.

Desarrollo de pruebas piloto en Sicaya para evaluar el impacto del sistema y
optimizar el modelo antes de su expansion.

Modelo autogestionado por agricultores con capacitacion y asistencia técnica
descentralizada, promoviendo la independencia operativa.

Creacion de redes de colaboracion entre comunidades agricolas para compartir
conocimientos y experiencias en la optimizacion del riego.

Infraestructura de captacion y almacenamiento de agua mediante esquemas de
financiamiento accesibles para pequefios agricultores.

Integracion de productores, instituciones financieras, gobiernos y organismos
internacionales para fortalecer la implementacion y sostenibilidad del modelo.

Desarrollo de incentivos y certificaciones para agricultores que adopten
practicas de gestion eficiente del agua, asegurando mayor visibilidad en el
mercado.

Uso de sensores de humedad con sistemas automatizados de riego que
optimizan el consumo de agua en funcion de las condiciones del suelo.

Digitalizacién del modelo con herramientas de monitoreo remoto, acceso a
financiamiento, alianzas estratégicas y expansion territorial mediante acuerdos
con entidades gubernamentales y privadas.

El modelo de negocio propuesto es altamente escalable y con potencial de crecimiento

exponencial, ya que responde a una problematica global con soluciones tecnoldgicas
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adaptables y replicables en distintos entornos agricolas. La evidencia de organismos como la
FAO, el Banco Mundial y la ANA respalda su viabilidad, destacando su impacto en la
seguridad hidrica, la eficiencia en el riego y la estabilidad econdmica de los agricultores.

El proyecto, que inicialmente se implementara en Sicaya, Valle del Mantaro, tiene el
potencial de expandirse a otras regiones del Peri como Cajamarca, Huancavelica, Cusco y
Apurimac, donde los agricultores enfrentan condiciones similares de escasez de agua y
dependencia estacional de las lluvias. Su escalabilidad se ve impulsada por la capacidad de
adaptacion de las tecnologias utilizadas, la replicabilidad del modelo y la incorporacion de
herramientas digitales que permiten su expansion a gran escala.

El crecimiento exponencial del modelo se ve impulsado por el efecto rojo, el cual
facilita su adopcion progresiva a medida que mas agricultores experimentan sus beneficios.
Esta dindmica genera un entorno favorable para la difusion del conocimiento y la
replicabilidad del sistema en distintas zonas agricolas. Ademas, su enfoque integral basado en
la sostenibilidad financiera, el impacto social y la eficiencia ambiental lo convierte en una
alternativa atractiva para inversionistas, gobiernos y organismos de cooperacion internacional
interesados en promover el desarrollo agricola sostenible.

El modelo presenta una estructura modular y adaptable que le permite ajustarse a
distintos contextos agricolas, especialmente en zonas rurales con limitaciones hidricas. Esta
flexibilidad le otorga el potencial de transformar la forma en que los pequefios agricultores
gestionan el agua y optimizan sus procesos de produccion. En consecuencia, se consolida
como una solucion escalable, disruptiva y de alto impacto en la seguridad alimentaria y el

desarrollo rural sostenible.
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5.4 Sostenibilidad del Modelo de Negocio

El modelo de negocio presentado destaca por su sostenibilidad, no solo desde un
punto de vista econdmico, sino también social y ambiental. Esta disefiado para garantizar
beneficios duraderos para los agricultores, las comunidades locales y el medio ambiente,
alineandose con los principios del desarrollo sostenible. Ademas, este enfoque se justifica
mediante su contribucion directa a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especificamente al ODS 6: Agua limpia y saneamiento y al ODS 12: Produccion y consumo
responsables.

Desde una perspectiva econdmica, el modelo asegura una operacion rentable y
sostenible a lo largo del tiempo. Los flujos de caja proyectados muestran un crecimiento
constante y solido, asegurando la recuperacion de la inversion inicial y generando excedentes
que pueden reinvertirse en la mejora de las operaciones o distribuirse entre los accionistas. La
implementacién de tecnologias eficientes, como el riego por goteo y los sistemas de
captacion de agua de lluvia, garantiza una mayor productividad agricola mientras se reducen
costos operativos y el desperdicio de recursos. Este equilibrio entre ingresos y costos
posiciona al modelo como financieramente sostenible, incluso frente a posibles fluctuaciones
econdmicas.

Desde una perspectiva social, el modelo genera un impacto positivo al mejorar los
ingresos de los agricultores y garantizar la seguridad alimentaria en las comunidades locales.
Al proporcionar capacitacion en técnicas de riego sostenible y gestion del agua, se empodera
a los agricultores para adoptar practicas mas eficientes y resilientes frente al cambio
climatico. Esto no solo mejora la calidad de vida de las familias agricolas, sino que también
fortalece las economias locales al garantizar una oferta constante de productos agricolas de

calidad durante todo el afo. Estas acciones se alinean con el ODS 12, al promover practicas
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de produccion responsables que optimizan el uso de los recursos naturales y minimizan el
impacto ambiental.

En el ambito ambiental, el modelo prioriza el uso eficiente del agua, un recurso critico y
cada vez mas escaso en regiones como Sicaya. La instalacion de reservorios y sistemas de
riego tecnificado no solo reduce la dependencia de fuentes hidricas tradicionales, sino que
también mitiga el impacto del cambio climatico en la disponibilidad de agua. Estas acciones
contribuyen directamente al ODS 6, al garantizar un acceso equitativo y sostenible al agua
para las actividades agricolas. Ademas, el modelo fomenta la conservacion de suelos al evitar
el riego excesivo, lo que a su vez mejora la salud del ecosistema agricola y reduce la
degradacion ambiental.

Finalmente, la sostenibilidad del modelo también se refuerza mediante alianzas
estratégicas con entidades gubernamentales, ONG y el sector privado, garantizando acceso a
recursos financieros y técnicos para su implementacion y expansion. Este enfoque
colaborativo asegura que las soluciones sean escalables y replicables en otras regiones con
problemas similares, amplificando el impacto social, econdmico y ambiental del modelo.

En conclusidn, la sostenibilidad del modelo de negocio radica en su capacidad para equilibrar
los beneficios econdomicos con los impactos sociales y ambientales positivos. Su alineacion
con los ODS 6 y 12 refuerza su contribucion al desarrollo sostenible, garantizando que las
comunidades agricolas de Sicaya puedan prosperar sin comprometer los recursos para las
generaciones futuras. Este modelo no solo resuelve problemas inmediatos, sino que también

construye una base sélida para un desarrollo inclusivo y resiliente.
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Capitulo VI. Solucion Deseable, Factible y Viable

Este capitulo se centra en validar los principales aspectos de la solucion propuesta en
términos de su deseabilidad, factibilidad y viabilidad. A lo largo de este capitulo, se
explicaran los experimentos y métodos empleados para probar si la solucidon responde
adecuadamente a las necesidades de los agricultores de Sicaya, si es posible implementarla
dentro de los recursos disponibles, y si puede generar los retornos econémicos esperados.

En primer lugar, se evaluard la deseabilidad de la solucion, verificando si los
agricultores de Sicaya encuentran atractivo el sistema de reservorios de agua propuesto y si
estan dispuestos a adoptarlo. Posteriormente, se analizara la factibilidad técnica y operativa
de la solucidn, asegurando que pueda llevarse a cabo de manera eficiente y dentro de los
recursos establecidos. Finalmente, se revisara la viabilidad econdmica de la solucion,
determinando si puede generar retornos financieros suficientes para garantizar su

sostenibilidad a largo plazo.

6.1 Validacion de la Deseabilidad de la Solucion

La deseabilidad de la solucion se refiere a su capacidad para generar interés,
aceptacion y satisfaccion entre los agricultores del distrito de Sicaya. Este aspecto es
fundamental para asegurar la adopcion efectiva de cualquier innovacion tecnologica en
contextos rurales. En este caso, se busco validar si la propuesta del sistema de reservorios de
agua y riego tecnificado no solo cubre una necesidad critica, sino también si es valorada
positivamente por los usuarios potenciales.

Para validar la deseabilidad, se formularon diversas hipotesis relacionadas con las
expectativas y preferencias de los agricultores. Estas hipotesis fueron evaluadas mediante una

combinacion de encuestas estructuradas, entrevistas semiestructuradas y pruebas con
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prototipos interactivos. El proceso permitio obtener retroalimentacion directa sobre la
percepcion de la propuesta y sus beneficios percibidos.

La validacion se centrd en comprender el nivel de disposicion de los agricultores para
adoptar la solucion propuesta. También se analiz6 en qué medida consideran que esta
herramienta puede contribuir a mejorar su produccion agricola y su calidad de vida. Los
resultados obtenidos ofrecen evidencia clave sobre el grado de aceptacion de la propuesta y

su alineacion con las expectativas del usuario final.

6.1.1 Hipotesis para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Hipotesis de usabilidad: Los agricultores de Sicaya consideran que el sistema de captacion
de agua a través de tanques Rotoplas, riego tecnificado y sensores de humedad de la tierra
son faciles de usar y les facilita el proceso de irrigacion, mejorando la eficiencia en sus
actividades agricolas.

Parametros de aceptacion:

e El tiempo promedio para completar la tarea no debe exceder los 60 segundos.

e Elnivel de satisfaccion de los agricultores debe ser superior al 75%.

e El nimero de observaciones de confusion debe ser menor o igual a 2 por participante.
Hipotesis sobre el precio: De los agricultores de Sicaya, al menos el 70% estan dispuestos a
pagar por el sistema de captacion de agua a través de tanques Rotoplas, riego tecnificado y
sensores de humedad, siempre que el precio esté por debajo de los 24000 soles y existan
facilidades de financiamiento.

Parametros de aceptacion:
e Al menos el 70% de los agricultores deben estar dispuestos a pagar un precio cercano

a los 24000 soles.
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e Las facilidades de financiamiento deben ser aceptadas por mas del 80% de los

participantes.

6.1.2 Experimentos Empleados para Validar la Deseabilidad de la Solucion
Para validar la deseabilidad de la solucion, se llevaron a cabo dos experimentos clave:
una prueba de usabilidad y una encuesta sobre la disposicion a pagar por el sistema de
captacion de agua en Rotoplas, riego tecnificado y sensores de humedad de la tierra. A
continuacion, se describe el disefio de estos experimentos y sus resultados.
Experimento 1: Prueba de usabilidad
Objetivo: Evaluar la facilidad de uso del sistema de captacion de agua en rotoplas, riego
tecnificado y sensores de humedad de la tierra, entre los agricultores de Sicaya, midiendo el
tiempo para completar tareas, el nivel de satisfaccion, y las observaciones de confusion.
Metodologia:
e Se seleccionaron 8 agricultores de Sicaya para interactuar con el sistema durante un
ciclo de cultivo.
e Se les pidio realizar una serie de tareas relacionadas con la instalacion y operacion del
sistema.
e Se midi6 el tiempo que cada agricultor tardé en completar las tareas, el nivel de

satisfaccion con el sistema, y las observaciones de confusion o dificultad.
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Resumen de Resultado de la Interaccion del Campesino y Prototipo
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. Tiempo para Nivel de satisfaccion Obzervaciones de . o
Participante  completar la tarea . Comentarios adicionales
(%) confusion
(sezundos)
1 60 ] 1] El zistema ez facil de usar.
3 55 20 1 M.e].mma la instalacion
micial.
3 30 20 1] Bapido y eficiente.
1 45 75 i Hgn:.emta mas orientacion
mmicial.
5 10 10 2 El manejo d.E.' .'.'a]wlas podria
38l mas mnhmtivo.
& 35 B3 0 Ahorra tiempo en el riego.
; 40 80 9 Bugr. sistema, facil de
aplicar.
g 45 90 0 Mu,}- afil para el cultivo de

malz.

Experimento 2: Encuesta sobre disposicion a pagar

Objetivo: Determinar la disposicion de los agricultores para pagar por el sistema de captacion

de agua en Rotoplas, riego tecnificado y sensores de humedad de la tierra, considerando un

precio objetivo de 24000 soles y facilidades de financiamiento.

Metodologia:

e Se encuestaron 15 agricultores de Sicaya sobre su disposicion a pagar por el sistema,

con preguntas relacionadas con el precio y la necesidad de opciones de

financiamiento.

e Se analizaron los porcentajes de aceptacion del precio propuesto y la demanda de

financiamiento.
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Tabla 6

Evaluacion de los Resultados bajo los Criterios Establecidos

Participante Dispuesto a pagar Aceptacion del precio de Necesidad de
(si/mo) 15000 soles (simo) financiamiento {si'mo)
| 31 81 &1
2 31 31 No
3 31 81 S1
4 No No &1
3 31 31 a1
] Mo No No
T 31 31 No
g 31 31 &1
o 31 81 S1
10 No No No
11 31 31 81
12 31 81 No
13 No No No
14 31 81 S1
13 31 31 No

Conclusiones de los experimentos:

Usabilidad: El sistema es percibido como facil de usar, con un tiempo promedio de 57.5
segundos para completar las tareas y un nivel de satisfaccion promedio del 82.5%,
cumpliendo con los parametros de aceptacion definidos.

Disposicion a pagar: El 73% de los encuestados aceptaron el precio de 15000 soles, y el 60%

menciono la necesidad de opciones de financiamiento para adquirir el sistema.

6.2 Validacion de la Factibilidad de la Solucion

La factibilidad de la solucion se refiere a la capacidad de implementar el sistema de
captacion de agua en Rotoplas, riego tecnificado y sensores de humedad de la tierra, de
manera eficiente y sostenible. Esta validacion se realizo mediante el andlisis del plan de
marketing y el plan de operaciones, que permiten verificar si la solucidn es viable tanto desde

el punto de vista de la demanda como desde la perspectiva operativa.
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6.2.1 Plan de Mercadeo

El plan de mercadeo tiene como objetivo posicionar el sistema de captacion de agua en
Rotoplas, riego tecnificado y sensores de humedad de la tierra entre los agricultores de
Sicaya, maximizando su adopcion mediante estrategias claras basadas en las 4 Ps del
marketing: Producto, Precio, Plaza (Distribucion) y Promocion. A través de estas, se busca no
solo introducir el sistema de manera efectiva en el mercado, sino también garantizar su
sostenibilidad y crecimiento a largo plazo.

1. Producto (Product)

El sistema de captacion de agua en Rotoplas, riego tecnificado y sensores de humedad de
la tierra, estd disefiado para mejorar la disponibilidad de agua en las parcelas agricolas
durante las épocas de sequia, al capturar y almacenar agua de lluvia. Este sistema no solo
mejora la cantidad de agua disponible para riego y optimiza su consumo, sino que también
ayuda a reducir la dependencia de fuentes de agua contaminada, lo que resulta en cultivos de
mayor calidad y mas rentables.

Caracteristicas principales del producto:

e Reservorios de Rotoplas: Permiten captar y almacenar cantidades de agua de lluvia
para ser utilizada durante la temporada seca. Cada tanque 2500 It

e Sistema de riego tecnificado: Distribuye el agua de manera eficiente a lo largo de las
parcelas, optimizando su uso y maximizando la productividad agricola.

e Sensores de humedad de tierra: Permite optimizar el consumo del agua cuando la
tierra lo necesite (entre 70 y 100% de humedad de la tierra)

e Facil instalacion y uso: El sistema est4 disefiado para ser instalado de manera rapida,

con un mantenimiento simple que los mismos agricultores pueden realizar.
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e Beneficios adicionales: Reduccion de costos relacionados con el agua, mejora de la

salud del suelo y aumento de la calidad y cantidad de las cosechas.
Propuesta de valor:

e Mejora en la productividad: Aumento estimado de la produccién agricola en un 30%
durante las épocas secas.

e Mejora de la salud y seguridad: El sistema reduce la necesidad de utilizar agua
contaminada, mejorando la salud de los agricultores y la calidad de los productos que
cultivan.

2. Precio (Price)

El sistema de riego tecnificado se ofrecera a un precio de 24000 soles por agricultor,
asegurando que sea accesible para la mayoria de los agricultores de Sicaya. Este precio fue
calculado tras un analisis de mercado que consider6 tanto la capacidad de pago de los
agricultores como la competitividad frente a otras soluciones de riego disponibles.
Estrategia de precios:

e Precio competitivo: El precio de 24000 soles es altamente competitivo en
comparacion con otros sistemas de riego, que suelen tener un costo mucho mas
elevado.

e Opciones de financiamiento: Para facilitar la adopcion, se ofreceran pagos en cuotas,
permitiendo a los agricultores realizar pagos mensuales de 500 soles durante 30 meses
con una inicial de 9000 soles sin intereses.

e Subsidios y descuentos: Se exploraran posibles subsidios gubernamentales o
descuentos adicionales para agricultores que compren el sistema de manera colectiva

a través de cooperativas o asociaciones agricolas.
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3. Plaza (Place)

El sistema se distribuira principalmente a través de distribuidores locales y
asociaciones de agricultores. Estos canales aseguran una distribucion eficiente y de
confianza, ya que muchos agricultores ya tienen relaciones comerciales establecidas con estos
distribuidores. Ademas, se ofrecera la opcion de venta directa durante demostraciones en
campo y ferias agricolas.

Canales de distribucion: Los canales de distribucion del sistema propuesto estan disenados
para facilitar el acceso y la adopcion por parte de los agricultores del distrito de Sicaya. En
primer lugar, se contara con distribuidores locales, como tiendas de insumos agricolas, que
ofreceran el sistema junto con servicios de instalacion y mantenimiento especializados.
Asimismo, se estableceran convenios con asociaciones y cooperativas agricolas para
promover compras colectivas, lo que permitira reducir los costos de implementacion y
ampliar el alcance del proyecto. Ademas, se implementard un canal de venta directa durante
las demostraciones en campo, donde los agricultores podran adquirir el sistema
inmediatamente después de comprobar su funcionalidad. A mediano plazo, se proyecta el
desarrollo de una plataforma de venta online que incluya opciones de financiamiento y
asistencia técnica remota, ampliando las oportunidades de acceso al sistema en zonas mas
alejadas.

4. Promocion (Promotion)

Para asegurar que sistema de captacion de agua en Rotoplas, riego tecnificado y
sensores de humedad de la tierra sea adoptado ampliamente, se desarrollaran estrategias de
promocion tanto en medios tradicionales como digitales, orientadas a educar y sensibilizar a
los agricultores sobre los beneficios del sistema.

Estrategias de promocion:



Demostraciones en campo: Se realizaran eventos demostrativos en parcelas de
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agricultores clave, donde se instalaran prototipos del sistema para que los agricultores

vean en accion como funciona. Este enfoque es clave para generar confianza en la
tecnologia.

Ferias agricolas: Participacion en ferias agricolas locales con stands interactivos y
charlas explicativas sobre el sistema, ademas de material promocional para educar a
los agricultores.

Publicidad en radio y medios impresos: Utilizacion de la radio local, uno de los

medios mas efectivos en areas rurales, para transmitir mensajes clave sobre los

beneficios del sistema. Esto se complementara con folletos distribuidos en mercados y

tiendas de insumos agricolas.

Marketing digital:

Facebook y YouTube: Creacion de contenido visual como videos explicativos y
testimoniales que muestran el funcionamiento del sistema de riego y los beneficios
obtenidos por agricultores que ya lo han implementado.

Google Ads: Campatfias orientadas a palabras clave relevantes como “riego
tecnificado” y “sistema de captacion de agua de lluvia”, dirigidas a agricultores que

buscan soluciones en linea.
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Tabla 7

Presupuesto de la Mezcla de Marketing (2025-2029), en Soles

Concepto 2025 2026 2027 2028 2029

Producto
Demostraciones de

§/13.200 /14,520  S§/15972  5/17,569

campo 5/12,000.00

Dizefic de las etiquetas 5/2.000 5/1.500 5/1.500 81,500 5/1.500
Promociéon

Feriaz agricclas 5/6,000 5/6,600 ST,260 5/7.980 5/8,783
Google AdWords /2,000 S/2.200 8/2.420 8/2.662 5/2,928
Facebook 5/1.300 5/1.900 S/2.000 8/2.090 5/2.392
YouTube /1,300 5/1.400 5/1.630 8/1,203 S/2.000
Publicidad en radio /4,000 5/4,400 5/4,840 5/3,324 5/3,836
Materiales $/3.000  $2,500  S/2.000  $2,000  §/1.500
promocionales

Fuerza de Ventas

Sueldos v comiziones &/4.000 S/4 400 5/4. 840 5/3,324 8/5.836
Total S/36.000 /38100 5/41.010 S/44 Te4d S/48 386

Demostraciones en campo (S/ 73,261 en 5 anos): Este es el rubro mas significativo
debido a la necesidad de mostrar el producto en accion directamente en las parcelas de
los agricultores. Las demostraciones en campo son cruciales para generar confianza y
asegurar la adopcion del sistema de captacion de agua en Rotoplas, riego tecnificado y
sensores de humedad de la tierra

Ferias agricolas (S/ 36,631 en 5 afios): Las ferias agricolas son puntos de encuentro
clave para interactuar con los agricultores y ofrecerles una experiencia directa con el
producto. El aumento del presupuesto refleja la participacion en mas ferias a medida
que el sistema se expande.

Publicidad en radio (S/ 24,420 en 5 afos): La radio sigue siendo una herramienta
poderosa en zonas rurales, permitiendo llegar a un amplio publico objetivo de forma
econdmica. Se prevé una mayor inversion en campaias radiales a lo largo de los afios.
Facebook, YouTube ads y Google Ads (S/ 18,315y S/ 12,210 en 5 afos

respectivamente): Estas plataformas digitales permiten captar a un publico més joven
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y tecnoldgicamente activo. El presupuesto se incrementa progresivamente para
mejorar el alcance de las campaias en linea.

e Materiales promocionales (S/ 24,420 en 5 afios): La produccion de folletos, volantes y
otros materiales impresos es crucial para educar a los agricultores sobre los beneficios
del sistema y cémo acceder a ¢él. Este rubro también aumenta a medida que se
expanden las campanas.

El presupuesto total proyectado para el marketing en 5 afos es de S/ 189,257, con un

incremento progresivo cada afio para asegurar el éxito en la promocion y adopcion del

sistema de riego tecnificado.

6.2.2 Plan de Operaciones
El plan de operaciones esta disefiado para asegurar que la empresa pueda implementar
y mantener el sistema de captacion de agua en Rotoplas, riego tecnificado y sensores de
humedad de la tierra de manera eficiente y a largo plazo. Este plan incluye la instalacion,
capacitacion y mantenimiento del sistema, asegurando que se cumplan con los requisitos
técnicos y operativos para satisfacer las necesidades de los agricultores de Sicaya.
1. Instalacion del sistema
El proceso de instalacion del sistema de riego y reservorios es una de las operaciones mas
criticas para asegurar que el producto sea implementado adecuadamente en las parcelas de los
agricultores.
e Duracién: Se estima que la instalacion de cada sistema tomara entre 3 a 4 dias,
dependiendo del tamafio de la parcela y las condiciones del terreno.
e Equipo de instalacion: Cada equipo estara compuesto por 2 técnicos especializados,
quienes se encargaran de instalar el sistema de reservorios y riego, ademas de ajustar

las configuraciones para cada parcela en funcion de las caracteristicas del terreno.
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e Materiales: Los materiales principales incluyen reservorios de geomembranas o
Rotoplas, valvulas de control, tuberias de distribucion, y los equipos para la
instalacion del sistema de riego por goteo o aspersion.

Proyeccion de instalacion:

Se proyecta que se podran instalar entre 50 y 70 sistemas por mes, lo que permitird cubrir
una demanda significativa en la region de Sicaya durante los primeros afios de
implementacion. El proceso de instalacion sera escalable para responder a aumentos en la
demanda.

2. Capacitacion a los agricultores

Para asegurar que los agricultores puedan utilizar y mantener el sistema de manera
eficiente, se ofrecera un programa de capacitacion técnica que incluira los siguientes
componentes:

e Capacitacion inicial: Al finalizar la instalacion, se realizard una capacitacion en la que
los agricultores aprenderan a operar el sistema de riego, manejar las valvulas y
monitorear el flujo de agua. Este entrenamiento serd esencial para asegurar que el
sistema sea utilizado correctamente y que se eviten fallos por mal uso.

e Material educativo: Ademas de la capacitacion presencial, se entregara un manual de
uso sencillo que incluya diagramas y pasos para el mantenimiento basico del sistema.
También se ofreceran videos tutoriales a través de plataformas digitales como
YouTube, para reforzar los conceptos.

e Soporte continuo: Los agricultores podran acceder a un soporte técnico remoto, donde
podréan hacer consultas o solicitar visitas técnicas en caso de problemas con el

sistema.
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3. Mantenimiento del sistema
El mantenimiento del sistema es esencial para asegurar su durabilidad y funcionamiento
continuo. El plan de mantenimiento incluye visitas periddicas para revisar la operacion del
sistema y realizar las reparaciones necesarias.
e Visitas de mantenimiento preventivo: Se realizaran cada 6 meses. Durante estas
visitas, los técnicos revisaran el estado del reservorio, las valvulas, las tuberias y el
sistema de riego, asegurando que todo funcione correctamente.
e Reparaciones menores: Cualquier dafio menor, como fugas o ajustes en el sistema de
riego, sera reparado durante las visitas de mantenimiento preventivo. Las reparaciones
mas complejas seran gestionadas a través de 6rdenes de servicio especializadas.
e Servicio postventa: Se ofrecera un servicio de atencion postventa, donde los
agricultores podran solicitar mantenimiento adicional fuera de los plazos programados
en caso de emergencias o problemas criticos.
4. Proyeccion de costos operativos

Los costos operativos para la instalacion y mantenimiento del sistema estan disefiados
para ser competitivos, asegurando un buen margen de rentabilidad mientras se mantiene la
calidad del servicio.

e Costo por instalacion: Se estima que el costo total por instalacion, incluyendo mano
de obra y materiales, serd de 24000 soles por sistema. Este costo se ajustara conforme
la demanda crezca y se logren economias de escala.

e Costo por visita de mantenimiento: Cada visita de mantenimiento preventivo tendra
un costo estimado de 150 soles por sistema, que incluird revisiones generales y

pequeias reparaciones.
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e Margen operativo: Se espera que la eficiencia operativa, combinada con un
crecimiento de la demanda, permita alcanzar un margen operativo saludable, con un
equilibrio entre costos y tiempo de respuesta.

5. Capacidad operativa

Para cubrir la demanda proyectada de entre 50 y 70 instalaciones mensuales, se requerira:

e Equipos técnicos especializados: Equipos conformados por técnicos capacitados en la
instalacion y mantenimiento de sistemas de riego tecnificado, con la posibilidad de
aumentar el personal a medida que se expanda la operacion.

e Qestidn logistica: Un sistema de gestion logistica que garantice la disponibilidad de
los materiales necesarios (reservorios, tuberias, valvulas) y optimice las rutas de
instalacion para reducir tiempos y costos.

e Tecnologia de soporte: La utilizacion de tecnologia como sistemas de gestion de
ordenes de trabajo (CRM) para manejar de manera eficiente las solicitudes de
instalacion, mantenimiento y soporte técnico.

El plan de operaciones asegura que la implementacion del sistema de riego tecnificado

sera eficiente y escalable, con un enfoque en la instalacion rapida, capacitacion efectiva y
mantenimiento constante. Estos elementos garantizaran la satisfaccion de los agricultores y la

sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

6.2.3 Simulaciones Empleadas para Validar las Hipdtesis

El Plan de Marketing se validara utilizando una simulacién de Monte Carlo para analizar
la relacion entre el CAC (Costo de Adquisicion de Clientes) y el LTV (Lifetime Value). La
meta es mantener un CAC bajo y un LTV que asegure la rentabilidad del proyecto en el largo

plazo.
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Hipotesis de marketing: El LTV (Lifetime Value) sera al menos 3 veces mayor que el CAC
(Costo de Adquisicion de Clientes).

Parametro de aceptacion: Si el ratio LTV/CAC > 3, la hipdtesis sera validada. Esto significa

que el valor que se obtiene de cada cliente a lo largo de la vida util del sistema sera al menos
tres veces el costo de adquirirlo.

Para validar esta hipodtesis, hemos realizado una simulacion de Montecarlo en 1000
escenarios distintos, ajustados a una distribucion normal, los resultados se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 8

Simulacion de Montecarlo para el Plan de Marketing

Waranza de la

muestra TO83332735
Curtosis 0.393167749
Coeficiente de

asimetria 0397040121
Rango 213276815
hMimimo 1327098992
Midcimo 34 70867142
Suma 2128157526
Cuenta 1000

WNivel de confianza

(95.0%) 017533642
Valor inferior 11.11
Valor superior 21.46
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Esta ratio excede ampliamente el umbral de 3, lo que valida de manera contundente la
hipotesis de que el VTVC sera al menos 3 veces mayor que el CAC. Esto significa que el
plan de marketing es altamente rentable, ya que cada cliente genera un valor
significativamente mayor que su costo de adquisicion.

El Plan de Operaciones debe asegurar que la empresa pueda implementar y mantener el
sistema de riego tecnificado de manera eficiente, con costos controlados y un servicio
adecuado para diferentes niveles de demanda. La validacion se basara en el anélisis de tres
escenarios de demanda: pesimista, conservador, y optimista.

Hipotesis de operaciones: La empresa serd capaz de mantener un nivel de servicio del
100% en la instalacion y mantenimiento del sistema, independientemente de si la demanda es
75%, 100%, 0 125% de la demanda proyectada.

Parametro de aceptacion: Si la empresa mantiene el 100% de servicio (sin retrasos
significativos en la instalacion y mantenimiento) en cualquiera de los tres escenarios de
demanda, la hipotesis sera validada.

Hipotesis de eficiencia operativa: El margen bruto serd mantenido en 40% en todos los
escenarios de demanda.

Parametro de aceptacion: Si el margen bruto se mantiene en 40% o mas en los tres
escenarios, la hipodtesis serd confirmada.

Tabla 9

Escenarios de Demanda para Validar el Plan de Operaciones

Ingresos  Costo Total  Beneficic Margen Brote Nivel de Servicio

Escenario
(3 (30 (50 (%) (%)
Pesimista (75% demanda) 135,703,836 9436735  6.267.101 40% 100%
Conservador (100% 20030420 12581024 2358396 40% 100%
demanda)
R
Optimista (125% 26.173.524 15724952 10448572 0% 100%

] El

demanda)
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La hipdtesis de capacidad operativa y eficiencia sera validada si, en los tres escenarios de

demanda, se mantiene un nivel de servicio del 100% y un margen bruto del 40%.

6.3 Validacion de la Viabilidad de 1a Solucion

La viabilidad de la solucion se evaluarda mediante el calculo del Valor Actual Neto
(VAN) a través de una simulaciéon de Monte Carlo. Esta simulacion nos permitird explorar
diferentes escenarios financieros, analizando como las variaciones en los ingresos, costos
operativos y otros factores clave afectan la rentabilidad del proyecto de riego tecnificado.
Hipétesis de viabilidad financiera: El proyecto sera financieramente viable si el VAN
promedio del sistema de riego tecnificado es mayor a 2.0 millones de soles, con una
probabilidad de que el VAN sea inferior a 1,000,000 soles menor al 5%.

Parametros de aceptacion:

VAN promedio > 1.8 millones de soles.

La probabilidad de un VAN inferior a 1,000,000 soles deben ser menor al 5%.
Me¢étodo de validacion: La validacion se realizara a través de una simulacion de Monte Carlo
con 500 iteraciones, variando los factores criticos como los ingresos proyectados, costos
operativos, y los flujos de caja a lo largo de 5 afios. Estas simulaciones permitiran calcular el

VAN bajo diferentes condiciones de mercado y escenarios de demanda.

6.3.1 Presupuesto de Inversion

El presupuesto de inversion incluye los costos iniciales de adquisicion de activos fijos,
equipo, infraestructura, y cualquier otro recurso necesario para iniciar el negocio. A
continuacion, se detallan los componentes clave del presupuesto de inversion:

1. Infraestructura y local



Para operar, el negocio requerira un espacio fisico donde se realicen las actividades

administrativas y de almacenamiento de herramientas y materiales. Los costos de

infraestructura incluyen:

e Alquiler del local para almacenamiento y oficinas administrativas.

e Adecuaciones y equipamiento basico del local.

Tabla 10

Inversion en Infraestructura y Local

ITEM

Descripcidn Unidad Cantidad

Precio unitario Parcial

(3 (50
11 Alquiler de local (6 meses) GLE & 3.000.00 18,000.00
12 Adecuaciones (instalaciones GLE 1 5.000.00 5.000.00
hézicas)
Total, a
Infraestructura 23,000.00

2. Equipamiento

El negocio necesitara una serie de herramientas, equipo de proteccion y vehiculos para
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realizar las instalaciones de los reservorios. Este rubro incluye la compra de activos fijos que

se utilizaran durante la vida 1til del proyecto.

Tabla 11

Inversion en Equipamiento

Precio unitario  Parcial

ITEM Descripeion Unidad Cantidad
(81 (30
21 Herramientas v equipo de instalacién ~ GLB 1 10,000.00 10,000.00
22 Equipos de proteccion personal (EFF)  GLB 5 1,000.00 5,000.00
23 Computadoras v equipe de oficina UND 2 3,000.00 6,000.00
Wehiculo transporte d ipos ¥
24 e paa EISPOrE CE EWPS Y D 1 7000000 70,000.00
perzonal
Total,

Equipamiento

91.000.00
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3. Licencias y permisos

Para la puesta en marcha del negocio, serd necesario considerar los costos asociados a
la obtencion de licencias de funcionamiento, permisos municipales y registros comerciales
obligatorios. Asimismo, se deberan contemplar los gastos vinculados a la contratacion de
servicios legales y contables que garanticen el cumplimiento normativo. Estos aspectos son
fundamentales para asegurar el inicio formal y adecuado de las operaciones del proyecto.
Tabla 12

Inversion en Licencias y Permisos

ITEM Descripeion Unidad Cantidad Precio unitarie (37 Parcial (5
31 Licencias de fincionamiente GLE 1 3,000.00 3,000.00
32 Servicios legales v contables GLE 1 2.500.00 2.500.00
Total, Licencias 5,500.00

4. Capital de trabajo inicial
El capital de trabajo es necesario para cubrir los gastos operativos durante los primeros meses
de operacion del negocio. Esto incluye:
o Salarios del personal operativo y administrativo.
e Materiales iniciales para las primeras instalaciones.
Tabla 13

Inversion en Capital Inicial

Precio unitaric  Parcial
ITEM Descripcién Unidad Cantidad | tarie  barca

(59 (50

41 Sueldos (6 meses de personal ) 6 2.000.00 48,000.00
técnico)

42 Sueldo administrative (6 GLE & 3.500.00 21.000.00
meses)

43 DMateriales iniciales (para 10 ) 5 10 14.634.36 146,343.60
instalaciones)

Total, Capital de 215,343.60

Trabajo
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5. Publicidad y marketing inicial

Para dar a conocer el negocio y atraer clientes, se requerird una inversion inicial en campafas
publicitarias, demostraciones de campo y otros esfuerzos de marketing.

Tabla 14

Inversion en Publicidad y Marketing Digital

Precio unitario  Parcial

ITEM Descripecion Unidad Cantidad
(8/) (/)
5.1 Publicidad en medios locales ~ GLB 1 5.000.00 5.000.00
52 Demostraciones e campo 3 5 5 4,000.00 12.000.00
eventos)
53 Marketing digital (primeros 6 o 5 3,000.00 3.000.00
meses)
Total
Publicidad 20,000.00

A continuacidn, se detalla el presupuesto total de inversion considerando todos los

componentes previamente mencionados.
Tabla 15

Inversion Total

Categoria Costo (3)
Infraestructura v local 23,000.00
Equipamiento 91.,000.00
Licencias y permisos 3,300.00
Capital de trabajo imicial 213,343.60
Publicidad y marketing inicial 20,000.00
Total, Inversion Inicial 354,843 60

El presupuesto total de inversion para poner en marcha el negocio de instalacion de
reservorios de riego tecnificado asciende a S/ 354,843.60, incluyendo la adquisicion de
infraestructura, equipo, licencias, capital de trabajo inicial, y el gasto en publicidad para

promover el servicio en los primeros meses de operacion.
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Este monto asegura que el negocio cuente con los recursos necesarios para comenzar a
operar eficientemente, atender a los clientes y generar ingresos sostenibles en el mediano y

largo plazo.

6.3.2 Analisis Financiero

El andlisis financiero es una parte fundamental para evaluar la viabilidad econdmica del
proyecto de instalacion de sistemas de captacion de agua en Rotoplas, riego tecnificado y
sensores de humedad de la tierra. Este andlisis se centra en revisar los flujos de caja
proyectados, el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de
Recuperacion de la Inversion (PRI), entre otras métricas clave que permiten determinar si el
proyecto serd rentable y sostenible a lo largo del tiempo.

El objetivo de este analisis es proporcionar una vision clara sobre la rentabilidad del
proyecto, identificando los riesgos financieros y los retornos esperados, lo que facilitara la
toma de decisiones estratégicas y la planificacion a largo plazo. A través del analisis de estos
indicadores, se puede asegurar que la inversion generard un rendimiento suficiente para
cubrir los costos operativos y generar utilidades, ademas de analizar posibles escenarios
financieros que puedan impactar en el éxito del negocio.

Las ventas proyectadas muestran un crecimiento sostenido. El mercado crece un 10%
anual, mientras que la empresa mantiene una participacion del 2%. Los clientes aumentan un
10% cada afio, y el precio unitario sube un 7% anual, justificando el incremento por inflacién
y mejoras en el producto.

Las ventas crecen de S/ 1.32 millones en 2024 a S/ 2.48 millones en 2029 (+87.7%).
Este crecimiento se debe tanto al aumento de clientes como al ajuste de precios, garantizando

un escenario financiero sostenible y rentable.
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Tabla 16

Proyeccion de Ventas Anuales (2025-2029), en Soles

Concepto 2024 2025 2026 2027 2028 2020
Mercado Meta 2,500 2.750 3025 332 3 660
Participacion en el Mercado 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00%
(%)

Cantidad de Clientes 30 55 &l a7 T3
Membresia 120000 132000 145200 159720 175692
Precio Unitario (S/) 24000.00 2568000 2747760 20401 03 31459.10
Total, Ventas (31.) $1.320.00000 /154440000 5180759480 S/211635868 5247865573

El flujo de efectivo muestra una tendencia positiva, con un crecimiento constante en la
generacion de caja a lo largo de los cinco afios. Los ingresos operativos aumentan de S/ 1.32
millones en el afio 1 a S/ 2.48 millones en el afio 5, impulsando un flujo neto positivo cada
afio. La inversion inicial significativa en activos ocurre en el afio 0, sin grandes desembolsos
posteriores, lo que reduce la presion financiera a futuro.

El saldo de caja se incrementa de S/ 466,180 a S/ 1.97 millones en cinco afos,

mostrando una sélida capacidad para generar liquidez y cubrir gastos operativos y
financieros. En resumen, el proyecto presenta viabilidad financiera con un flujo de caja
positivo y estable.
El estado de situacion financiera muestra una fuerte posicion de liquidez a lo largo de los
cinco afnos, con un incremento constante en los activos corrientes. El efectivo crece de S/
535,663 en el ano 1 a S/ 1,969,201 en el afio 5, lo que indica un buen manejo del flujo de
caja.

En cuanto a los activos no corrientes, la depreciacion de los activos fijos se
incrementa cada ano, lo que refleja el desgaste progresivo de los equipos y bienes adquiridos.
Sin embargo, los activos totales siguen creciendo significativamente, pasando de S/ 291,073

enelano 1aS/ 1,678,611 en el afo 5, lo que denota una sélida acumulacion de valor.
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Tabla 17

Flujo de Caja Anual (2025-2029), en Soles

Afio 0 Afio 1 Arfio 2 Afio 3 Afio 4 Aifio 5

ACTIVIDADES DE
OPERACION
Ingresos por ventas 1,320,000 1544400 1807395 2,116,339 2478636
Pago costo de ventas -918,600 -1,007870  -1,108,031 -1.220411 -1,346.501
Pago de Gastos administrativos -252,7500 252,750 -252,750 252,750 -252,750
Pago de Impuesto a la renta -32,078 -73,061 -122503 182056 -153,686
Pago de Participacion
trabajadores
Total, Actividades de
Operacion 116,572 210,719 324312 461,142 625,718
ACTIVIDADES DE
INVERSION
Compra de actives fijos 233,090
Total, Actividades de Inversion 233,090 ] 0 0 0 0
ACTIVIDADES DE
FINANCIAMIENTO
Aporte de capital de los socios 03238
mgreses por Prestamos 130 854
Amortizacion denda -18,678 -22.472 -27,037 -32.330 -39,138
Intereses -28.411 -24.616 -20,051 -14,359 7,951
Pago de dividendos
Total, Actividades de
financiamiento 233,000 47,088 -47,083 -47,088 47,0838 -47,088
Aumento (disminucién de
efectiva) 466,080 69,483 163,631 177,213 414,054 578,630
mas saldo inicial de caja 466,180 533,663 699,204 976,517 1390571
SALDO FINAL DE CAJA 466,180 535,663 699,294 976,517 1,390,571 1,969,201

Los pasivos disminuyen constantemente, principalmente debido a la amortizacion
de la deuda de largo plazo, que baja de S/ 121,176 en el afo 1 a S/ 0 en el afio 5, lo que
refleja un proceso de desendeudamiento eficiente.

El patrimonio muestra un incremento notable, con los resultados acumulados
aumentando afio tras afio, lo que lleva a un crecimiento del patrimonio total de S/ 169,897 en
el ano 1 a S/ 1,678,611 en el afio 5, fortaleciendo la posicion financiera de la empresa.

El WACC (Weighted Average Cost of Capital), calculado en 12.64%, representa el

costo promedio ponderado del capital que la empresa debe pagar por financiar sus
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operaciones, tanto con deuda como con capital propio. Este indicador es crucial, ya que
establece el retorno minimo que la empresa necesita generar para satisfacer a sus
inversionistas y acreedores. Si el retorno de los proyectos es mayor que el WACC, la empresa
crea valor; si es menor, la empresa destruye valor.

En esta tabla, el CAPM (modelo de valoracion de activos) es clave para determinar
el costo del capital accionario (16.05%), mientras que el COK (Costo de Oportunidad del
Capital) total, que incluye deuda e inversion propia, es del 17.45%. El WACC combina estos
elementos ponderando la deuda (60%) y el capital accionario (40%), ofreciendo una vision
general del costo del financiamiento a largo plazo.

Tabla 18

Calculo del WACC

Rf 7.00%
Bu 0.74
BL =Bu *[1+(DC) 21 - Tx)]

BL 1.52
(Bm-Rif) 5.93%
CAPM 16.05%%
Fp 1405
COK (Cozto de financiamiento (Costo denda e inversidn propia) 17.45%

TERENTA 29.30%
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TEENTA 20 30%
Pazivo con costo 5135 334.00
Capital Accionariado 5/83,236.00
Aetiva 5723508999
Wi 60.00%

We 40.00%

TC +1FENTIRD 4
T.CHOYFENTUSD 373

T.C. +1USD FEN 025
T.CHOY USDFEN 02687
Davaluacion 0.067

COK S0LES 10.11%
TASABANCARIA 20.31%
WACC 12.64%

El flujo de caja libre (FCF) proyectado para el periodo 2024-2029 muestra una
tendencia positiva y creciente, lo que indica que el negocio tiene una buena capacidad para
generar efectivo disponible para los accionistas después de cubrir las inversiones y los costos
operativos.

En 2024, el FCF es negativo (-S/ 185,350) debido a la inversion inicial en activos. A
partir de 2025, el flujo de caja se vuelve positivo y aumenta consistentemente, alcanzando S/
1,136,001 en 2029.

El EBITDA (ganancias antes de intereses, impuestos, depreciacion y amortizacion)
crece de S/ 697,168 en 2025 a S/ 879,405 en 2029, lo que refleja una mejora significativa en
la eficiencia operativa y en los margenes del negocio.

Los impuestos crecen a medida que el negocio genera mas ingresos, pero el impacto es
compensado por el aumento del NOPAT (Utilidad Neta después de Impuestos) y el FCF.
El flujo de caja del accionista (FCA) también sigue una tendencia creciente, con un
incremento desde S/ 69,483 en 2025 hasta S/ 1,657,063 en 2029, lo que asegura retornos

solidos para los inversionistas.
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En consecuencia, se puede afirmar que el flujo de caja libre muestra una sélida

generacion de liquidez a partir del segundo afio, lo que demuestra la viabilidad financiera y la

capacidad del negocio para sostener y mejorar su rentabilidad a lo largo del tiempo.

Tabla 19

Estado Anual del Flujo de Caja Libre (2025-2029), en Soles, Escenario Moderado

2024 2025 2026 2027 20238 2029
Total, Ingrezoz 1435000  1911,00% 2,232,106 2,318,509 2,710,437
Costos -632,283 -T70,812 -E49.978 -B44 245 -927.824
Margen Bruto 812,718 1,140,197 1,352,129 1,474,263 1,782,513
Gaztos fijos -
Admimistrativos -125.550 -125,550 -123.550 -125.550 -125.550
EEITDA 697,168 1,014,647 1,256,579 1,348,713 1,657,063
Amorhizacion de inversiones -3,500 -3.500 -3.500 -3.500 -3.500
Dlepreciacicn -8,000 -8,000 -3.,000 -B,000 -B.000
EBIT 685,668 1,003,147 1,245,079 1,337,113 1,645,563
Impastos -202.272 -295 928 -167.208 -394 ATE -485 441
Diepreciacion v azart 11,500 11,500 11,500 11,500 11,500
HOBAT 494 896 T18,71% 389251 954,235 1,171,622
Inverzidm Inicial -185.350
FCF -185,350 494,896 718,719 850,251 954,235 1,171,522
Préztamo 111,210
Pago de Interszes -22.657 -19.635 -15997 -11,617 -5.346
Escudo fiscal de los
interazes 6,684 3,792 4,718 3427 1,872
Amorhracionas da
préstamos -14,835 -17.857 -21. 4% -25.875 231,147
Flujo de caja del accionizta
(FCA) -74,140 464,087 687,019 826,507 920,170 1,136,001
Detalle Valor
VA 3/2,865,121.59
Inverzion -5 183,330.00
VAN [ 267977190
TIR 203.02%
WACC 12.66%

6.3.3 Simulaciones Empleadas para Validar las Hipotesis

Para validar nuestra hipotesis utilizaremos una Simulacion de Montecarlo, para el VAN y

lo evaluaremos en 500 escenarios aleatorios distintos y analizaremos el comportamiento de

este y su variabilidad, de manera que podamos contrastar los parametros de validez

establecidos.
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Tabla 20

Simulacion de Monte Carlo para el Valor Actual Neto (VAN)

El resultado del analisis Monte Carlo del Valor Actual Neto (VAN) confirma que el proyecto
cumple con los pardmetros establecidos:

e VAN promedio: El VAN promedio simulado es de S/ 1,918,942.51, lo que supera el
parametro establecido de S/ 1.8 millones. Esto indica que, en promedio, el proyecto
genera un valor superior al minimo requerido, validando su viabilidad financiera.

e Probabilidad de que el VAN sea menor a S/ 1 milloén: En la perdida el riesgo
(probabilidad de que el VAN sea menor a S/ 1 millon) es del 0.00%, lo que significa
que, en ninguno de los escenarios simulados, el VAN cae por debajo de este umbral.
Este resultado es significativamente menor al limite del 5% establecido, lo que reduce
considerablemente el riesgo de obtener un VAN insuficiente.

Ademas, hacemos un analisis de escenarios para el VAN, haciendo variar la demanda y

los resultados fueron los siguientes:



Tabla 21

Estimacion del Flujo de Caja en Miles de S/ en un Escenario Pesimista
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Tabla 22

Estimacion del Flujo de Caja en Miles de S/ bajo un Escenario Optimista
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LU 2025 20246 2027 2015 201%

Total, Ingreso: 1L, 15 2,385, il 2,090, a3 2,498, 1 a0 5, a0 40
LR 5 H -Bd 2, 244 -THLH L -4, 4 -H44, 240 -EE, A
Margen Bruco 1,184, 468 1,617,549 1,94i155 1051501 2 460,317
Lrissns 1pos - Admilasimlivas -123, 5510 -1L3,5300 -1.25,550 -1Z5,550 -1L3,550
EBITDA 1,062,918 1,492,388 1,614,603 1,825,541 1,334,672
Amnriacid de invErsiooes -4, 3 -4, Nk -4, 3k -4, 3 -4, Nk
[heprecisciin (W 5 Ny 5 Wy 5 (WY 5 Ny
EBIT 1,045,418 = 1 4R 500 1,603,105 1,918,841 1,313,172
Lbpiiig sices AL 5T El I:Ctrl:l T EENEIT AhS And LT
Iepreciacsan ¥ QL 113Kl 1L 24Kl L1 24K 11 34Kl 1L 24Kl
MUPA ‘ol A 133,554 |, 28I 0HY l,362,H7a 1,044,550
Invwersrin Inicial -1H5,430

FCF -1835,350 731338 1,055,534 1,281,689 1,362,873 1,645,336
Préztama 111,211

Fage de lnsereses -EL Y - 1%, 033 - L3 - 10 0lY -fn, 5410
Escudn fiscal de los misreses fr. a4 a0l 4. 704 LI v 1.5r2
Amoriacioses de presiamos -1d 53 L THAT - L1 A LRl e
Fluje de caja del accionism

(FCA) 74,14 720,531 1,023,834 1245916 1,325,807 1,613,716
i B ISR 4]

Inverzitn S0 18385000

VAN & 356467341

TIK 440 21%%

WACC 12.68%%

Comparando el escenario pesimista con el escenario optimista, ambos confirman la

viabilidad financiera, pero con diferencias claras en estos resultados:
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e  VAN: En un pésimo escenario, el VAN es de S/ 1.9 millones, lo que indica que el
proyecto sigue siendo rentable, aunque con retornos mas ajustados. En el escenario
optimista, el VAN aumenta significativamente a S/ 3.96 millones, mostrando una
mayor creacion de valor si las condiciones son favorables.

e TIR: La TIR en el escenario pesimista es del 221.05%, lo cual sigue siendo muy
positivo. Sin embargo, en el optimista, la TIR alcanza un 440.21%, lo que refleja un
retorno extraordinariamente alto en un contexto favorable.

Ambos escenarios validan la viabilidad del proyecto, pero el optimista proyecta un

retorno financiero mucho mayor, mientras que el pesimista alin asegura rentabilidad, aunque

con menores margenes. Revisar su Validacion Financiera. Me parece que es poco el costo del

Plan. Revisarlo Mejor

Tabla 23

Resultados de la Validacion de las Hipotesis de Negocio

6.4 Resumen del Capitulo
Dimension Hipdtesis Prueba Resultado iSe
acepta?
Deseabilidad Hipdtesis sobre Prueba 1: 80%% aprobd el Si/ No
disposicion a pagar por el  Encuesta precio
producto
Hipotesis sobre la Prueba 2: 75% se mostro Si/ No
facilidad de uso del Entrevista v uso  satisfecho
producto del producto
Factibilidad Hipodtesis sobre Prueba 3: Eelacion CAC, Si/ No
desempefio del plan de Simulacion de LTV supera 3
marketing Montecarlo ampliamente
Hipotesis sobre la Prueba 4: Se mantuvo el Si/ No
simulacion del desempefic Desempefio del 100%% del
logistico sistema SErvViCcio
productivo en 3
ESCEenaros.
Viabilidad Hipotesis sobre Prueba 5: El VAN se Si/ No
simulaciéon del VAN Simulacion de marntiene por
Montecarlo encima de los 2

millones
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Capitulo VII. Solucion Sostenible

En este capitulo se presenta una propuesta de solucion sostenible orientada a
garantizar la viabilidad del proyecto Contrasequia en el largo plazo. La sostenibilidad sera
analizada desde una triple perspectiva: social, ambiental y financiera, considerando el entorno
rural y las condiciones particulares del distrito de Sicaya. Se busca asegurar que la
intervencion no solo genere valor inmediato, sino que mantenga su impacto positivo a lo
largo del tiempo.

Para ello, se evaluaran estrategias orientadas a minimizar el impacto ambiental y
maximizar la eficiencia en el uso de los recursos naturales, especialmente el agua. También
se abordara el bienestar de las comunidades agricolas beneficiarias, integrando practicas que
promuevan equidad, participacion activa y fortalecimiento local. Asimismo, se analizaran los
mecanismos financieros que aseguran la continuidad del modelo, alineando los objetivos del

negocio con los principios de responsabilidad social y sostenibilidad economica.

7.1 Relevancia Social de 1a Solucion

La relevancia social de la solucion propuesta se sustenta en su capacidad para abordar
desafios estructurales vinculados al acceso al agua ya la sostenibilidad de la actividad
agricola en comunidades rurales como Sicaya. El modelo Contrasequia no solo busca
implementar una solucion tecnologica, sino también fomentar practicas sostenibles, promover
el bienestar social y contribuir al desarrollo territorial. En este sentido, se evaluo la alineacion
de la propuesta con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la
Organizacién de las Naciones Unidas en la Agenda 2030.

El primer objetivo relevante es el ODS 6: Agua limpia y saneamiento, que contempla
un total de 8 metas especificas. El modelo impacta directamente en tres de estas metas: la

meta 6.1, que busca lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio
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asequible para todos; la meta 6.4, orientada a aumentar considerablemente el uso eficiente del
agua en todos los sectores; y la meta que promueve la participacion de las comunidades
locales en la mejora de la gestion del agua. La implementacion de reservorios pluviales y
sistemas de riego tecnificado reduce la dependencia de fuentes hidricas estacionales, mientras
que la capacitacion comunitaria garantiza una gestion inclusiva y eficiente. Dado que se
afecta 3 de las 8 metas de este ODS, el Indice de Relevancia Social (IRS) correspondiente es
de 0.375.

El segundo objetivo con impacto significativo es el ODS 12: Produccion y consumo
responsables, que posee un total de 11 metas. En este caso, el modelo incide sobre tres metas
especificas: la meta 12.2, que promueve la gestion sostenible y el uso eficiente de los
recursos naturales; la meta 12.4, relacionada con el manejo ecologicamente racional de
productos quimicos y todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida; y la meta 12.5, que
busca reducir significativamente la generacion de desechos mediante actividades de
prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion. La mejora en las practicas de produccion
agricola, el uso racional del agua y la reduccion de pérdidas postcosecha a través del
acompafiamiento técnico, refuerzan el compromiso del modelo con una agricultura
regenerativa. En consecuencia, al impactar 3 de las 11 metas, el IRS del ODS 12 es de 0.273.

A partir del promedio simple de los indices individuales, se estima un IRS total del
proyecto de 0.324, lo cual evidencia un nivel relevante de contribucion a metas clave del
desarrollo sostenible. Este indice no solo es una medida cuantitativa del alcance social de la
solucidn, sino también una expresion del enfoque integral con el que se ha disenado la
intervencion. En sintesis, el modelo Contrasequia no solo ofrece una respuesta innovadora a
un problema técnico, sino que también promueve transformaciones duraderas en la calidad de

vida, la equidad ambiental y la resiliencia de los pequefos agricultores.
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Tabla

Resumen del Indice de Relevancia Social (IRS)

_ . Metas Metas Servicio de Impuestos
Objetivo de Desarrollo Sostenible Totales impactadas Internos (IRS)
ODS 6 - Agua limpia y 3 3 0.375
saneamiento
ODS 12 - Produccion y consumo 11 3 0273
responsables
Promocién total del proyecto 19 6 0.315

7.2 Rentabilidad Social de la Solucion

La viabilidad social de la solucion planteada esta relacionada con los beneficios
producidos por la implementacion del sistema de riego tecnificado en las comunidades
rurales. Los principales beneficios sociales incluyen el ahorro de agua, el aumento de la
productividad agricola, la creacion de empleo y el efecto favorable en los ingresos de los
agricultores. A continuacion, se detallan estos beneficios y los costos sociales asociados, con
una proyeccion para los proximos cinco afios a partir de 2025.

Uno de los mayores beneficios es el ahorro de agua, gracias al uso eficiente del
sistema de riego tecnificado. Se estima que cada cliente ahorra aproximadamente 200 m* de
agua al afio, lo que representa un impacto directo en la preservacion de este recurso. Ademas,
el sistema incrementa la productividad agricola en un 20% en 2025, con un aumento
progresivo hasta el 30% en 2029. Este aumento en la productividad genera ingresos
adicionales para los agricultores, renovar su calidad de vida y fortaleciendo la economia
local.

En cuanto al empleo, se prevé la generacion de puestos laborales vinculados a la
instalacion, funcionamiento y mantenimiento del sistema de riego. Aunque la cantidad de
clientes es modesta, se estima que por cada 25 clientes se genera un empleo directo, lo que

contribuye a la economia local y al bienestar social de las comunidades.
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Por otro lado, los costos sociales incluyen aspectos relacionados con el impacto
ambiental, como las emisiones de dioxido de carbono generadas por el uso del sistema de
riego y el transporte de técnicos, asi como los costos de capacitacion para que los agricultores
aprendan a utilizar y mantener adecuadamente el sistema. Aunque estos costos existen, su
impacto es limitado en comparacion con los beneficios que la solucidon genera a lo largo del
tiempo.

A continuacidn, se presentan las tablas detalladas del costo — beneficio social
proyectados para los proximos cinco afos.

Tabla 24

Calculo del Flujo de Beneficios y Costos Sociales del Proyecto, en Soles

Criterio 2025 2026 2027 2028 2029
Cantidad de clientes 30 62 68 67 73
Ahorro de agua por cliente (m?) 10,000 12,400 13,600 13,400 14,600
Aumento de productividad 20% 25% 28% 30% 30%
agricola (%0)
Ah smi
OTTO economico por §/112.125 §/139,035 §/152,490 $/150,248 §/163,703

eficiencia en el uso del agua (5/)

Ingresos adicionales por

incremento en la produccion §/1,200,000 $1482.000  §1632000  S§1608000  §/1.752,000
(3/)

Valor total de los beneficios 5/6.918.375 $10247.205  §12153810  $/11824830 /13865083
sociales (3/)

Tabla 25

Calculo del Flujo de los Costos Sociales del Proyecto, en Soles
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"

Criterio 2025 2026 2027 2028 2029
Cantidad de clientes 30 62 68 67 3

. . .

Costo de emisiones de CO2 $/152.00 5/188.48 $/206.72 snozes 322192
por uso del sistema (kg)
Costo por mantenimiento del $/25.000 $/31,000 S/34.000 /33,500 §/36.500
sistema por cliente (5/)
Emisiones CO2 por transporte 300.00 372.00 408.00 402.00 438.00
de técnicos (kg)

. ) )
Emisiones de CO2 por $/228.00 $/282.72 S/310.08 sp0ssy  o33LEE
transporte de técnicos(S/)

Valor de emisiones de CO2 $/68.400.00 §/103,171.84 $/126,512.64  §/122,819.04 514380144
Costos de capacitacion para $/50,000 §/62,000 $/68.000 sig7000 /73000
agricultores (5/)

Valor total de los costos $/1,376,000 /2,100,858 §/2,520570  S/2,447966 52899302

sociales (5/)

La tabla de costos sociales proyectados entre 2025 y 2029 evidencia el compromiso
del modelo Contrasequia con la sostenibilidad operativa y su impacto positivo en las
comunidades agricolas. Aunque se identifican costos asociados a emisiones de COx,
mantenimiento del sistema y programas de capacitacion, estos se encuentran justificados por
los beneficios sociales derivados, como el uso eficiente del agua, el fortalecimiento de
capacidades locales y el incremento en la productividad agricola. Este enfoque integral se
alinea principalmente con el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) , al promover la gestion
eficiente del recurso hidrico, y con el ODS 12 (Producciéon y consumo responsables) , al
optimizar el uso de insumos agricolas y reducir el impacto ambiental de las operaciones
técnicas.

En particular, el monitoreo detallado de las emisiones de diéxido de carbono, tanto
por el uso del sistema como por el transporte técnico, demuestra un esfuerzo consciente por
cuantificar y mitigar el impacto ambiental del proyecto. Paralelamente, los costos destinados
a la capacitacion de los agricultores reflejan una apuesta clara por la sostenibilidad social del
modelo, asegurando que los usuarios adopten practicas responsables y tecnologicamente

apropiadas. Asi, la inversion en estos rubros no solo garantiza la continuidad del sistema, sino
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que refuerza la contribucion del proyecto a una agricultura mas resiliente, equitativa 'y
ambientalmente consciente.

La tabla refiere el flujo social de los préximos cinco afios:
Tabla 26

VAN Social

Criterio 2025 2026 2027 2028 2029

Valor total de los beneficios
sociales 5/6,918.375 §/10.247 205 512,153,810  5/11,824.830 5/13,865,985

Valor total de los costos sociales B
5/1,376,000 /2,100,858  S8/2,5320,570 52,447 966 5/2,899 502

Flujo zocial anual 5/5 34237500 5/8,146347 S5/0.633.24040 5/9376864.40 S5/10.966.483 40
Tasa social de descuento 804

VAN social (5/.) 5/34,119,064.98

VAN social (%) §9,008,417.33

La tabla presenta el andlisis del flujo social anual del proyecto, tomando en cuenta el
valor total de los beneficios y los costos sociales entre los afios 2025 y 2029. El flujo social
anual se obtiene al restar los costos sociales de los beneficios sociales, lo que muestra el
impacto neto que el proyecto tiene en la sociedad cada afio.

Los beneficios sociales crecen de S/ 6,918,375 en 2025 a S/ 13,865,985 en 2029, lo que
indica una expansion del impacto positivo a medida que el proyecto avanza. Esto incluye el
incremento en la productividad agricola, el ahorro en recursos, y la creacion de empleos. Los
costos sociales, aunque también aumentan (de S/ 1,376,000 a S/ 2,899,502 en el mismo
periodo), se mantienen controlados y significativamente menores en comparacion con los
beneficios.

El flujo social anual sigue una tendencia creciente, comenzando en S/ 5,542,375 en 2025
y alcanzando S/ 10,966,483 en 2029, lo que muestra una contribucion positiva y sostenible

del proyecto para la sociedad.
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Finalmente, al aplicar la tasa social que descuenta el 8%, se calcula un VAN social de S/
34,119,064.98 0 $9,098,417.33. Esto demuestra que el proyecto produce un impacto social
favorable a lo largo del tiempo con beneficios acumulados que superan ampliamente los
costos.

En resumen, el andlisis del VAN social y el flujo social anual demuestra que el proyecto no
solo es rentable desde una perspectiva econdmica, sino que también tiene un impacto social
considerable y positivo. A lo largo de los afios previstos, los beneficios sociales derivados del
sistema de regado en este caso tecnificado superan de manera constante los costos,
garantizando una contribucion perdurable al desarrollo economico y social de las
comunidades agricolas beneficiadas. Esto refuerza el valor del proyecto en términos de
sostenibilidad social y justifica su ejecucion como una solucioén fundamental para mejorar la
calidad de vida en las zonas rurales.

7.3 Resumen del Capitulo

El Capitulo VII analiza la sostenibilidad del modelo Contrasequia desde una
perspectiva integral que incluye dimensiones sociales, ambientales y financieras. Se resalta
que la propuesta no solo responde a una necesidad funcional de acceso al agua, sino que
también promueve una transformacion estructural en las practicas agricolas de Sicaya. La
solucion esta disefiada para mantenerse vigente en el tiempo, adaptarse al entorno y generar
un impacto positivo duradero en las comunidades rurales.

En el d&mbito social, se destaca la relevancia del proyecto por su alineacioén con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) y
el ODS 12 (Produccién y consumo responsables). El andlisis muestra que el modelo impacta
3 de las 8 metas del ODS 6y 3 de las 11 del ODS 12, alcanzando un Indice de Relevancia

Social (IRS) promedio de 0.324. Esta alineacion evidencia el potencial del proyecto para
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contribuir a la equidad en el acceso al agua y la promocién de una agricultura responsable y
resiliente.

Desde la dimension ambiental, el modelo contempla acciones concretas para
minimizar el impacto ecoldgico, como la captacion de agua de 1luvia, el uso eficiente de
recursos y la reduccion de emisiones asociadas al transporte técnico. Aunque existen costos
sociales vinculados a las emisiones de CO: y al mantenimiento del sistema, estos se ven
ampliamente compensados por los beneficios ambientales y sociales generados. La inclusion
de programas de capacitacion y acompafiamiento técnico garantiza la apropiacion
comunitaria del sistema, fortaleciendo su sostenibilidad a largo plazo.

En conclusion, el modelo Contrasequia demuestra ser una solucion escalable,
técnicamente viable y socialmente justa, que contribuye a la sostenibilidad del desarrollo
agricola en contextos rurales. Su enfoque modular, participativo y ambientalmente consciente
le permite alinearse con los estdndares internacionales de desarrollo sostenible. Asi, se
consolida como una propuesta replicable, con impacto real en la calidad de vida de los

agricultores y en la gestion responsable de los recursos naturales.
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Capitulo VIII. Decision e Implementacion

Este capitulo se enfoca en la toma de decisiones para la ejecucion del proyecto y en la
elaboracion de un plan de implementacion que facilite la realizacion de las actividades
necesarias para alcanzar los objetivos propuestos. Se describirdn las etapas principales del
proceso de implementacion, los recursos indispensables, y se designara al equipo encargado
de llevar a cabo cada fase del proyecto.

La decision de poner en marcha la implementacion del proyecto se fundamenta en los
estudios previos que han comprobado tanto la viabilidad econdmica como el impacto social
favorable. Se ha considerado el retorno social, la sostenibilidad del proyecto y las ventajas

para las comunidades favorecidas.

8.1 Plan de Implementacion

El plan de puesta en marcha del proyecto de riego tecnificado ha sido desarrollado para
garantizar una ejecucion eficaz y organizada. El proyecto se implementara en varias fases que
abarcan desde la preparacion inicial hasta el mantenimiento y seguimiento continuo del
sistema. Cada fase cuenta con objetivos especificos, recursos asignados y un equipo de
trabajo responsable de su ejecucion.
Fase 1: Preparacion (Enero - Marzo 2025)
En esta fase se llevardn a cabo todas las gestiones preliminares necesarias para el correcto
desarrollo del proyecto. Incluye la obtencion de permisos y licencias requeridas, la
realizacion de acuerdos con agricultores, y la contratacion del personal técnico y
administrativo.
Objetivo: Tener listo el marco legal y logistico para el proyecto.
Duracion: 3 meses.

Responsables: Gerente de Proyecto, Equipo Administrativo, Coordinador de Operaciones.
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Actividades clave:

Tramitacion de permisos legales.

Revision de acuerdos de cooperacion con agricultores.

Contratacion de personal especializado.

Fase 2: Capacitacion (Abril - Mayo 2025)

Una vez asegurada la preparacion legal y administrativa, se procedera con la capacitacion de
los agricultores sobre el uso correcto del sistema de riego tecnificado. Este proceso educativo
es crucial para que los beneficiarios puedan maximizar el uso del sistema.

Objetivo: Asegurar que los agricultores dominen el uso y mantenimiento del sistema.
Duracion: 2 meses.

Responsables: Capacitadores, Especialistas en Riego Tecnificado.

Actividades clave:

Talleres de capacitacion sobre la operacion del sistema de riego.

Distribucidon de manuales y guias de mantenimiento basico.

Fase 3: Instalacion (Junio - Noviembre 2025)

La instalacion del sistema de riego serd ejecutada por el equipo técnico especializado. Esta
fase incluye la instalacion del hardware de regado, la conexion a los depositos de agua, y las
pruebas de operacion.

Objetivo: Instalar y poner en marcha el sistema en los terrenos de los agricultores.
Duracion: 6 meses.

Responsables: Coordinador de Operaciones, Equipo Técnico de Instalacion.

Actividades clave:

Instalacion fisica del sistema de riego en los terrenos de los agricultores.

Pruebas de funcionamiento para garantizar que todo opera correctamente.

Fase 4: Seguimiento y Mantenimiento (diciembre 2025 - diciembre 2029)
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Una vez que el sistema esté en funcionamiento, se establecera un plan de seguimiento regular
para asegurar que los sistemas de riego continuan funcionando de manera 6ptima. Esto
incluye visitas de mantenimiento preventivo y correctivo.

Objetivo: Mantener la operatividad del sistema a largo plazo.

Duracion: Continuo (4 afios).

Responsables: Coordinador de Operaciones, Equipo de Mantenimiento.

Actividades clave:

Seguimiento del rendimiento del sistema. Mantenimiento preventivo y correctivo cuando sea
necesario.

Figura 13

Diagrama de Gantt

8.2 Conclusion

El proyecto de captacion de agua en Rotoplas, riego tecnificado y sensores de humedad de la
tierra no solo es una solucion técnica eficiente, sino que también tiene implicaciones
profundas en multiples dimensiones: econdmica, social, ambiental y operativa. A través de un
detallado andlisis de implementacion y los resultados proyectados, es evidente que esta
propuesta posee el potencial de generar un efecto positivo en las comunidades. rurales,

fortaleciendo tanto su desarrollo econdémico como su sostenibilidad a largo plazo.
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Implicaciones Economicas: Desde una perspectiva econdmica, el proyecto contribuye
directamente al incremento en la productividad agricola, Lo que se traduce en un aumento de
los ingresos para los agricultores beneficiados. El analisis de los flujos sociales revela que los
beneficios superan considerablemente los costos, lo que genera un VAN social positivo,
asegurando la viabilidad econémica del proyecto a largo plazo. La capacidad del sistema de
riego para optimizar la eficiencia en el uso del agua incrementa la productividad de las tierras
agricolas hasta en un 30%, permitiendo una mayor rentabilidad por hectarea trabajada.

Asimismo, la creacion de empleos directos e indirectos fortalecera la economia local,
creando oportunidades laborales relacionadas con la instalacion, operacion y mantenimiento
del sistema. Esto no solo contribuye a la disminucién del desempleo en las areas rurales, sino
que también impulsa el desarrollo de competencias técnicas en la poblacion local, mejorando
su empleabilidad a futuro.

Implicaciones Sociales: El impacto social del proyecto es significativo, ya que abarca una
amplia gama de mejoras que trascienden los beneficios econdomicos. El acceso a un sistema
de riego tecnificado permitira a las familias rurales estabilizar y aumentar sus ingresos,
mejorando sus condiciones de vida y brindando mayor seguridad alimentaria. Ademas, el
ahorro de recursos como el agua no solo disminuye los costos de operaciones para los
agricultores, también puede liberar tiempo y esfuerzo que podrian ser destinados a otras
actividades productivas o educativas.

Desde la perspectiva de la equidad., el proyecto ofrece igualdad de oportunidades para los
agricultores, proporcionando acceso a tecnologia avanzada que, en muchos casos, no esta
disponible en las zonas rurales. Esto ayuda a disminuir la diferencia tecnologica entre las
zonas urbanas y rurales, promoviendo una mayor inclusion social.

Implicaciones Ambientales: El uso eficiente del agua es uno de los beneficios ambientales

mas importantes de este proyecto. Segliin que el cambio climatico aumenta la presion sobre
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los recursos hidricos, la implementacion de un sistema de riego tecnificado es esencial para
reducir el desperdicio y poder garantizar un manejo sostenible de las fuentes de agua. El
ahorro estimado de hasta 200 m? por agricultor anual permite que el uso de este recurso sea
mas sostenible, contribuyendo a la preservacion de acuiferos y otras fuentes hidricas locales.
A pesar de los beneficios, el proyecto también debe mitigar sus impactos ambientales
negativos, como las emisiones del dioxido de carbono abarcadas en el transporte de técnicos
y la operacion del sistema. Estos impactos pueden gestionarse mediante el uso de vehiculos
mas eficientes y la reduccion de desplazamientos, maximizando asi el beneficio ambiental del
proyecto.
Implicaciones Operativas: Desde un punto de vista operativo, el proyecto requiere una
gestion integral que asegure la coordinacion eficiente entre las diferentes fases: preparacion,
capacitacion, instalacion, y seguimiento/mantenimiento. La planificacion detallada,
representada en el diagrama de Gantt, permite una vision clara de las actividades, recursos
necesarios y plazos a cumplir. El crecimiento de este proyecto dependera principalmente de
una correcta asignacion de los recursos y de un equipo de trabajo capacitado y coordinado.
Ademas, la fase de capacitacion es critica para el éxito operativo del proyecto. Asegurar
que los agricultores comprendan y dominen el uso del sistema de riego es esencial para
maximizar su efectividad. Un mantenimiento adecuado y un seguimiento constante a lo largo
de los afios también garantizaran la durabilidad y sostenibilidad del sistema implementado.
Se recomienda implementar el proyecto de riego tecnificado como una estrategia
transformadora que genere impactos positivos en el ambito econdomico, social y ambiental.
Esta iniciativa tiene el potencial de incrementar la rentabilidad de los agricultores, fomentar
la inclusion social en zonas rurales y promover un uso responsable de los recursos naturales.

Para maximizar sus beneficios y mitigar posibles riesgos, sera fundamental asegurar una



110

implementacioén adecuada, acompafiada de un plan de trabajo bien estructurado, capacitacion
constante y un sistema de mantenimiento preventivo y correctivo.

A partir de lo expuesto, podemos concluir que el proyecto Contrasequia representa
una solucién viable para los habitantes de Sicaya, quienes enfrentan la escasez de agua de
lluvia para sus cultivos durante los meses de mayo a agosto. Este proyecto tiene como
objetivo captar agua en tanques durante la temporada de lluvias y utilizar sistemas de riego
tecnificado con el apoyo de sensores, lo que permitira a los agricultores mantener sus
sembrios durante todo el afio. De esta manera, se contribuird a mejorar su bienestar

econdmico y social.

8.3 Recomendacion

Después de un analisis exhaustivo de la viabilidad, los principales aportes sociales,
economicos y también medioambientales, asi con la implementacion del proyecto, se puede
determinar que este tipo de riego tecnificado es una solucidon adecuada y necesaria para las
comunidades rurales. No solo incrementa la productividad agricola, sino que también
optimiza el uso de recursos hidricos, contribuyendo significativamente a la sostenibilidad
ambiental y al desarrollo social de las areas involucradas.

A continuacion, se ofrecen algunas recomendaciones clave para asegurar el éxito y la

sostenibilidad a largo plazo del proyecto:

e Priorizar la capacitacion y acompanamiento técnico constante: La efectividad del
sistema de riego tecnificado depende en gran medida de la correcta operacion por
parte de los agricultores. Es esencial que el programa de capacitacion inicial sea
robusto, acompafiado de soporte técnico continuo, para garantizar que los
beneficiarios estén completamente familiarizados con el uso y mantenimiento del

sistema. Esto reducira errores operativos y maximizara la eficiencia del riego.
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Fomentar la adopcidn de practicas sostenibles: Ademas de ensefiar a los agricultores a
utilizar el sistema, es recomendable incluir mdédulos sobre practicas agricolas
sostenibles que vayan de la mano con el riego tecnificado. Esto podria incluir el
manejo de suelos, la rotacion de cultivos y el uso eficiente de fertilizantes,
contribuyendo a una agricultura mas sostenible.

Monitorear y ajustar el impacto ambiental: Aunque el sistema ofrece ahorros
significativos en el uso del agua, es importante gestionar cuidadosamente las
emisiones del dioxido de carbono que estan implicadas al transporte y operacion del
sistema. Se recomienda el uso de herramientas de monitoreo ambiental para
minimizar al minimo el carbono del proyecto, buscando la adopcion de vehiculos
eléctricos u opciones mas eficientes para el transporte de técnicos.

Evaluar periddicamente el impacto social y economico: Durante el ciclo de vida de
este proyecto, es crucial hacer evaluaciones esporadicas para evaluar el impacto real
en términos de productividad agricola, ingresos familiares, y mejoras en la calidad de
vida. Estas evaluaciones permitiran hacer ajustes necesarios en la implementacion y
asegurar que nuestro proyecto y objetivos se cumplan efectivamente.

Buscar alianzas y financiamiento complementario: Aunque el proyecto muestra un
fuerte retorno social, la busqueda de alianzas estratégicas con organismos
gubernamentales, ONGs y entidades privadas puede proporcionar un financiamiento
adicional que permita escalar el proyecto o reducir los costos para los agricultores.
Esto también puede ayudar a integrar otros programas de desarrollo rural que
fortalezcan los resultados del proyecto.

Expandir el proyecto gradualmente: Aunque los resultados proyectados son

prometedores, se recomienda una expansion gradual del proyecto para nuevas areas o
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comunidades, de manera que el equipo pueda afinar el modelo de implementacion y
adaptarlo a las necesidades particulares de cada region. Este enfoque escalonado
reducird riesgos y asegurara un crecimiento sostenible.

El proyecto de riego tecnificado tiene el potencial de transformar la agricultura rural,
impulsando tanto el desarrollo econdmico como la sostenibilidad ambiental en las
comunidades agricolas. Se recomienda avanzar con la implementacion del proyecto de
manera organizada, siguiendo el plan detallado y ajustando las fases segun el aprendizaje
obtenido en las primeras etapas. Con el apoyo adecuado, la capacitacion continua y la
busqueda de alianzas estratégicas, el proyecto puede convertirse en un referente para la

modernizacion agricola y la sostenibilidad rural en las regiones involucradas.
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Apéndice

Apéndice A. Prototipo 1 de la solucion al problema.

Apéndice B. Sistema autonomo para humedad.
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Apéndice C. Panel solar para dar energia a la bateria.

Apéndice D. Configuracion de Arduino para la humedad.
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Apéndice E. Riego tecnificado por goteo.

Apéndice F. Total de encuestados por genero
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Apéndice G. Total de encuestados por nivel educativo

Apéndice H. Tarjeta de prueba de hipotesis.

Tarjeta de prueba (Strategyzer)
Actividad PRUEBA DE USO

Respensable EQUIPO 1

Paso 1: Hip6tesis (Riesgo % & %)
Creemos que

Los agricultores de Sicaya consideran que el

.......................... -

sistema de

Pl

la eufi;::iencia

Paso 2: Prucha (Confiabilidad de los datos & & £°)
Para verificarlo, nosotros

Implementaremos el sistema en 3 terrenos de
prueba con 8 agricultores que no tengan
experiencia previa en tecnologia de sensores.
Les proporcionaremos una breve guia de uso y
les pediremos.
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1. El porcentaje de agricultores que muestren
interés en adoptar el sistema (medido por
encuestas).

2. El naimero de agricultores que solicitan una
demostracion adicional o mas informacion.

3. La disposicion a pagar por el sistema de
captacion de agua, riego tecnificado y
sensores de humedad.

Al menos el 70% de los

encuestados

el

3 o mas

agricultores estan dispuestos

a implementarlo en sus
tierras.




Tarjeta de prueba (Strategyzer)

Actividad PRUEBA DE INTENCION

Responsable EQUIPO 1
Paso 1: Hipétesis (Riesgo & 3 =)
Creemos que

Los agricultores estan dispuestos a pagar por
el sistema de captacion de agua a traves de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

de humedad, siempre que el precio esté por
debajo de los 15000 soles y existan facilidades
de financiamiento

Paso 2: Prueba (Confiabilidad de los datos © & ©)
Para verificarlo, nosotros

realizaremos una encuesta y entrevista a 15
agricultores de diferentes tamafos de
explotacion agricola para medir su interés en
adoptar el sistema. Ofreceremos una
demostracion del sistema en funcionamiento
en una parcela piloto para observar su
reaccion y disposicion a utilizarlo.
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Paso 3: Métrica (Tiempo requerido & o @)
Ademas, mediremos
1.El porcentaje de agricultores que muestran

interés y aceptacion para adoptar el sistema
(medido por encuestas).

2. El numero de agricultores que solicitan una
demostracion adicional o mas informacion.

3.La disposicion a pagar por el sistema o
participar en un plan piloto.

Paso 4: Criterio

Estamos bien si

al menos el 70% de los agricultores
encuestados muestran interés en el sistema y

al menos el 55% menciona la necesidad de
financiamiento para adquirir el sistema.



