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1. INTRODUCCION

presas derlvadoras
kilémetros de .canale

kilémetros de:camino



Desafortunadamente, en muchos casos, esta 1nfraestructura no.

mayor 1mpacv
adecqada d

estructuras de med1c1on y ‘co ol, en una zona de rlego



2. OBJETIVO

El objetivo principal de este trabajo es [
de optimizacién- de

esarrollar un modelo, ;

anerSlon

4. E Finalmente, desarrollar un modelo ’matemat:.co = de:

opt:.mlzacion que englobe los objet:.vos anterlores.




3.  EFICIENCIA DEL USO.DEL. AGUA

Normalmente e calizan '1nfraestructura -

capac1dad de fln>

01am1ent0 que se: cuente para 1 ho proyecto y de o

su factlbllldad tecnlca y economlca




En este capitulo se presentan los tlpOS de ef1c1enc1a de rlego que

en MéXLCO més se’ utlllzan B

Antes de menczonar los: - conceptos de ef1c1enﬁ1a, priméro se
presentan algunos antecedentes de la superflcle bajo rlego en
México, (Tabla 3:1). B :

Tabla 3.1 Superficies Bajo Riego en México (Travé;ji984i

Uso Hectireas en'millones::

Distritos de riego

Pequefias unidades de riego
para el desarrollo rural

Areas no incorporadas

Total

cultlvo en el pais, ‘el cual

(en anos secos) hasta 22 mlllo s

se pudlera mejorar,, se’, tendria un ‘margen para

exportac10n se reallza en’ 1as éreas ba]o rlego, especiflcamente en

los dlstrltos.




Por estas: razones la agr:.cultura de nego puede cons:.derarse como -
segura y remunerat:.va, dado que el insumo pr:mc:.pal, el agua, es

‘importante”
territorio

- sé:define” como la

Ec ;‘V»'a/Ve e : : (3.1)



donde:

len m?

més slmpllflcada, lé éfiéiénéia"dé:cbndﬁcéiénvtémbiéﬁ

(3.2)

f1c1encla d »condu0016n‘

on con las caracteristlcas f151cas de las obras
cula el agua Y para un': caudal dado, :lenden a“ser




Las acc1ones que se pueden reallzar para mejorar la’ ef1c1enc1a de

conducc16n son-“'

- Corregir o disminuir :lasifuga

- Revestir.canales’

“eficiencia ‘por

en’los Distritos de Riego’.




3.1.2. . Eficieﬁciqﬂde §is;ribu¢i6n

olumen entregado a todas
es

Esta- corresponde a 1a relac16n entre elv
olumen derlvado a 1os canales terczarlos,

las parcelas yiel:
decir nolcon51dera

Esta eficien

siguientes pérdida

- Pbrqinfiltrag n:en:los canales.:

- Por evaporacién

- por- operac16n; pox. e;emplo,gen desbordamlentos, af través . de

estructuras de control

puesto en la

de rlego, del grado de tecn1f1cac1on del rlego parcelarlo y mane;o

del: agua de rlego

Ea = 'Vz/Va *#100 o (3.3)

donde s M e o
Ea = eficiencia’de aplicacién en (%)
Vz = volumen'retenido en la zona radical,. en’m’
Va =‘voluﬁ¢h‘entregado en-la’ toma pércelaria, m?



En los 515temas de riego a preslén, como goteo Y. aspersxon, en
Y 51gn1f1cativamente f1c1enc1a de

general €
aplicacxén,;

- Por.escurrimiento; superficial

Como la ef1 lenci de apllcac16n cambla de un rlego a-otro, se. ha
deflnldo una eflC;enc1a de apllcac16n global que se defiue como':

)




- Nivelar lés,terrenos si se'riegalpor superfici;.

- Evitar‘ fugas e tuberias y.dar manten;mlento a loa slstemas de

rzego prlncipalmente “a mpaques o'aspersores daﬂados.‘ B

En léiﬁébl? " de ;ficiehcia por .

ap;icaéiéh.ﬂ'v

Téblu 3.5 Eficiencia de Aplicacién en’‘los’ Distritos de” Riego de 
“ T Méxieo, IMTA,

Métodp deA;Bieg

Melga .*

Surco.’

Agpersién’ '

Goteo

.Microaspersién

Riego:poriSuperfici

' Riego’presiurizado

puede expresarse como el

(3.5)

E. = eficiencia:de conduccién
B, = efiéiencia~dé,opgraci6n“

'{J;i



La capac:.t:ac:.én técm.ca de los productores, la part:n.c1pac16n de
1nst1tuc1ones y dependenc:.as del sector agricola, las J.nverslones
publ:.cas yi przvadas pueden cont.rlbu:.r,‘ en forma" relevante, ‘al
aumentar la“ef:.c:l.encz.a_dEI d:.str:.to ‘de:riego. 2 ;

Z:Algodén’

//Sorgoigrano,

‘. ‘Mafz:grano:y

stud:.os:jt :
€ i En lar
de la ef1c1enc1a ‘del agua‘_

tabla 3, 5 Lse’ présentan algunos valore
para dlferentes s:.st:emas de rlego y d:L erentes cult::n.vos. L

‘12



'rabla‘ 3.5 Lﬁm:lna de Riego Para D:Lferentes Cultivoa

Alfalfa

Power.

Riggo

Riego porigoteo®:..

Riego’ Superficial

Riego por’goteo

Riego Superficlal .

Riego por goteo. . i "

Riego Superficial

Riego Suparficial s

Riego’ por goteo

Riego por goteo

Ringo Superficial -~

3.3

Indice ide p:ddl@ctividad X

m11es‘de'N$/Mm’j
mlles de N$)
Vb = volumen bruto utlllzado (Mm‘) :

t13



3.4 Ind‘icgvde‘ utilizacién del ag_i;a

Este ind:.ce fu ut111 ado para clas:Lflcar los DlStrltOB de: r:.ego
con base a la ayuda' c ném:.ca y f:manc:Lera que ‘necesitaban antes de
jos’ (Trava, 1984) El- " fndice  de




Cabe anad:l.r quie IP, ya sea por:cultivo’o por dlstrlto, refle]a 1a
utilidad que se’ obtlene, de acuerdo con‘el’ valor de-la: producc:.on
mlentras“quev UA xpresa unae ié:L nc:.a de

Y ‘el agua ut:l.l:l.zada,

| Palestina,Coahuila

020 Morelia,” Michoacan

030:Valsequillo, “Pusbla’:

1
2
37 | o107 chliacsn, Sinaloa
4
5
6

038 Rfo'Mayc, Sonora!

77> | 041 Rfo Yaqui, Sonora : | 5

8% | '076:v."dal Carrizo,” Sin."

Gua . Sonora:y;

»|nlalaln

para’ mejorai' ;
econémlcos,

: v15 R



cultlvos,‘anéliSLS

IMTA, ;
estos ultlmos elaborados por Trava 1984)

16



4. REz.Acro_Ni AGUA PRODUCTIVIDAD

El’ pr:.mer paso pa studiar el iihbacto Vecbn‘émico,; soc:.al, v

ecoléglco que tendra la selecclon ‘de’un” m.vel de tecnxf:.cac:. n, es :

de p: duccﬁ‘.én. Los volumenes de agua ut::.llzada* o

Estas £&: mulas est man:-La evapotransp racién de yun cult:Lvo de

referenc:.a (pasto ‘ o‘ aifalfa) que al ~mult1pllcarlas por “la

rsuperflcle se obtlene, el Hivolumen de agua'requerldo para ese'

“cultivo:l

17



En géneral) para obtener “lax evapotransp1rac1ori potenc:.al de

4.*1 'Fact:cres que
optim‘\ de riego

. Los factores queiinfluyent:en 1 determlnac:.én d la lém:ma opt::.ma:, ’

a’‘destinada

a fines ‘agricolas:

18



Por ° otro \lado, es'~1mportante men01onar que los fecursos
financieros; son 1ndlspensables en:la" modernlzaClén del equipo
agricola, actuallzac16n de’ tecnologia y capac1tac16n de personal

‘para’ aumentar‘las ef1c1enc1as e 1ncrementar 1as utilldades..‘

economlcos.
de la flgura 4 l, muestra que el cultlvo requzere una lamlna de

rlego de’40 em, YT

19



Si no se: regara el cult;wo se al:l.ment:aria de agua de lluv:l.a durante

la temporada del cult:.vo y se obtendria un rend:Lm:Lento temporal de
5.7 ton/ha (Stewart y Hagan, 19’73 c:.tado por Stegman e\: al 1983)

Figura"l.l S

Anéllsls Gréfico ‘de- Rendimiento’de grﬂno VS Lamina da Hlego
ndlmlento

Rendlmlenlo da lernporal
1

07120 =30+ 40 50
Lémina de ‘iego apllcada

Rendimiento de grano'de Maiz | Toha -
o
T

e "] 5 i ;| b} e |>
o' 10 20 30 ..40 50 do %5 d‘o )
P T e 'Eva otransplraclén »(cm) i

A cont:.nuac:.én se descrlben las metodologias para los factores’

llmltantes de tlerra c. agua

4.2.1 ngﬁax‘cdn}@ factor limitante

el cr:.terlo econémlco para

Cuando el: agu, s un,factor 11m1tante

encontrar 1a lém:ma de: rleg

ptlma es max:.m:.zar 61 :.ngreso HECO

promed:.o por um_ ad

El ingreso neto promedio se'define:matemiticamente’ como:’

S ND SN/t e
LRt HET



donde:
nlngreso neto promedlo,‘ /cm
,lngreso neto obcenldo cuando se ! rlega el cult1vo,‘$

1ngreso neto ‘de temporal $
lémlna de’riego apl;cada‘ em:

El puh;o’ééﬁ
ingréébi

el punto‘
ninguna Utll

gricola, por lo que seir

> 'sobre el

programac;on‘llneal para'determlnaf'las polltlcas deflc1tar1a dek

una’ granja y de un dlstrlco de rlego

21



4.2.2 Tierra éa’m& factor 5~;1g;ca;uce ‘

Tradlclonalmente,‘ la’ t:lerra ha s:.do un recurso llmltado y ‘el
objet::.vo econém:.co que se per51gue ‘es regar hasta obtener el

acuerdo a las cond:.cn.ones

Para’ programar el r:.ego, es: necesar:.o cont:emplar una gran var:.edadg'
de. datos entxe -los que destacan los.aspectos flscales, econdémicos -
Yy técnicos; ademas, 1os datos requeridos  ‘deben “ser ‘los" més '

apropiados al problema
e

22



Es d:.fic:.l englobar todos los factores .que.’. :.nterv;enen en. el
proceso  de determ:mac:.én de la lémma éptima, ‘sin: embargo la‘
. slgulente ecuac:.én consxdera las varlables més J.mportantes.,,’ o

s, ‘[‘yipi-(‘cb;mx;») 1 :'- (a02)

donde: . '’

egé’dgl cytiilﬁii‘fdi‘f(rﬁ’/ha) o

23



(4.4)

cond:.c:.én necesarza para un méx:_mo,
func:.én que relac:.ona la cant:.dad

La ecuacién

deflne el valor 6pt1mo de’ 1a cantldad de agua que debe ut::.llzarse

(Xo) ,para. obtener el rend:.mlento opt:uno economlco

24



FIG, 4.2 FUNCION OE PRODUCCION

T=((%)

RENDIMENTO (ton/ho)
ke

/1L

. LAMINA MINMA LAMINA MAXIMA .+
.+ - LAMINA DE RIEGO {cm) o

Lasfrelééioﬁes del-t 4;5' han sido:deﬁoﬁihadas”
por loé;eﬁohbmisg i
producclén,

varlas varlables

Ciale)

-'Polindmlq de prlmef grado‘b

- Polinomic de segundo ‘grado” . ( Y, =-b, ¥ by ET, +ib; ETZ ) (4.7) -

- Tipo Ddorenbos"' “‘k "X/ = 1= ky (;4Ei;/ET;))" : (a.8)"

25



para el caso de que ‘se haya conulderado una séla etapa ‘a.lo largo
del -ciclo’ del cultlvo, ademés el modelo pollnomlal de segundo

producc1on del cultlvo puede oino: ser llneal (Chang 1568)




Las funclones de’ produc;én de uso de aguaf'ormwlmente se expresan

espec;es
fljac16n




Para que estas relaciones tengan un uso adecuado en la optimizacidn
de los: recursos,: es’ necesar;o tel conoc:.m:l.ent:o de los efectos del
sum:Lm.stro de- agua yrla oport:unldad de és

términos

(actual)

son .- adlthOS o mult::.pl:.cat::.vos.

28



4.3 Deteminacién de la La.mina thima para Cultivos de la Regidén
Lug'unera (Diatz‘ito 017)




4.3. 2 ,Funéiones . de pré‘c'!ucéidh

Los resul\:ados del:; estudio demostraron que. los cult:.vos de-
'algodén, alfalfa,"

sorgo‘grano, maiz grano Y frijol, t:.enen una gran )
€ producc:.én:. agricola, Y se :pueden

En la tabla 471 ge:muestran’los reaulﬁédas ‘del’ est'ud:.‘o’ﬂe' Eund‘iohes
de Producc:.én. . y [N .

Prijol:

Melén B

C:uotai de

30



b) . .Informacidn Procesada

Tabla 4.2 Funciones de produccién hidricas de los cultivos de -
la Regidn Lagunera. IMTA - CENID - RASPA, 1993.

Cultivo Funcién de Produceisn Rend, 1~ Ingreso Egress Utilidaa -| B/C
T 1 4 Méximo Y Hoto ' N§ LU us
ton/ha : :
Algedsn -4.04609+0.232261ET-0, 003345 6.00 87 12,000 £,500 5,500 )19
Alfalfa o} 7 -64.,01476+1,229987-0. 0021BT 116,36 293 152,362/ | 724,700 | 47,6620 (%12
Sorgo Grano | ¢ -28.60941,126628ET-0.00856ET ; R £6 3,214 1s
Mafs Grano - ~8:92340.413ET-0:0026BT* 17 | 7017047 | v ] e 482 104
rrijor il -0.862340,1188ET-0.0010ET* 4,556° 2.3
Kelén 3 5 & ‘g0l

En la: tabla “4%
realizado .por; IMTA

31



Tabla 4.3 Rendimientos de los principales cultivos
de la Regién Lagunera durante 1994{'
FIRA Banco de México "

Nombre del
Cultivo :
' Gravedad‘®
. Tecnificada
Algodén .

SorgoGrano ;

7 Mafz: Grano”

1 Meld :
(1} Gravedad tecnif

Tabla’ 4.4

Algodén

Alfalfa ®

" 8orgo Grang’i:

- Mafz grano’ | i

Prijol il

C Melén

32



4.4 - ‘Re'sumven

En este capitulo se presenta una recopllac:.én de ‘un anél:.s:.s de la
:.nformac:.én

obre l‘a relac:.én agua product:.v:.dad Y 1os factores—

econémicos:

factor : llmltante

algodon, . alfalfa, 6rgo f graﬁb,» :
correspondlentes a la Reglon Lagunera (Dlst:rlto 01'7)

.‘,33,



Estas func:.ones de producciénArelac:Lonan 1a lémina de r:.ego (cm) y '
el rend:un:.ento (ton/ha) =

Y por esta razén se t:uvo que L onsultar informac:.én de FIRA; Banco"
de Méxlco (1994) s : o

34



5. o METODOLOGIA DE ANALISIé o ECONOMICO ¥
FINANCIERO DE OPCIONES “DE" TEGNIFICACION DEL-.
RIEGO PARCELARIO

La metodologia que sirve para. obtener a recuperacion neta d -una
1nver516n .toma en cuenta la’ sele c10
lnfraestructura 'y equipo de rlego

Esta infraestructura y,équl istema de.riego’se basa en::

- Recopilacién.de . informacidn: .

- Costo- inici

- Costo anu:

- Costo:.de’operacidn anual

35



- Recuperacién'de la:inversién

- Financiamiento: aso ‘necesario)

11. Potencia requerida del’ motor

36



12. -Tipo de unidad de energia’: (gas’c:,lina\r,"diesel o electricidad).

13. Costo por’unidad.de combustible

En-la tabla 5.1 se' muestra”en forma. resumida®los puntos antes
mencionados. SRR : : ) B

No. #Unidad:

ploJew[alu]ls][w]o]r




5.2 ‘Deﬁérﬁﬁinaéién del costo ihigial

Para determlnar‘jlycosto lnicial es imporcante decidir si la compra

calcula el costo anual de deprec1ac16n.x;»:

§.3° ’Dqéerﬁinéciﬁn.dél “obto,anudl de debrqciéqi6n :

El costo anua de’ deprec1ac16n} e determlnavtomando en cuenta la
Vlda utll del concepto en cuestlén tabla 5.2) y la tasa de 1nterés

dada en por c1ento, es dec1r

= {AYFCYA*FS) /S H(5.1)

donde:

FC'= factor de costo (;abié‘S.sfr

FS = factor. de seguro’ (%)

‘S =‘sﬁﬁér£1q1e regada (h;{ e

38 -



T&hla 5.2 Cdlculo del costo anual de aepieéiuciﬁn

CONCEPTO

A - 10" diSmetro
|22t dismetro
Il —3/16 puigadas

Longreto
l.—Tanque de descarga
| BOMBA

Helice

Turbina

Centrifuga
’.[MMD_DE_.ENFRGTA

Eléctrica

Gasoling

Diesel

Instalacidn eléctrica
anque de combustidn:
Diesel o gasalina
| Maguina de nivelacién' '
| CUBERTA -
Loncreto
Acero
Asbesto Cgmenf-o
Plastico
_'UJBERIA_SILEEKFT('TATI
Alumipio
Acera galvanizado:!
1gue de tuberf
.SlSIEMAS_.E.QRquFRqTQH
Manuales i
Movidns por’tractor

__.Mmdgs_par_si_mmmos .
Movidos:: ‘por: hé'hrp B
Permanente

Totalidezla.inversidn’




5.3 - _Vidulutil‘y‘iaég q@ylncggég *

[
I

=-tasa de interés
= nimero

de afios

40



Al costo t:ot:al de deprec:.ac:l.én se 1e agrega el 5% del total ‘de la
inversién que corresponde al <cost:o por concept:o de seguros.

. Se - convierten 1los. HP requeri osa Kw,:1: HP =" 0,746kw

c. Aceite  ’

En _e,st:"er caso se i véstigé' el costo del aceite por HP' generado

2. Costo total anual -de mantenlm y -reparacién: . equipo-y.
s:Lstema de rlego : i

3. Costo total-anual’dé mano -de ‘obra..’

41



5.5 - Recuperaciér_l de"_la '113véi'516n“

l'v‘coato total: anual deun 51stema -de
ra’ comparar‘ el valor del J.ncremento‘
Para ello se- aiguen los aiguientes'

El propésito para est:.mh \r

rJ.ego es tener una base
esperado ‘con’ la producc:.é
pasos: .

1 Determmar a1 valor - del incremento de flaf_fprddacc’iéh ‘por

hectérea B

(5.2)

dénde H

2. 'Caleular ,‘éllﬁ;os‘téy,a‘nuar ‘total

Ca = DiCsCagiCfiCp | , (5.3)

donde:

Ca:= oato' anua ‘total (N$/ha)

D = Costo d_' deprec:.ac:mn ,".(Ns/ha) ;
Costo; de : nual (N$/ha) :
Cag- Ccs_to anual del ”\gua : (Ns/ha) :

CE = Cbsto anual de flnanc:.amlento (Ns/ha)
Cp. = Costo de losy 1nsumos (N$/ha)

42



3. Determinar el beneficio adicibnal“esperado por hedtdrea con el

(5.4)

la:/inversi6n es’

X : s’en 1os cuales hay ‘que pagar el ’
prestamo yl a asa de ln eres Feplren I T




Para obtensr el costo anual de fxnanc:.amiento se toma en cuenta la
s:.gu:.ente expres:.on- s

cfi=FCRsA/S T . (5.6)
donde: D ‘

Cf‘ Costo anual de fmanclamlento T {N$/ha)

FCF Factor de co t de’ fivnancz.am:.ento

Factor de Costoc de Financiamiento

n|: =108 e 15y -] aev 0% 25% 00 s
.13 71.0800 *] 71,1000 | “1.1200 12,1500 -] 1.1800 1,2000 { 1.25001 | 1.3000 | 1.3500
“2 %] "o.s608 | 0.5762 0.5917 0.61517 | 0.6387 0.6545 0.8944 0.7348 0.7755
3 0.3880 ' |~0.4021 0.4163 0.4300 . | 0.45% 0.4747 0.5123 ©0.5506 0.5097
4 ]-0:3019 7| 0.3185 [.:0.3292 0.3503 | -0.3717 0.3863 0.4224 | 0.4626 0.5007
5:).0,2505° | 02638 [ 0.2774 0.2983 |:0.3198 0.3344 0.3712 0.4106 0.4505
6 0,2163° |: 0.2296 0.2432° | 0.2642/ “0.2859 [ 03007 0.3388 0.3784 0.4193
7 0.1921. | 0.205¢ 0.2191 0.2404 0:26247 | °0.2774 0.3163 0.3569 0.3988
‘8 0.1740 |“0.1874 02013 0.2229; | 0.2452. | 0.2606 0.3004 0.3419 0.3849
9 0.1601. | 0:1736:: [ 0.1877.% | 50,2096 [ 10,2324 0.2481 0.2668 0.3012 0.3752
10 7] .1011490 | Yoi1627% +'0,19937% | J0.2225 - | - 0.2285 0.2801 0.3235 0.3683
214 (- 0.2401% |0,1540° | Srei1eae i 0i1s01 | o248 0.2311 0.2735 0.3177 0.3634
112°:|1001327; | lol1468 = 0184577 | “0.2086 ©.2353 0.26084 0.3135 0.3598
13+ | 0012683 [Hola08 % Te.17913] 0.2037 | o0.2206 0.2645 0.3102 0.3572
14 317 012237 [ H0l138 0.1747.| 0.1997 0.2169 9.2615 0.3078 0.3553
‘15 1} 20.1263% [#001315: | {9 0,14687 1 |-0.1120 | 0.2964 | 0.2139 0.2591 0.3060 0.3539
161} “or1130% |F0 22780 [ 70,2434 477 T 0.2679 | 0.2937 | o.2114 0.2572 0.3046 0.3529
17 11+0.1096% | 70.1247" 50.1654 0.1915 [ ©0.2094 0.2558 0.3035 0.3521
18, | 0.1067% | 0.1229% 0.1632 0.1896 | 0.2078 0.2546 0.3027 0.3516
19| " 0.1042" (“0.2195" | ‘0.1358 0.1613 0.1881 | o0.2065 0.2637 0.3021 0.3512
g |-olio1s 0.1175 0.1339 0.1558 0.1868 0.2054 0.2529 0,301 0.3509
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La tabla 5.4 se calcula en base a la éiguignte expresién:

donde:

i = porcenta
Pt

por rlesgo

En la tabla 5.
para hacer un estud
proyecto i
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TABLA 5.5 . . Proyo'cc‘ién,d_e la Evaludcién

Primer periodo’

.- Ingreso
;i Neto'N§$

Valor/Prod

: mesés K rbi'mes‘tres o

flu]o de efect::.vo seré la resta arltmet:. a-ide’ 1ngresos menos
egresos. La :aners:Lén :Lm.c:Lal se anota en' el aﬁo 0 )
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5.9 . . valor pr_esentev'neto‘

Este’ método: de ’ valuaclén de 'proyectos ~permite determ:mar la
equlvalenc:.a en el tlempo cero (en el presente) de los flujos de

efect:.vo futuros que genera un. proyecto a; una tasa de :.nterés dada,

y se calcula de la alguiente manera )
- : (5.8)

donde: |
FEj = = vo'o negat:.vo) del periodo 3 ]
i= establ cida para’el perlodo
= el periocdo-de™ t;iempo R
L

“conoce “como factor: de éct'uallzac‘j_.én

Esté defJ.n:.da teres que reduce a- cero- el Valor

Presente Neto equlvalente de una serle de :.ngresos y egresos

. 47



La TIR’ representa el porcentaje ° 1a tasa ‘de 1nterés que se gana
socbre el saldo no recuperado de una lnver516n. :

Para’ calcular'

proyecto Es recomendable que se anallce a una tasa de lnteres para:
tomariel valor del dlneroren el tlempo :




5.14  An§1isi5'e§on6mico y_finandiafdvde culti@os

A contlnuac16n ‘se; presenta un‘anéllsls econémlco_y flnanclero de
los pr:ncipale 1

Distrlto R'gl 39

general sd re 1o

En’laébﬁablasi

donde “1a’operacién ‘resulta mis. costosa.

Coséo}aﬂ K¥‘devf" nciamient

El costo an al de flnancxa 1ento al lgual que el costo por
operac1on es mayor ‘en’ el rlego por: asper516n

as



c. Increﬁentb:ﬂe 1a"p£oaﬁcéién .

El lncremento -de la producc;én en los .cultivos analizados es
‘mayor en prlmer lugar;jel{'melén‘ Y, sen’ segundo el“algodon

relacién
tecnifica
gridfica’'s

De 1gua1 manera se.presentan las gréflcas 5 3 y 5 4 para 1a tasa

1nterna de rendlmlento

50



En resumen,. . ‘se puede conclu:.r de este anallsls que el el cultlvo
del ‘meldn: resulto ser el'mé' redltuable y mejor aun empleando el

s:.stema de tecn:.f:.cac:.én por goteo‘

Finalmente;
prlnc:.pales e rlego \Tlahualllo como el

algodon, fr:.Jol el f:.n de anala.zar el

estado econémlco y flnanm.ero
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TABLA 56 Informacién econémica de diferentes niveles de tecnificacion en los cultivos de algod6n, frijol,
maiz y mel6n en el médulo Tlahualilo del distrito de riego Regi6n Lagunera, Coahuila
durante 71994.

A_COSTO DE OPERACION ANUAL D._COSTO ANUAL POR HECTAREA
i1 | COST0DE OPERACION ANUAL COS 70 ANUAL POR HEC|
No.| cultvo | GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADO [ASPERSION No.| cuLtve [ GRAVEDAD GRAVED
(0] 2 ) 0] 5 [i}] @)
NSma NSmha Nsma Nsfha NSiha, Nsha NSha
1_JALGODON 120 22230 24230 30975 1 |ALGODON 570 6439.40
2 {FRUOL 120 222.30 2420 | 30975 481.7 2 |FANOL 1790 2939.40 3066.38 349453 411635
3 _MAZz 120 22230 242.30 309.75 $21.07 3_|mAaz 890 1539.40 2066.36 249453 3145.72
4 |MELON 120 22230 24230 | 0975 64582 4 _[MELON 6140 6789.40 £016.36 ™53 | ereren
8. COSTO ANUAL DE FINANCIAMIENTO E. RELACION BENEFIGIO COSTO
'COSTO ANUAL OF FINANCIAMIENTO RELACION BENEFICIO COSTO____ |
No.| cuttwo | GRaveDAD GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION No.| cutnvo [ GRAVEDAD TECNIFICADO|ASPERSION
(U] @) @ iG] ) o @ g
NSha NSha N$ha N$ha NSha
1 _JALGODON 0 40183 48039 74534 1_JALGODON 35t 1.6
2 |FRyDL 1] 401.83 480.39 74534 1068.42 "T- FRUOL 291 1.0 08«
3 |MAaz 0 401.83 480.29 745.34 1068.42 3_|MAZ 272 1.18 1689
4 |MELCN 0 40t 83 48039 74534 1558.43 4 |MELON 10.37 2526
C. INCREMENTO DE LA PRODUCCION F. TASAINTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)
1 | INCREMENTO OE LAPRODUCCION ] © | | TASA INTERNA DE AENDIMIENTO (] ]
No.| CULTVO | GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADD [ASPERSION No.§ CULTIVO | GRAVEDAD TECNIFICADO]ASPERSION
[t}] @) (0] (5] (O] <] @ ®)
NSt NSha NSfha N/ha NSha % % x
1t _|ALGODON 6600 65600 5000 9000 _1_ ALGODON 5005 0.74
2_|FRIOL 2040 2040 2250 4250 4500 2 [FRUOL 50.40 254 33.05
3 |MAz 1080 1080 3300 3300 4600 3 [mAZ 51.01 275 32.28
4 |MELON 9795 [ 15000 | 15000 42000 § 4_|MELON 346.44 20250 48428

{8} Gravedad sin tecniticar

{2) Gravedad Tecriticada: revestmiento da regaderas

{3) Geavedad i gad nivelacién
(4) Gravedad tuberic i

(5) Gotea para meidn




GRAFICA 5.1 RELACION BENEFICIO COSTO
DE DIFERENTES NIVELES DE TECNIFICACION

N
ooy
z g
> 2 3
w > 0
Q a o
w
8 8. b
W @ ﬁ (5] ﬁ <
Ao i< N
ﬂ ‘ g IS H I
V7 2L 7777 7 777 777 A 7777
&
-| |
A\\\\\\vv
ez,
T -
Q el o Te] o
) o -

- (0/g) OLSOO OIOIFINIE NOIOYT3H

MELON

MAIZ

CULTIVOS



0 CosTO (BIC).

RELACION BENEF

GRAFICA 5.2 RELACION BENEFICIO COSTO

GRAV. TEC. 3

- 'GRAV. TEC. 4
CULTIVOS

DE DIFERENTES CULTIVOS
30— —
ALGODON
FRIJOL
25 f MAIZ
; 8 E531
MELON
EE
104
i
;
5 - i
r
0- T 1

ASPERIION



DE DIFERENTES NIVELES DE TECNIFICACION

GRAFICA 53 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

I
z g

=
> 2 3
wi > 0
[a) . I
< a
2 3
\\R@CAA
&3. 4.W5.

gééé%ﬂgggé SN

- R S— I S e A B ARARASSNARRRAS BN SRANAN NERRAEEN
N7 2 L2 77 D L A 7 T L e 77

FRJOL

]

/
E&/ﬁ
1
MAIZ

CULTIVOS

MELCN

ALGODON

] T B T

o Q o =} [=] [=} [=3 -] o o
=3 0 o 0 =} 0 S w0 o 0
i < I L2} L] o N - -

% (Y1) OLNIINIONTY 30 YNYILNI VSV L

[=]



!

GRAFICA 5.4 TASAINTERNA DE RENDIMIENTO
DE DIFERENTES CULTIVOS

ALGODON

N
FRIJOL

)
i
MAIZ
V20
MELON

1

Ny

500
450
400

50
0

NHA
ASPERSION

GRAV, TEC. 4
SISTEMAS DE TECNIFICACION

GRAV. TEC. 3

OLNIINIGNIY 30 YNHILNI VSYL



6. ~ OFTIMIZACION DE INVERSIONES

> In t?oduécién 5

Yy 11m1tac10nes f1nanc1era . es necesar:.o plan flcar optlmizando 1os

recuraos. e

.87



Entre los recursos més 1mportantes esté la t:.erra, el agua, Y los"
c:.slones que suelen ser muy

recursos:”

tecpi‘f :Lc

contempla C
mis adelante;:




a. Funcién objetivo

2= » ($RV1l"' CPJ. - c°pxy' B1v"‘ Cfl,‘ :
: y - ‘--B ;

-Cpi—c'op,—a,- fi-cw)] ke

‘ultlvo;tééﬂiéa (1)

510 1a variable X17 se
refiere ar la ksuperf cie delicultivo: del meld N
. gravedad tecm.f:.cado c
regaderas. a L

1a técnlca de
“(2) 'que corresponde al revestlmlento con

59:

hlpi'éénddviuno‘i de.



b. Restricciones
- _Supkerficia' :

superf:.c:.e que se destlna ar: A sembrar

demanda,; ,"dlf_.erﬁa",w




3.,invofii6n

La inverslén en este: modelo se con51dera como un recurgo limitado
debldo a- que se utlllzan recursos econémlcos ya estab1301dos por
on"el propéslto de’ que al 1nvert1rlos en ‘un

goblerno federal
programa agricola generen mayores utllzdades.f

+‘Costo,/ha X,

Costo,/haivxl;
donde:

Costo/ha’ = Cost

6.4 Caso,dé"éétudio mé&uio‘de”riegoATlahuililb,

3£é§ién‘Légupera
6.4.1:‘CQ£adtézisEida enerales:del’ méduloc’de %iégé'riébhalilo‘

a. Principalesg cultivos:

- Maiz grano.

- Meldn: o ‘sandia

61



Los cultlvos sembrados

'preseniéfciclo‘tgndrén las

51gu1entes superf;cles.

. 1,341.30
18500,
£, 693.80
2,405,005
4,625,007

SISTEMA:DE:TECNIFICACION

GRAVEDAD : TECNIFICADO ! (2)

Revestimiento: con: regaderas
'GRAVEDAD' TECNIFICADO
Revesélmlento con regaderas:y:nivelacidn.
4 ' GRAVEDAD : ‘TECNIFICADO: (3)
L ';krfCompuertas y nivelacién
-5 l.+/PRESURIZADO . (4

“Asperslén &
Gotec en’el caso del,
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d. Invergiég

El programa de 1nver516n del goblerno federal tiene contemplado~
invercir N$ 10'432 686 00: en el médulo de rlego Tlahualllo.

e Volgméh}gisggnible*ge‘gggé’i :

a'del médulo de rlego Tlahualllo es:de
Este volumen se entrega en el punto de
control ublcado aila-entrad del érea de rlego.

La fuente de abasteclmxento hacla el médulo de rlego Tlahualllo es
‘un canal de rlego H

654;2"Aplicaciéh.dél,mdaélofa mﬁdh;o7éé ?iegr%Tiiﬂuéiiioi

El modelo mat métlco exp es 0 nterlormente se desarrollé para el
médulo Tlahualllo ‘del: dlstrlto ‘dela” reglon Lagunera. )

escenarlos '(anexov
agrlcolas‘
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Las limitantes principales que considera el modelo son: el
suministro de agua y la inversién disponiblé para el riego en esa

zona.
INVERSION DISPONIBLE . ..:.%.. AGUR DISPONIBLE
N$ N I L m?
10/432,686.00 .7 .43,400,000

El modelo matemético se allmenta bésicamem:e de la J.nformac:.én_que‘ o:
se muestra en la tabla s 1, Jla

ual se determind en capitulos
anteriores.

6.5 FPresentacisn :de:*re”s'ﬁlltu‘cviqs’ S




‘Recursos : sobrantes:

Algodén | Frijol | Maiz | Melén | Superficie | Inversién | Agua
(ha) (ha) (ha) (ha) | total (ha) |- ~% N& <o w
62.26 185 693 0 940.26 I

Escenario 2

Descripcién:

bl cultive mis
redituable y que mejor responde aila’ tecnlflcaclén 'Con estos’
resultados, seria aconsejable i e ¢ 1 dlneré en‘layi;
' técnlca de asp

Como se observd en el escenarxo 1;.el; melé
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Datos de salida

CULTIVO

‘Revest . Regade- - | 217990,720
‘ras:y. Nivelacién-, ST

SUPERFICIE NIVEL DE BENEFICIO RELACION
(ha) TECNIFICACION (N3%) B/C
; : 81.76 Gravedad (1)
Algodén sin tecnificar
981.37 Gravedad (3)
Revest .’ Regade-
ras y Nivelacién .
Frijol 185 Gravedad (3) e
s = 4 2711

Recursos

Alquéq

S (ha)i

Superficie. | T,

278.17:
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Eaégnérig 3

Descripéién:

Se qu;ere conocer cual seria 1a<dLSCribuc16n de la_superf;c;e_

bajo rlego medlante algﬁn‘nlvel de ecnlflcacién, deshechando

Datos de ‘salida

CULTIVO

Algodén

23/963,170°

“Mafz.

- Melédn:

" TOTAL ™

Recursos .

bt | Inversién
- (ha)

406.72




Escenario 4
Descripeién:

En estejescenar:.o se qu:Lere conocer cual es el comportamlentc.

de las gananc:.as en/ el caso d que® no: se
;de tecru.f:.cac:.én y sélo s s:.embre por gravedad ademas se .
os! cult:.vos de frl]Ol y maiz (mlsmas razones

nv:.erta en s:Lstemas

;cons:.deran f:.j >

Datos ‘de’ salida’

CULTIVO

Algodén : ficie:| ‘Inversidn:
(ha): ;. ‘totali(ha): S
1314.12 1731421277 10,432;686"
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6.5.1 Discusidn

gscénario 1

Se observa que tanto el sum:.nlstro de agua como 1a J.nversn.on
dispom.ble para el r:.ego -en, este médulo se’ aprovechan en su:

i econ IT\:LCO al contar con mas

d:.vers:tf:.cac:.cn de culta.vos

y TESls WO DRRE
smx 0 Lh BBLITECA
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Escenario 3

con lar opc16n de tecnificar toda la superficie bajo riago, y.
aprovechar los' ecursos ‘de agua e 1nverslon dlsponlbles‘ se: bserva‘

dlver51flcac16n de cultivos

Escenario 4

méx1mos 1ngresos:

En general
Tlahualllo

rendlmlento de produccxon‘por hectarea mucho mayoriqu .elyfrljol yj.'

el: maiz.~ 

70,



6.6 coz:_'czusiogés

Con los resultados expuestos en las tablas anter:.ores asi como:en

se. puede conclulr que e mo elo matemét:.co',

capitulo 4.
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Se puede dec:.r que’ los cultlvos bajo r:.ego t::.enen el propés:.to‘
lo y el agua d:.spoxubles se

fundamental de lograr que el 8

tener © mejores resul
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TESIS SIN PAGINACION

COMPLETA LA INFORMACION- |
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ANEXO‘,‘A. Andlisis econom:.co y fJ.nanc.lero ;
: : de los cult:.vos de.,_* :

- Algodén :

- Frijeol



No.

TABLA A.1.1 INFORMACION GENERAL DEL CULTIVO DEL ALGODON

CONCEPTO

UNIDAD

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO

GRAV.
O]

GRAVEDAD TECNIFICADO*

@

@)

@)

|Rendimiento esperado por ha regada ;-

Valor de! cultivo por unidad
E iracio :

Duracién del Ciclo

de

No. de horas operados por aho

ie regada

IR ICI BN AR

Costo de ios insumos

Gasto io para regar

Altura de bombeo

Potencia A

Tipo de energia

Q"-IIUG'J)

Costo por U. Ci

NS ¢

BHP-Horas por U. Combustion

BHP-Hora| P*(S*10000*UC/100)/Q/1000/3600

Costo Mano de Obra por hectirea

N$/ha

Vida Utit

Tasa de Interés

Costo de Sistema de Riego

Factor de Costo

FC

Factor de Seguro

FS

< "tabla§.3

Costo del agua

Cag

m
@
@
@

Gravedad sin tecnificar
Revestimiento de regaderas

de ¥ i
Tuberias de compuertas y nivelacién

TABLA A1.2 _EN CASO DE FINANCIAMIENTO

CONCEPTC

UNIDAD

Tasa de interés del

TC

FORMULA

(1)
18

Duracion del préstamo

afios -

~15

Factor de Costo de Financiamiento

FCF

tabla54  ~

0.1964




TABLA A13_ CALCULO DE COSTOS DEL CULTIVO DEL ALGODON

11P0 DE SISTEMA DE RIEGO

CONCEPTO OENOMI-: | UNIDAD FORMULA GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADD
NACION S m @ 9 )

COST0 DE SISTEMA A NS | 0.00 81840.00 97840.00 151800

COSTO DE DEPRECIACION 0 |- NSha {0 (ASFCHAYFSHS 0.00 145.27 17287 269.45

~Costo de Energia “Ca_ v |- NSha (BHP-r)4*CCrS 0.00 0.00 0.00 0.00

- ¥ am ~ N$Ma -] <o (AY*0.05/5 0.00 102.30 122.20 189.75

- Mano de Obra TR : 12000 120.00 12000 12000

COSTO DE OPERACION ANUAL C-- 120,00 2220 24230 509.75

FINANCIAMIENTO - B
- Costo Anuat de financiamienta ct (FCFeA)S 0.00 401,69 48039 74534
RECUPERACION DE LA INVERSION i o -

- incrementa de Producc g ta*Vc 6600.00 860000 9000.00 6000.00

- Costo Anual por ha i D+C+Cag+Cl+Cp 5750.00 6439 40 756636 7994.53

- Costo Anual total i~ {D+C+Cag+Ct+Cp)*S 231600.00 257576.02 | 30265442 | 310781.32

- Beneficio Adicional st IpCa 81000 160.60 143364 1005.47

PARAMETROS DE DECISION
- Tasa de Rendimiento 785 s8.61 2643
- tnllecxén Anual 1000 10.00 10.00
Tasa de Rendimiento > Inflacidn Anuat No Si S
TABLAA.1.4 PHOYECCION DE LA EVALUACIO! RN
CONCEPTO UNIDAD FORMULA [U] @ €] @

Penoda total de evaluacion afios i L 15 15 15 15

{{asa minma % i 18 18 18 18
Penodo 1.7 afos D S

/aloe de ia produccion {valor del cultivo) vp NSRon Ve ! 2000 2000 2000 2000

Costo de Jos insumos Cp N$ma - s 5500 5500 6500 6500

/ator 0wl e ta produccidn {valor del cuttivo) Vo - NSha  levc ¢ 6500 5600 9000 9000

Kasta towal dels produccén [57) NSha > D+C+Cag+Ci+Cp 5790 6433 TS68 7995

ngre<o neto por Nectirea Infha Nsta . WipClp- 810 181 1434 1005

ngreso neto In Ns . §- In*S - 32400 6424 57346 40218

ncremento deoido a la mversisn NSha Infha sist - Infha gravedad [ 649 624 185

g?mm 815 aiios .

te2 tonyha la+0§° ~ - 38 a8 5 5

ve N$fon Ve 2000 2000 2000 2000

Cp_ N$ma 5500 5500 8500 6500

Vo NSha le2*Ve 7800 7800 10000 10000

Cip NSha D+C+Cag+Cl+Cp 5790 6439 7566 7095

tnha Nsta Vo-Clp 1810 1161 2434 2005

In NS IS 72400 45424 57345 80219

ncremento cebrd & la inversibn in/ha sist.- In/ha gravedad [] 843 624 195

(1) Graveaad sin tecrunicar

{2} Revestmiento de regaderas

() Revestmiento de regaderas y nivelacion
{4) Tuperias de compuertas y nivelacién




i
i

i
¢
P

TABLA A.1.5 BALANCE DE INGRESOS Y EGRESOS DEL CULTIVO DEL ALGODON

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO
CONCEPTO ANO GRAVEDAD TECNIFICADO
@) 1G]
PROYECCION DE LA INGRESO EGRESO |F EFECTIVO| INGRESO EGRESO F EFECTIVO
EVALUACION
- Bal de Ingresos 0 97840.00 -976840.00 151800.00 -151800.00
1 57345.58 | 302654.42 | -245308.83 40218.68 | 319781.32 -278562.64
2 57345.56 | 302654.42 | -245308.83 40218.68 | 319781.32 -279562.64
3 57345,58 | 302654.42 | -245308.83 40218.68 | 319781.32 -279562.64
4 57345.58 | 302654.42 | -245308.83 40218.68 | 319781.32 -278562.64
5 57345.58 | 302654.42 | -245308.83 40218.68 | 319781.32 -279562.64
6 57345.58 | 302654.42 | -245308.83 40218.68 | 319781.32 -279562.64
7 57345.58 | 302654.42 | -245308.83 40218.68 | 319781.32 -279562.64
8 97345.58 | 302654.42 | -205308.83 80218.68 | 319781.32 -239562.64
9 97345.58 | 302654.42 | -205308.83 80218.68 | 319781.32 -239562.64
10 97345,58 | 302654.42 | -205308.83 80218.68 | 319781.32 -239562.64
11 9734558 | 302654.42 | -205308.83 80218.68 | 319781.32 -239562.64
12 97345.58 | 302654.42 | -205308.83 £§0218.68 | 319781.32 -239562.64
= 13 97345.58 | 302654.42 | -205308.83 80218.68 | 319781.32 -239562.64
14 97345.58 | 302654.42 | -205308.83 80218.68 | 319781.32 -239562.64
15 9734558 | 302654.42 | -205308.83 80218.68 | 319781.32 -239562.64
TABLA A.1.6. RELACION BENEFICIO COSTO
Lo : = 18
e E TIPO DE SISTEMA DE RIEGO
- C_ONCEPTO ARO GRAVEDAD TECNIFICADO
e (3) “@
S g F EFECTIVO | F ACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUALI VPN
- Valor Presente Neto [s] -97840.00 { 1.0000000 -97840.00 -151800.00 | 1.0000000 -151800.00
{coni = 18%) 1 57345.568 | 0.8474576 48597.95 40218.68 | 0.B474576 34083.63
: " : . 2 57345.58 | 0.7181844 41184.71 40218.68 | 0.7181844 28884.43
3 57345.58 | 0.6086309 34902.29 40218.68 | 0.6086309 24478.33
4 57345.58 | 0.5157889 209578.21 40218.68 | 0.5157889 20744.35
5 §7345.58 | 0.4371092 25066.28 40218.68 | 0.4371092 17579.96
6 5734558 | 03704315 21242.61 40218.68 | 0.3704315 14898.27
7 57345.58 | 0.3139250 18002.21 40218.68 | 0.3139250 12625.65
8 97345.58 | 0.2660382 25897.64 80218.68 | 0.2660382 21341.23
9 97345.58 | 0.2254561 21947.15 80218.68 | 0.2254561 18085.79
10 9734558 | 0,1910845 18589.28 80218.68 | 0.1910645 15326.94
1 97345.58 | 0.1619190 15762.10 80218.68 | 0.1619190 12988.93
12 9734558 | 0.1372195 13357.71 80218.68 | 0.1372195 11007.57
13 9734558 | 0.1162877 11320.10 80218.68 | 0.1162877 9328.45
14 97345.58 | 0.0985489 8583.30 80218.68 | 0.0985489 7905.46
15 97345568 | 0.0835160 8§129.92 80218.68 | 0.0835160 6699.55
245341.49 104178.53
Se acepta Se acepta  Se acepta
B/C= a.51 B/C= 1.69




TABLA A.1.7 CALCULO DE LA TASA INTER

NA DE RENDIMIENTO (TIR)

|= 80.00 = 25.00
: R e TIPO DE SISTEMA DE RIEGO
CONCEPTO - AROD GRAVEDAD TECNIFICADO
. < @) @)
- . F EFECTIVO | F ACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUAL! VPN
- Valor Prasente Neto ] -87840.00 1.0000000 -97840.00 -151800.00 1.0000000 -151800.00
' 1 57345.58 0.6250000 35840.88 40218.68 0.7751938 91177.27
2 57345.58 | 0.3908250 22400.62 40218.68 | 0.6009254 2416843
3 57345.58 | 0.2441406 14000.39 40218.68 | 0.4858337 18735.22
4 57345.58 0.1525879 8750.24 40218.68 0.3611114 14523.42
5 57345.58 | 0.0953674 5468.90 40218.68 | 0.2789313 1125847
[ 57345.568 | 0.0596046 3418.06 40218.68 | 0.2170010 8727.49
7 5734558 | 0.0372529 2136.28 40218.68 | 0.1682178 6765.50
:] 97345.58 | 0.0232831 2266.50 80218.68 | 0.1304014 10460.63
9 97345.58 | 0.0145518 1416.56 80218.68 | 0.1010864 8109.02
10 97345.58 | 0.0090949 885.35 80218.68 | 0.0783615 6286.06
i1 97345.58 0.0056843 553.35 80218.68 0.0607454 487291
12 97345.58 | 0.0035527 345.84 80218.68 | 0.0470894 3777.45
13 9734558 0.0022204 216.15 80218.68 0.0365034 2928.26
14 97345.58 | 0.0013878 135.09 80218.68 | 0.0282972 2269.97
15 9734558 | 0.0008674 84.43 80218.68 | 0.0219358 1759.66
78.78 4019.75
I= 61.00 i= 30.00
ST TIPO DE SISTEMA DE RIEGC
CONCEPTO - - ANO GRAVEDAD TECNIFICADO
: i 3) @
' F EFECTIVO | F ACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUALI VPN
- Valor Prasenls Neto - 0 -97840.00 1.0000000 -97840.00 -151800.00 1.0000000 -151800.00
et . 1 5734558 | 0.6211180 35618.38 40218.68 | 07692308 30937.45
2 5734558 | 0.3857876 22123.21 40218.68 | 05817160 23798.04
3 57345.58 0.2395196 13741.13 40218.68 0.4551661 18306.18
4 57345.58 0.1488321 8534.86 40218.68 0.3501278 14081.68
5 57345.58 | 0.0924423 5301.16 40218.68 | 0.2693291 10832.06
8 57345.58 0.0574178 3292.64 40218.68 0.2071762 8332.35
7 57345.58 0.0356631 2045.12 40218.68 0.1593663 6409.50
8 9734558 0.0221510 2156.30 80218.68 0.1225895 9833.97
9 97345.58 0.0137584 1339.32 80218.68 0.0942996 7564.59
10 97345.58 0.0085456 831.87 80218.68 0.0725382 5818.91
1 97345.58 0.0053078 516.69 80218.68 0.0557986 4476.09
12 97345.58 0.0032968 320.93 80218.68 0.0420220 3443.14
13 97345.58 0.0020477 198.33 80218.68 0.0330169 2648.57
14 9734558 0.0012719 123.81 80218.68 0.0253976 2037.36
15 87345.68 0.0007900 76.90 80218.68 0.0195366 1567.20
-1618.35 -1712.90
TiR = 60.05 TR = 30.74
Se acepta Se acepta




TABLAA.2.1 INFORMACION GENERAL DEL CULTIVO DEL FRWJOL

. Sl TIPO DE SISTEMA DE RIEGO .
No. CONCEPTO DENO-| UNIDAD | 7~ FORMULA GRAV. | GRAVEDAD TECNIFICADO® | ASPERSION
MINA: ) SO 0] @ [5)) (4) - {PIVOTE (5)
CION Lt

1 {F i por ha regada le tonfha : 2 g : 1.2 1.2 25 25 s 20
2 |valor del cultivo por unidad Ve N$jton L R et 1700 1700 1700 1700 1700
3 B iracio uc cm . i ) 52 S2p 052t B2
4 _|Duracién del Ciclo De dias 360 | - 360 360
6 |No. de horas por ano Nh fafio] - S*10000*UC/100/(Q/1000)/3600

7 |Superficie regada S ha RS ; i

8 |Costo de los insumas Cp NS$/ha

9 {Gaslo necesario para regar Q Ips

10_|Altura de bombeo H m

11 4F ia R id: P HP

12 |Tipo de energia

13_|Caosto por U. C i cc NS

14 |BHP-Horas por U. Combustién BHP-Hora

15 | Costo Mano de Obra por hectarea Mo N$/ha

16 |Vvida Util anos

17 _Tasa de Interés %

18 |Costo de Sistema de Riego NS - :132990

19 {Factor de Costo FC 0,021

20 |Factor de Seguro FS % E

21 [Costo del agua Cag

(1)  Gravedad sin tecnificar
{2)  Revestimiento de regaderas
@B F imiento de regaderas y ni

(4)  Tuberias de compuertas y nivelacion

TABLA A2.2 EN CASO DE FINANCIAMIEmd 5

No. CONCEPTO << +] UNIDAD
1_|Tasa de interés del pré TC %
2 _{Duracién del pré: | v aios
3 _|Factor de Costa de Financiamiento FCF {nii i




TABLAA23 CALCULO DE COSTOS DEL CU!
A=A S A

TiPO i
CCNCEPTO DENOMI- | UNIDAD FORMULA ‘GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION!
NACION ) 2 3) 4 PIVOTE (5)
COST0 DE SISTEMA A NS 0.00 132990 00 158990.00 246875 § 353600.00
COSTO DE DEPRECIACION ) NStha (ASFC+AFS)IS 0.00 14527 17367 260.45 3686.24
- Costo de Energia Ce NSfha (BHP-hr)J4*CC/S 0.00 0.00 0.00 0.00 169.70
. y Rm Nstha {A)0.05/S 000 10230 1220 189.75 27200
- Mano de Obra Ma Nema - 12000 12000 12000 12000 50.00
COSTO DE CPERACION ANUAL c Nsmha Ce+Rm+Mo 120.00 222.30 24230 209.75 491.70
FINANCIAMIENTO
- Costo Anuat de tnanciamiento ct N$/ha {FCFeRYS 000 401 83 48039 74534 1068.42
RECUPERACION DE LA INVERSION
- Incremento g Produccitn ip NSma le*ve 2040.00 204000 4250.00 425000 4ss000
- Costo Anuaj por ha Ca Nema D+C+Cag+Cl4Cp 1790.00 2233.40 3066.36 349853 | 411635
- Costo Anual total Cat NS {D+C+Cag+Ct+Cp)°S 116350.00 158561.03 199313.43 22714465 267562.82
Beneficro Adicional Ba N$ha Ip-Ca - 25000 -399.40 1183.64 755.47 47365
PARAMETROS DE DECISION
Tasa de Rendimiento i (Bal{AIS)*100 19.52 28.35 19.91 873
- infackon Anuel ia % 1060 10.00 10.00 1000
Tasa de Rencimiento > Inflacdn Anual No Si 8!
TABLA A 24 PROYECCION DE LA EVALUACION
r CONGEPTO UNIDAD FORIMULA 0] 6] (0] B
eriodo total de evatuacin ahos 15 15 [ 15 15
fasa mimms. k.3 18 18 18 18 18
enodo 1.7 ahos
/nlor de la producc:dn (valor del cultivo) Vo Nsfton ve 1700 1700 1700 1700 1700
Co Nsha 1500 1500 2000 2000 2000
Vi Nsma Te"Vc 2020 2040 4250 4250 4590
CTp Nsha D+C+Cag+Ci+Cp 1790 2639 3066 3495 4118
Ingreso neta por hectarea Infha NS$ha Vip-Clp 250 -39 1184 755 474
ngreso neta In NS In*S 43105 30787
lincremento debido a ta inversién Nsma infha sist. - Infa gravedad 508 224
Fenodo 815 anos
Pendimiento esperado por ha tegada (le) Je2 ton/ha le +05 1.7 1.7 3 3 3z
/slor de la produccién (valor del cultivo) Vo Nsfon Ve 1700 1700 1700 1700 1700
osto de fos insumos Cp NSiha 1500
jalor tota! de la Nsma lea*ve 2890
10 Tota! de la produccitn CTp. NSha D+C+Cag+Cl+Cp 1790 3066
ngreso neto por hectarea Inha NStha Vip-Clip. 1100 451 2034 1605 2174
in N$ 'S 71500 20289 132187 104355 141287
ncremento debido a Ia nversidn Nsma In/ha sist. - infha gravedad [ -649 834 505 1074

(1) Gravedag sin fecndcar
(2) Revestmento de regaderas
(3) Ravesnmiento de regaderas y ruvel
() Compuertas y nvelscién
{5} Asporsion prote




TABLA A.2.5 BALANCE DE INGRESOS Y EGRESQS DEL CULTIVO DEL FRUOL
et

TIFO DE SISTEMA DE RIET

CONCEPTO AfQ ‘GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION PIVOTE (5)
B )
PAOYECCION DELA INGRESO EGRESO FEFECTIVO INGRESO EGRESO F EFECTIVO INGRESO EGRESO F EFECTIVO
EVALUACION
- Balance de Ingresosy] 0 158990 00 -158990.00 246675.00 -246675.00 35360000 35360000
1 7693657 19931343 -122376 85 4910536 22712465 -178039.29 30787.18 267562682 23677564
2 76936 57 199313 43 -122376.85 49105.36 22714465 -178039.29 3078718 26756282 -236775.64
3 75936 57 199313 43 12237685 49105.36 22714465 -178039.29 30787.18 267562.82 -236775 64
4 76936.57 199313 43 ~122376 85 4910536 22714565 ~178039 29 3i787.18 267562 82 23677564
s 76936 57 199313 23 122376 85 4910536 227124.65 ~178009 29 30787.18 267562.82 -236775.64
6 75926 57 1992313 43 -122376.85 4910536 22714465 -178039.29 30787.18 26758282 -236775.64
7 76936 57 199313 43 ~122376 85 49105 36 22714465 178039.29 | 30787.18 267562 82 236775 64
8 132186 57 199313 43 6712585 10435535 22714465 -122789.29 14128718 26756282 12627564
B 132186 57 190313 43 6712685 10435536 227144 65 -122789.29 141287.18 267562.82 12627564
10 13218657 19931343 6712585 10435536 22714465 122739.29 14126718 267562 82 12627564
u 13218657 199313 43 6712685 104355.36 22714465 -122789.29 141267.18 267562.62 126275 64
12 122186 57 199312.43 5712685 10435535 22714465 122789 29 141287.18 26756282 -126275.64
13 132186 57 19931343 67126 85 104355 36 22714465 -122789 29 141287.18 26756282 ~126275 64
14 132186 57 199313 43 6712685 104355.36 227124.65 12278929 14126718 267562.82 126275 64
15 132186 57 19931343 -67126.85 104355.38 22714465 122789 29 141287.18 227562.82 -126275.84
TABLAA26 RELACION BENEFICIO COSTO
i 18
TIPQ DE SISTEMA DE RIEGO
CONCEPTO ARO GRAVEDAD TECNIRCADO ASPERSION PIVOTE (5)
) [
F EFECTIVO F ACTUALE VPN £ EFECTIVO FACTUALI VPN F EFECTIVO FACTUAL VPN
- Valor Presente Neto [ -158950.00 1.0000000 -158590 00 246675 00 1.0000000 -246675.00 1.0000000 35360000
(coni = 18%) 0 76936 57 08174576 65200 49 4910536 08474576 A1614.71 30787.18 08474576 2600089
2 76936 57 0.7181844 55254 65 49105.35 0.7181844 35266.70 30787.18 0.7181844 2211087
a 7633657 06086309 46825 97 49105.36 06086309 2388704 30767.18 06065309 1873500
4 76935 57 05157889 3568303 43105 36 05157889 2532800 30787.18 05157889 15879.69
5 7693657 04371092 33629.69 49105 36 04371092 21484 40 30787.18 0.4371092 13457.36
6 76936 57 0.3704315 28439.73 4918536 03704315 1819017 30787.18 0.3704315 1140454
7 76936 57 02138250 24152.32 49105 35 03139250 1541540 30787.18 0.3139250 9664 87
8 132186 57 0.2660382 3516667 104355 36 0.2560382 2776251 141267.18 0.2660882 37587.78
9 132186 67 0.2254561 2980227 104355 36 0.2254561 2352755 141287.18 ©0.2254561 31854.05
10 132186 57. 01910645 25256.16 10435536 0.1510645 19938 60 141267.18 0.1910645 2699496
[ 132186 57 0.1619190 2140352 104355.36 0.1619190 16897.12 141287.18 01819190 2267708
12 132186.57 0.1372195 18135.58 104355 36 0.1372135 1431959 141287.18 0.1372195 1938736
13 132186.57 01162877 15371.68 104355.35 01162877 1213525 141287.18 0.1162877 1642997
1 13218667 0.0985289 13026.84 104355 36 0.0985489 10284.11 141287.18 0.0985489 13923.70
15 13218657 0.0835150 11039.70 104355 36 0.0835160 871535 14126718 00835160 11799.75
303461.29 74071 48 55399 16
Se acepta Se acepia Seaceps Seacepta
BiC= 281 BiC= 1.30 B/Cw 084



TABLAA 2.7 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

i= 50.00 im 23.00 - 15.00
T\PO OE SSTEMA DERIEGD —
CONCEPTO ARQ GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION PIVOTE (5)
@) @
F EFECTIVO FACTUALL VPN F EFECTIVO F ACTUALL VPN F EFECTIVO. F ACTUALI VPN
-« Valor Presente Neto a ~156200 00 K -156990.00 -246675.00 1.0000000 +246675.00 -353500.00 0000000 -353600.00
1 T6936.57 6666667 5129105 49105.36 0.8130081 3992305 0787.18 8635652 26771.48
2 #6936 57 4444444 3419403 4810536 0.6609822 32857.77 30787.18 . 7561437 2321853
3 76536 57 2962953 22796 02 48105.36 0.5373839 26388 43 0787.18 .6575162 2024307
4 76336 57 0.1975309 15197.35 49105.36 04368975 21454.01 30787.18 .5717532 1760267
5 76936 57 01316872 10131.57 49105.36 03552082 17442.28 30787.168 4971767
[ 76935 00877915 5754 38 49105.36 .2887815 14180.72 30787.11 4323276
7 76336 00585277 450292 40105.36 2347817 11529.04 30787.1 3758370
a8 132185 00390184 S157.71 104355.36 1808794 19918.29 141287.1 .3269018
9 132186, 00260123 3438.48 104355.38 1551685 16194.54 1412871 2842624
10 132186 00173415 2292.32 104355.36 0.126167% 13166.30 14128718 2471847 34924.03
11 132186 0.0115610 1528.21 104355 36 01025755 10704.34 14128718 2149432 30368.72
12 132186 0.0077073 1018.81 104355.36 00833947 870260 141287.18 0.1869072 26407.58
13 132186.57 00051382 679 21 104355 36 0.0678006 7075.36 141287.18 0.1625280 22063.12
14 332186 57 00034255 45280 104355.36 00551224 575232 141287.18 0.1412287 19967.93
15 132186 57 00022837 30187 104355.36 00448150 4676 68 14128718 0.1228945 17363.42
746.72 2091 78 1283205
i= 51.00 1= 24.00 - 16.00
TiPO DE SIS TEMA DE REGO
CONCEPTO ARO ‘GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION PIVOTE (S5}
G @
F EFECTWO F ACTUAU VPN F EFECTIVO F ACTUAL VPN F EFECTIVO F ACTUALI
- Valor Presente Neto 0 158590 00 1 0000000 -158390 00 -246675 00 1.0000000 ~246675 00 -353600 00 1.0000000
1 76936 57 8622517 50951 37 49105 36 08064516 39601.09 30787.18 08520690
2 7633657 4385773 3374263 4910538 06503642 31836537 30787.18 0.7431629
3 76936 2004485 22346 11 4910336 05244873 2575513 30787.18 06406577
4 76936 1923500 14798.75 49105.36 04229738 2077027 30787.18 05522911
S 76936 0.127384! 9800 50 49105.38 0.3411077 16750.22 30787.18 04761130
6 76336, 0.0843603 5490 40 49105 36 0.2750869 13508.24 30787.18 0.4104423
7 76936.57 0.0558678 4298 28 49105 36 0.2218443 10833 74 30787.18 0.3538295
8 132186 57 0.0369985 4890 71 104355.36 0.1789067 16569 87 14125718 0.3050255
9 132186857 00245023 323888 1042355 36 0.1442796 15056.35 141287.18 0.2623530
10 132186.57 0.0t62267 214495 104355 38 0.1163545 12142.21 141287.18 0.2266836
1 132186 0107462 1420 50 104355 36 0.0938343 979211 141287.18 0.1954169
12 132186, 0071167 82073 104355 3¢ 00756728 7896 86 141287.18 0.1684628
13 132186 0047130 623.00 104355 3¢ 00610284 6368.44 141287.18 0.1452268
14 132186, 0031212 41258 104356 € 0.0492149 513584 14126718 0.1251953 17688.50
15 132186 57 0.0020670 27323 10435536 0.0396894 4141.80 141287.18 0.1079270 15248.70
-2617.38 -£258.47 ~12121.00
TR = $0.40 TR = 54 TIR= 3305
Se acepta Seaceptn Seacepta



TABLA A3 INFORMACION GENERAL DEL CULTIVO DEL MAIZ -

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO

GRAV. | GRAVEDAD TECNIFICAD|ASPERSION
(1) @ 3) (4) |PIVOTE (5)

FOHMULA

UNIDAD

No. CONCEPTO | ENo-

F imi P por ha regada

1 - 1.8 1.8 55 5.5 8
2 |Valor del culuvo por unldad - 600 600 600 600 600
3 = 61 61 61 61 61
4 Duraciun de! Ciclo 360
5 JEficiencia de aplicacié P 85
6 |No. de horas operados por afio *10000*UC/100/(Q/1000)/3600 1469
7 )Superficie regada i 65
8 [Costo de los insumos -2 1000 :
9 |Gasto necesario para regar - =75
10 |Aitura de bombeo - 25
11_[Potencia F id 35
12 |Tipo de energia dxesel :
13 {Costo por U. Combustib S |
14 |BHP-Horas por U. Ci g P*(S*10000*UC/100)/Q/1000/360] '+ 51757.00
15 |Costo Mano de Obra purheciarea: s ; B S Ry 1]
16 _|Vida Util . 15
17 {Tasa de Interés ; S 15
18 |Costo de Sistema de Riego 01132990 |- 158990 353600
19 _|Factor de Costo e I : tabla 5.3 17 0.021:}:+0.021: | ¢ . 0.021
20 |Factor de Seguro : 5
21 [Costo del agua 170

(1) Gravedad sin tecnificar

2 R imiento con deras y ni

{3) Revestimiento de regaderas -

(4) Tuberias de compuertas y mvelaclon

TABLAA3.2 ENCASODEFINANCIAMIENTO R I i P - S

No. CONCEPTO . ... [ UNIDAD CFORMULA - . 1> () - [. a1 @
1 |Tasa de interés del pré R TC % E R 18 18 18
2 |Duracidn det pré i R i1 R R R e e P Pl IR - B 215 . 15
3 |Factor de Costo de Financiamiento "~ | "FCF : |27 200 | w0 tabla 5.4 - | 10.1964 0 1964 | 0.1964 0 1964 |- -~ 0.1964




TABLA A3.3 CALCULO DE COSTOS DEL CUI
A

TIVO DEL MAIZ

TIPO OE SISTEMA DE RIEGO

CONCEPTOQ DENOMI-| UNIDAD FORMULA GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION
NACION (1] @ “} PIVOTE (5}
COSTO DE SISTEMA A NS 0.00 132990.00 158990.00 246675 } 353800.00
COSTO DE DEPRECIACION D N$tha (A*FC+A*FS)/S 0.00 145.27 173.67 269.45 386.24
- Costo de Energia Ce N$/ha (BHP-u}{4*CC/S 0.00 0.00 0.00 0.00 189.07
- Reparacidn y Mantenimiento Am NS$/ha {A)*0.05/S 0.00 102.30 12230 189.75 272.00
- Mano de Obra Mo NS$iha - - 120.00 120.00 120.00 120.00 50.00
COSTO DE OPERACION ANUAL - C N$/ha - Ce+Rm+Mo . - - 120.00 22230 242.30 308.75 521.07
FINANCIAMIENTO - N - i
- Costo Anual de financiamiento ct Ns$/ha (FCFeAYS .00 401.83 480.3% 74534 106842
[ RECUPERACION DE LA INVERSION : . -
- de 16 P NS/ha letVe - 1080.00 1080.00 3300.00 3300.00 4800.00
- Costo Anuatl por ha Ca N$fha | - 0+C+Cag+Ci+Cp - ¢ 890.00 1532.40 2066.38 2484.53 314572
- Costo Anual total Cat N§ (D+C+Cag+Ct+Cp)*No.has| : 5785000 | 100061.03 | 134313.43 | 162144.65 | 204471.89
- Beneficio Adicional Ba Nsiha IpCa - -~} 190,00 -459.40 1233.64 805.47 1654.28
PARAMETROS DE DECISION - - - . o
-Tasa de Rendimiento i - Ba/(A/S)*100 2245 5043 21.22 3041
- Inflacién Anual la % . Co 10.00 10.00 10.00 10.00
Tasa de Rendimiento > inflacién Anual No Si Si si
TABLA A.3.4 PROYECCION DE LA EVALUACION .
CONCEPTO UNIDAD FORMULA m @ (€] @) [CH
[Periodo total de evaluacién afos 15 15 15 15 15
Tasa minima % 18 18 18 18 18
Periodo 1-7 anos
alordela (valor del cultivo) Vo Nsfton Ve 600 600 800 600 800
iCosto de los insumos. Cp N$/ha - 600 600 1000 1000 31000
[Valor total de la produccion Vitp NS/ha le*Ve 1080 1080 3300 3300 4800
iCosto total de [a CTp N$iha D+C+Cag+Ct+Cp. 890 1539 2068 2495 3146
ingreso neto por hectarea Injha N$/ha Vip-CTp 190 459 . 1234 805 1654
ngreso neto n N$ In*s - 12350 -28861 80187 52355 107528
ncremento debido a la inversidn N$Mha | Infha sist. - Infha gravedad S0 -649 1044 815 1464
Periodo 8-15 afios .
Rendimiento esperade por ha regada (le) le2 tortha le+05 23 3 6 [}
‘alot de la produccidn (valor def cuitivo} Vp N$fton - Ve 800 600 600 600
Costo de los insumos Cp N$iha - 600 ;- 1000 1000 1000
alor tolal de fa Vip N$/ha le2*Ve - 1380 3600 3600 5400
iCosto tolal de la CTp N$/ha D+C+Cag+Ct+Cp < 1538 2066 2495 3146
Ingreso neto por hectarea Infha NSiha VtpCTp - 7 - - <159 1534 1105 2254
ingreso neto in N$ In*S -~ 31850 -10361 99687 71855 146528
{ineremento debido a la inversién NS/ha_|_Infha sist. - In/ha gravedad -0 649 1044 615 1764

(1) Gravedad sin tecnificar
(2) Revestimiento de regadersas

3] imiento de y nh

(4) Tuberias de compuertas y nivelacién
{5) Aspession pivote




TABLA A.3.5 BALANCE DE INGRESOS Y EGRESOS
—

Ii A IEGO
CONCEPTO ARO GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION PIVOTE (5) j
@) )
PROYECCION DE LA INGRESO EGRESO F EFECTND INGRESO EGRESO F EFECTIVO INGRESO EGRESO F EFECTIVO
EVALUACION
- Baiance do Ingreso o 158990.00 -158990.00 246675.00 -246675.00 353600.00 -353600.00
1 80186.57 134313.43 -54126.85 52355.36 162144.65 -109789.29 107528.11 204471.89 -86943.78
8018657 134313.43 -54126.85 52355.36 162144.65 09789.29 107528.11 204471.89 ~83943.i4
8018657 13431343 -54126.85 52355.36 162144.65 09789.29 107528.11 204471.89 -§6943.78
80186.57 134313.43 -54126.85 52355.38 162144.65 -109789.29 107528.11 204471.89 -96943.78
80186.57 13431343 .54126.85 52355.36 162144.65 -109789.29 10752841 2044718 96943.78
6 B80186.57 134313.43 -54126.85 52355.36 162144.65 -109789.29 107528.11 204471.88 -96943.78
7 80186.57 13431343 5412685 52355.36 162144.65 -109789.29 107528.11 204471.8 -96943.78
8 89686.57 13431343 -34626.85 71855.36 162144.65 -90289.29 146528.11 204471.88 -57843.71
9 99686.57 134313.43 -34626.85 71855.26 162144.65 -90289.29 14652811 204471.89 57943 .71 :
10 99686.57 134313.43 -34626.85 71855.36 162144.65 -80289.29 146528.11 204471.89 -57943.71
11 99686.57 134313.43 -34626.85 71855.38 162144.65 -90289.29 146528.11 204471.89 -57943.7¢
12 9968657 134313.43 -34626.85 71855.36 1621448 65 -90283.29 146528.11 204471.89 -57843.7¢
13 99686.57 134313.43 34626.85 71855.36 162144.65 -90289.29 146528.11 204471.89 -57843.78
14 99686.57 134313.43 -34626.85 71855.36 162144.65 -90289.29 146528.11 204471.89 -57943.] ?‘
15 99686.57 13431343 -34626.85 71855.36 162144 65 -90289.29 146528.11 204471.89 -57943.78
TABLAA3.6 RELACION BENEFICIO COSTO
i= 18
]
CONCEPTO A%O GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION PIVOTE (5)
3} @) _
F EFECTIVO F ACTUALI VPN F EFECTIVO FACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUALI VPN
- Valor Presente Neto] ] -158990 00 1.0000000 -158990.00 -246675.00 0000000 -246675.00 -353600.00 1.0000000 -353600.00
{coni= 18%) 1 80186.57 0.8474576 67954.72 52355.36 .8474576 44368.94 107528.11 0.8474576 91125.52
2 80186.57 0.7181844 57588.75 52355.36 7181844 37600.80 107528.11 0.7181844 77225.01
3 80186.57 0.6086309 488043.02 52355.36 6086309 31865.09 107528.11 0.6086309 65444.93
4 80186.57 0.5157889 41359.34 52355.36 0.5157889 27004.31 107528.11 0.5157889 55451.80
5 0.4371092 35050.29 52355.36 0.4371092 22885.01 107528.11 0.4371092 47001.53
6 03704315 29703.64 52355.26 0.3704315 19394.07 107528.11 0.3704315 39831.80
7 0.3139250 2517257 52355.36 0.313925 16435.66 107528.11 .3139250 33755.77
8 0.2660382 26520.43 1855.36 0.266038: 19116.27 146528.11 0.2660382 38962.07
9 0.2254561 22474.94 1855.36 0.225456 16200.23 146528.11 2254561 33035.65
10 0.1910645 19048.56 1855.36 0.191064! 13729.01 146528.11 .1910645 27996.32
11 99686.57 0.1619190 16141.15 1855.36 0.1619190 11634.75 146528.11 1619190 23725.69
12 9968657 0.1372195 13678.94 185535 0.137219 859.96 14652831 01372195 20106.52
13 99686.57 0.1162877 11592.33 71855.36 0.1162877 8355.90 146528.11 0.1162877 17039.42
14 99686.57 00985489 9824.00 71855.36 0.098548: 7081.27 146528.11 0.0985489 14440.19
15 99686 57 0.0835160 8325.43 71855.36 0.0835160 6001.07 146528.11 0.0835160 12237.45
274247.14 44857.32 243809.68
Seocepta Seacepta 5o acepa e acepta
BiC= 272 BiC= 118 B/C= 1.69



TABLAA3.7 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO {TIR)
i= 50.00 i= 21.00 i= 31.00
PO DE SISTEMA DE NEGD —
CONCEPTO ARO GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION PIVOTE (5)
<] )
F EFECTIVO F ACTUAL VPN F EFECTIVO F ACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUAL VPN
- Valor Presente Neto| L] -158990.00 1.0000000 -158990.00 -246675.00 0000000 -246675.00 -353600.00 0000000 -353600.00
1 80186.57 0.6666667 53357.7: 52355.36 8264463 43268.89 107528.11 7633588 8208253
2 80186.57 4443444 356384/ 5235536 6830135 3575941 107528.11 5827166 62658.42
3 80186.57 29629 23758.9 5235536 0.5644739 29553.23 107526.11 04448219 47830.85
4 8018657 197534 15839.3: 5235536 0.4665074 2442416 107528.11 0.3385587 36512.10
5 80186.57 13168 10559.55 52355.38 03855433 20185.26 107528.11 0.2592051 27871.83
6 B0186.57 0.087791 7039.70 52355.36 0.3186308 16682.03 107528.14 0.1978665 21276.21
7 80186.57 00585277 469313 5235536 0.2633313 13786.80 107528.11 0.1510431 16241.38
8 99686.57 0.0390184 3889.61 71855.36 0.2176291 15637.82 146528.11 0.1153001 16834.70
9 99686.57 0.0260123 2593.08 71855.36 0.1798588 12923.82 146528.11 0.0880153 12896.72
10 99686.57 00173415 1728.72 71855.36 0.1486436 10680.84 146528.11 00671873 9834.82
" 99686.57 .0115610 1152.48 71855.36 1228460 8827.14 146528.11 0.0512880 7515.13
12 99686 57 .0077073 768.32 71855.36 1015256 7295.16 145528.11 0.0391511 5736.74 |
13 99686 57 .0051382 512.21 71855.36 0839055 6029.06 146528.13 0.0296864 4379,
14 99686.57 .0034255 341.48 71855.36 0693433 4982.69 146528.11 0.0228140 3342
15 99686.57 0022837 227.65 71855.36 .0573086 4117.83 146528.11 0.0174153 25518
321043 7479.23 4035.37 |
i= $1.00 i= 22.00 32.00
TIPODE SISTEMADE RIEGD
CONCEPTO ARD GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION PIVOTE (4}
[©)] ()
F EFECTIVO F ACTUALY VPN F EFECTIVO F ACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUALL VPN
- Valor Presente Netol 0 -158990.00 1.0000000 -158990.00 -246675.00 1.0000000 -246675 00 -353600.00 1.0000000 -353600.00
1 8018657 0.6622517 53103.69 52355.36 0.8196721 42914.23 107528 11 0.7575758 1460.69
2 80186 57 0.4385773 35168.01 52355.36 0.6718624 35175.59 107528.11 0.5739210 1712.64
3 80186.57 0.2304485 2329007 52355.36 0.5507069 28832 4! 107528.11 04347887 6752.00
4 80186.57 0.1923500 15323.89 52355.36 0.4513991 236333 107528.11 0.3293853 35418.18
L] 80186.57 0.1273841 10214.50 52355.36 0.3699993 19371 4. 107528.11 0.2495344 26831.96
6 80186.57 00843603 676457 52355.36 0.3032781 15878.2: 107528 11 0.1830412 20327.24
7 80166 57 0.0558678 4479.85 52355.36 2485886 13014.94 107528.11 0.1432130 15399.42
8 99686.57 0.0363985 3680.26 71855.36 2037611 14641.33 146528.11 0.1084847 15697.52
8 99666.57 00245023 2342.55 71855.36 1670173 12001.09 146528.11 0.0821930 12043.58
10 99686.57 0.0162267 1617.58 71855.36 .1368994 9836.9 146528.11 0.0622674 9123.92
11 99686.57 0.0107462 1071.25 71855.36 1122127 8063.0 146528.11 0.0471723 Sglé.ﬂ'
12 99686.57 0.0071167 709.44 7185536 0.0919776 6609.0! 14652811 0.0357366 5236.41 |
13 99686.57 00047130 4E9.83 71855.36 0.0753815 5417.28 146528 11 0.0270732 3966.98
14 99686.57 0.0031212 31134 71855.36 0.0617363 4440.39 146528.11 0.0205100 3005.29
15 99686.57 0.0020670 206.05 71855.368 0.0506527 3639.67 $46528.11 0.0155379 2276.73
-29.33 -3206.07 -7235.36
TR = 51.01 TR = 2275 TR = 3228
Se acepla Seacepta Se acepta



TABLA A4.1  INFORMACION GENERAL DEL CULTIVO DEL MELON

: s [N : TIPO DE SISTEMA DE RIEGO
No. CONCEPTO DENO-! UNIDAD i FORMULA GRAV. | GRAVEDAD TECNIFICAD | ASPERSION
MINA- : o (1) @ @) (4 {GOTEO (5)
CION Lo
1 [Rendimiento esperado por haregada| - le !« tonfha - 16.33 |~ 16.33 25 25 80
2 |Valor del cultivo por unidad Ve . |+ N$/ton 600 600 600 600 600
3 |Evapc iraci6 Uuc {- cm 61 61 61
4 |Duracidn del Ciclo Dec dias 360 360 360
5 {Eficiencia de aplicacién % . o G - 60 - 60 90
6 |[No. de horas operados por afio Nh | horasfafo| $*10000*UC/100/(Q/1000)/3600 0 -0 . 2510
7 _|Superficie regada S ha . : . 40 40 Bl 40
8 |Costo de los insumos Cp NS$/ha 5850 5850 . 5850 -
9 |Gaslo necesario para regar Q Ips 4] ‘0 R 4
10 |Altura de bombeo H m MK .25
11 |Potencia Requerida P HP Q*H/(76*.7) 0| .13
12 |Tipo de energia 0 diesel -
13 [Costo por U. Combustible cC N$ . 0 R |
14 [BHP-Horas por U. Combustién BHP-Hora| P*{S*10000*UC/100)/Q/1000/360 0 i 31850.46
15 [Costo Mano de Obra por hectdrea Mo NS$/ha Lo . 50
16 |vida Util anos 15
17 |[Tasa de Interés % 15
18 |Costo de Sistema de Riego NS 317400
19 |Factor de Costo FC tabla 5.3 0.021
20 |Factor de Seguro FS % 5
21 |Costo del agua Cag NS$/ha 170
(1) Gravedad sin tecnificar
{2) Revestimiento de regaderas
(3) F de regad y ni
(4) Tuberias de compuertas y nivelacién
TABLA A.4.2 EN CASO DE FINANCIAMIENTO T
No. CONCEPTO UNIDAD FORMULA = -~ (5)
1 |Tasa de interés del pré ] TC % Sl ) 18
2 |Duracién del préstamo anos e 15
3 |Factor de Costo de Financiamiento FCF labla5.4 st 0.1964




TABLA A4.3 CALCULO DE COSTOS DEL CULTIVO DEL MELON
= TIPQ DE SISTEMA DE RIEGO
CONCEPTO DENOMI-| UNIDAD FORMULA GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION|
NACION i1 {2) [<]] @ GOTEO (5)
COSTO UE SISTEMA A NS 000 8184000 | 97840.00 151800 | 317400.00
COSTO DE DEFRECIACION D Nsiha (A'FC+A'FS)/S 0.00 145.27 173.67 26945 56339
- Costo de Energia Ce Nsjha (BHP-h1)/a*CCIS 4.00 0.00 6.00 0.00 199.07
- Reparacién y Mantenimiento Rm Ns/ha (A)*0.05/S a.00 102.30 12230 189.75 396.75
- Mana de Obra Mo Nsiha Cm 12000 120.00 120.00 120.00 50.00
COSTO DE OPERACION ANUAL c Ns/ha Ce+Am+Mo 120.00 22230 24230 309.75 645.82
FINANCIAMIENTO _1
- Costo Anual de financiamiento cf NS/ha (FCF*A)S 0.00 4D1.83 48039 74534 | 155843
RECUPERACION DE LA INVERSION
- Incremento de Pioduccion Ip NS/ha le*Ve 9798.00 979800 | 15000.00 | 15000.00 | 48000.00
-Casto Anual por ha Ca N$/ha D+C+Cag+Ci+Cp 6140.00 6789 40 631636 734453 | @787.63
- Costo Anual total Cat Ns (D+C+Cag+Cl+Cp)*S | 24560000 | 271576.02 | 276654.42 | 293781.32 | 351505.37
- Benelicio Adicianat Ba Nsha laCa 3658,00 3008.60 8083.64 765547 | 3921237
PARAMETROS DE DECISION
- Tasa de Rendimicnto i {Ba/{AS)*100 147.05 33048 201.73 434.17
- Inflacidn Anuat la % 10.00 10,00 10.00 10.00
Tasa de Rendimiento > Inflacion Anual si Si Si Si
TABLAA G4 PHOYECCION DE LA EVALUACION .
CONCEPTO UNIDAD FORMULA M @ (] @ I
[Periodo total de evaluncién anos 15 15 15 15 15
[Tasa minima % 18 18 18 18 18
iPesiodo 1-7 anos ;
alor de ta produccion (valor del cultivo} Ve Nsfton Ve 600 600 600 600 600
[Casto de los insumos Cp Ns/ha 5850 5850 5850 5850 5850
alor total de la produccion Vip N$/ha le*Ve 5798 9798 15000 15000 48000
[Costa total de fa produccion CTp N$/ha D+C+Cag+Ci+Cp 6140 6789 6916 7345 8788
ingreso nelo por hectarea Infha_| NSiha VipCTp 3658 3009 8084 7655 aga12
ngreso neto In NS In*S 146320 120344 323346 306219 | 1568495
debido a la inversion NStha | Infha sist. - infha gravedad Q -649 4426 3997 35554
[Periodo 815 anos
[Rendimiento esperado pcr ha regada (le} le2 toniha, e+ 05 16.83 16.83 255 255 81
alor de i produccion (valor def cuttvo) vp NS/ton Ve . £00 £00 600 600 600
[Costo de los inzumos Crp N$/ha 5850 5850 5850 5850 5850
alor total de 1a produccion Vip NS/ta le2"ve 10098 10098 15300 15300 48600
\Cosio total de la produccion Cip NStha D+C+Cag+Cl+Cp 6140 6789 6316 7345 8788
ngresa neto por hectirea inha | NSjha Vip-CTp 3958 3309 6384 7955 39812
ingreso neto n NS In*§ 158320 132344 335346 318219 | 1592495
ncremento debido a la inversién NSfha_| Intha sist - In/ha gravedad [ 649 4426 3997 35854

(1) Gravedad sm tecnificar

(2) Revestimiento de regaderas

{3) Revestimiento da regaderas y nivelacion
(4) Tuberias de compuertas y nivelacién

{5} Aspersién Goteo




TABLA A.4.5 BALANCE DE INGRESOS Y EGRESOS DEL CULTIVO DEL MELON

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO
CONCEPTO ASO GRAVEDAE‘LECNIFICADO ASPERSION GOTEO {5} -
5] [O]
PROYECCION DELA INGRESO EGRESO F EFECTIVO INGRESO EGRESO F EFECTIVO INGRESO EGRESO F EFECTIVO
EVALUACION
- Balance de ingresas [] 97840.00 -97840.00 151800.00 -151800.00 317400.00 -317400.00
1 323335.58 276654 42 46691.17 306218.68 293781.32 12437.36 1568494.63 351505.37 1216989.25
2 323345.58 276654.42 46691.17 306218.68 293781.32 12437.36 1568494.63 351505.37 1216969.25
3 323335 58 276654.42 46691.17 30621868 29378132 12437.36 1568494.63 351505.37 1216989.25
4 323345.58 276654.42 46691.17 306218.68 293781.32 12437.36 1568494.63 351505.37 1216969.25
s 323345.58 276658 42 46691.17 306216.68 293781.32 12437.36 1568494.63 351505.37 1216989.25
6 32334558 276654 .42 46691.17 306218.68 293781.32 12437.36 1568494.63 351505.37 |2|6@
7 32334558 276654 42 46691.17 305218.68 29378132 1243736 1568494 63 35150537 1216089.25
] 335345.58 276654.42 5869117 31621868 293781.32 24437.36 1592494.63 35150537 1240989.25
9 33534558 276654 42 58691 17 318218 68 293781.32 2443736 1592454 63 35150537 1240989.25
10 33534558 276654.42 58691.17 318218.68 29378132 24437.36 1592494 .63 35150537 1240969.25
[N 335345 58 276654.42 5869117 318218.68 293781.32 24437.36 1592494.63 351505.37 1240989 25
12 335345.58 276654.42 58691.17 31821868 293781.92 24437.36 1592494.63 351505.37 1240989.25
13 335345.58 276654.42 58691.17 318218.68 293781.32 2443736 1592494.63 351505.37 1240989.25
14 335345.58 276654.42 58691.17 31821868 20378132 24437.36 159249463 351505.37 1240989.25
15 335345.58 276654 42 5669117 318218.68 29378132 24437.36 1592494.63 351505.37 1240989.25
TABLAA 46 RELACION BENEFICIO COSTO
i= 18
TIPO DE SISTEMA DE RIEGO
CONCEPTO ASC GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION GOTEO (5)
[ @)
F EFECTIVO F AGTUALI VPN F EFECTIVO FACTUAL VPN F EFECTIVO F ACTUALI VPN
- Valor Presente Neto [ -97840 00 1,0000000 -97840.00 -151800.00 1.00600000 -151800.00 317400 00 1.0000000 317400.00
(coni = 18%) 1 32334558 08474576 274021.68 306218.68 0.8474576 259507.36 1568494.63 0.8474576 1328232.73
2 32334558 0.7181844 23222176 306218.68 07181844 21992149 1568494 .63 07181844 112646842
3 323345.58 0.6086309 196798.10 30621868 0.6086309 186374.14 1568494 63 0.6086309 95463425
) 323345 58 0.5157889 166775.06 306216.68 0.51578683 157944.19 1568494 63 0.5157889 609012.08
5 323345 58 04371092 14133733 306218.66 0.4371092 133851.01 1568494 63 0.4371092 685603.46
6 323345 58 03704315 119777.40 306218.68 0.3704315 113433.06 15684584.63 03704315 581019.88
7 32334558 03139250 10150627 306218.68 03139250 96129.71 1568494 63 0.3139250 492389.73
8 33534558 0.2660382 89214.72 31821868 0.2650382 84658.31 1592494.63 02660382 42366435
8 335334558 02254561 75605.70 318218.68 0.2254561 71744.33 1582494 63 0.2254561 359037.58
10 335345.58 0.1910635 64072.63 318218.68 0.1910645 60800.28 1592494.63 0.1910645 304269.14
] 33534558 01619190 54298.83 318218 68 01619190 51525 66 1592494.63 0.1619190 257855.20
12 335345 58 01572195 46015.96 31621868 01372195 43665 82 1592494.63 0.1372195 218521.36
13 33534558 0.1162877 3839658 318218.68 0.1162877 37004.93 1592494.63 0.1162877 185187.59
14 335335.58 00985489 33047.95 318218.68 0.0985483 31360.11 1592434.63 0.0985489 156938.64
15 335345.58 00835160 28006.73 318218.68 0.0835160 26576.36 1592494.63 0.0835160 132998.84
1563859.72 1422696.76 7699433.23
Se acepla Seacepta Seacepta Se acepla
BiC= 16.98 B/C= 1037 B/IC= 25.26



TABLA A4.7 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)
330.00

= 201.00 494.00
il N RIEGO
CONCEPTO ASO GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION GOTEO {5}
3) @)
F EFECTWVO F ACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUALI VEN F EFECTIVO F ACTUALS VPN
- Valor Presente Neto [ -97840 00 0000000 -97840.00 -151800.00 1.0000000 -151800.00 -317400.00 1.0000000 -317400.00
1 323345.58 0.2325581 75196.65 306218.68 0.3322259 101733.78 1568494.63 0.1683502 264056.33
2 32334558 0540833 17487.58 306218.68 0.1103741 33798.60 1568494.63 0.0283418 44453.93
3 323345 58 0.0125775 4066 88 306218.68 0.0366691 11228.77 1568494.63 0.0047713 7483.83
4 32334558 0.0028250 845.79 306218.68 0.0121824 3730.49 1568494.63 0.0008033 1259.90
5 323345.58 00006802 219.95 306218.68 0.0040473 1239.36 1568494 63 0.0001352 212.10
] 32334558 0.0001582 51.15 306218.68 0.0013446 41175 1568494.63 0.0000228 35.71
7 323345.58 0.0000368 11.90 306218 68 0.0003467 13679 156849463 0.0000038 501
8 335345.58 00000086 .87 18218 68 0.0001484 47.23 1592464 .63 0.0000006 1.03
8 335345.58 0.0000020 .67 18212.68 0.0000483 15.69 1592494 63 0.0000001 017
10 335345.58 0.0000005 0.16 18218.68 0.0000164 5.21 1592494.63 0.0000000 0.03
1 335345.58 0.0000G01 0.04 18218.68 0.0000054 1.73 1592494.63 0.0000000 0.00
12 335345.58 0.0000000 oM 318218.68 0.0000018 0.58 1592494.63 0.0000000 0.00 |

13 335345.58 0.0000000 0.00 318218.68 0.0000006 .19 1592494.63 0.0000000 0.00
14 335345 58 0.0000000 000 31821868 0.0000002 0.08 1592494.63 0.0000000 0.00
15 335345568 0.0006000 0.00 318218.68 0.0000001 0.02 1592493.63 0.0000000 0.00
143.64 550.26 109.05

i= 331.00 i= . i= 495.00

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO
CONCEPTO AND GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION GOTEO (5)
3) 0]
F EFECTIVO F ACTUALL VPN F EFECTIVO F ACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUALY VPN

- Valor Presente Neto o -97830.00 .0080000 -§7840.00 -151800.00 1.8000000 -151800.00 -317400.00 1.0000000 -317400.00
1 323345.58 0.2320186 75022.18 306218.68 03311258 101396.91 156849463 0.1680672 263612.54
2 32333558 00538326 17406.54 306218.68 01096443 33575.14 1568494.63 0.0282466 44304.63
3 32334558 0124902 4038 64 306218 68 0363061 11117.60 1568494.63 0.0047473 7446.16
4 323345 58 0028980 £237.04 306218 68 0120218 3681.32 1568494.63 0.0007978 125145
5 323335.58 0006724 2741 306218 68 0039808 1218 98 1568494 63 0.0001341 21033
6 323345.58 0001560 5044 306218 68 0013181 403.64 156B494.63 0.0000225 3535
7 32334558 0000362 11.70 306218 68 0004365 133.65 1568494.63 0.0000038 594
8 335345.58 0.0000084 2.82 318213.68 0.0001445 45.99 1582494.63 0.0000006 1.01
8 335345.58 0.0000019 0.65 31821868 0.0000479 15.23 1592494.63 0.0000001 0.17

10 335335 58 0.0000005 0.15 318218.68 0.0000158 5.04 1592494 63 0.0000000

1 35345.58 0.0000001 .04 318218.68 0.0000052 1.67 1592494.63 0.0000000
12 35345.58 0.0000000 01 318218.68 0000017 055 159249463 0.0000000 0.00
13 35345.58 0.0000000 00 318218.68 0000008 0.18 1592494.63 0.0000000 008
14 35345.58 0.0000000 00 318218.68 0000002 0.06 1592494 63 0.0000000 0.00
15 335345.58 0.0000000 0.00 318218 68 0.0000001 0.02 1592494.63 0.0000000 0.00
-152.38 -204.01 -532.38
TR = 318.44 TR = 202,59 TR = 494.26

Se acepta Se acepta Seacepta



ANEXO B. Modelos de los escenarios
comprendidos . del 1 -al:4 "



ESCENARIO1 .
FUNCION '(.)BJE;‘IV:O. ' .

T ara X10%
- 1654 X154
£39212 . X20

RESTRICCIONES "

SUJETO &: |
oy

8) 14935 X1+ if:
11285 X6 ok, o
13208 X114+

18203 X16+
FIN R B

3:X18.



ESCENARIO 2

FUNCION OBJETIVO

MAX B10 Xt + 161 X2+ - 14341X3 4 1005 X4 .4
250 X6 - 899 X7+ 11847XB 4755 X0 401474 X10 4+
190 X11- 459 X12+ 1234 X13+ 1654 X154+

3658 Xi6+ = 3009 | - 80

RESTRICCIONES

SUJETO A
2

3)
)
5)

" 6)

‘7),

'B)"”

‘9683, X194 7531 43400000

13203 X16+

9) 0

FIN



ESCENARIO3

FUNCION OBJETIVO.

©1434°X3 4 1005 X4 '+ - :
1B4X87+ - 755-X9 4 474 X10 +
12347 X18+:7..-B05 L X14+ . ~1654  X15+
’ ... 7655 . X19+ ‘39212 X20 -~

MAX S 810

o es0;

190

. -3658

" RESTRICCIONES
SUJETO A:
- 2)

3)
4
5) v

.9

8) 14935
~ 11255 ;
13203 X114

13203 - X16+

xio+ -
X154 o
X20 <=" 43400000

8:X17+: - 0883 X18]
9 XI4XeE X1 AXET G s o
FIN o L v



ESCENARIO 4

FUNCION OBJETIVO

Max 810 X1 +

250 X6 -

190 X11-

3658 X16+
RESTRICCIONES

SUJETO &
2) X174
X6 +

3
4
5) -

6)“

B

9.

FIN

X144 Xi5+"

161 X2+
399 X7 +
459 X12+
3009 X174 .

et
X7 4:
X124

X174 X184

1434 X3 '+ 1005
“758

Xdi+
CX144.
X194

<474 X104
11654 - X15+
;89212 °X20

a625



ANEXO C. Glosario de términos



GLOSARIO DE TERMINOS

AGUA DE BOMBEO

Es el agua que se extrae de los mantos subterréneoa .0:delas
corrientes o almacenamientos superficiales, y que ‘se eleva ‘con
sigtemas mecénicos hasta el nivel necesario. : para lsu’
aprovechamiento. : ST G

AGUA DE GRAVEDAD

Es el agua que se conduce deéde,el.

AGUAS SUBTERRANEAS
Son aguas que se encuentr;n‘
etc) .
CUENCA DE CAPTACION ;‘

corriente o

‘Area domlnada por obras de 1nfraestructura hldraullca, en ‘la’ que
) interactdan: los factores’ agua, suelo, clima, hombre y capital, para
facilitar una agrlcultura tecnlf;cada




DOTACION VOLUMETRICA

Cantidad de agua que recibe un usuario y que ‘se. suministra por
volumen.

EFTICIENCIA DE OPERACION

Es la relacién que existe entre el agua: entregada en la parcela Yy
el volumen de agua derivado de’ un. rio;: de una presa o-de otra

fuente natural la cual es conduc;da poxr un sistema de’” canales,

produciéndose pérdidas pox.- flltraclon ey evaporaclén,

principalmente. G S -

EVAPORACION

Es el agua perdida en forma-de vapor por el terreno adyacente ala:
planta, por la superf1c1e del’ agua o por la superf1c1e de las hojas
de la planta. : :

EVAPOTRANSPTRACTION °

La evapotranspiracién’o
utilizada’por®ilas:® ]
transpirac16n,

] ‘ma a’de riego  (gravedad, aspersiéi, .’
goteo,etc.) . SR o R



MODULO DE RIEGO

Es una superficie bajo riego controlada; -por..un ‘grupo . de ‘usuarios
organizados. Usualmente son las’ t:.erras dom:madas .por.-un :canal
terciario o secundario. El agua es entregada .en’ bloque (volumen) a
la entrada del canal. En la entrada del: canal ex. ste u ‘estructura
aforadora denominada como punto de: control.

SUPERFICIE COSEC]

Es la superficie total en que se obtuv:.er n’ cosechas en el ano

agricola. Tedricamente deberfa ser:igualia’ ”sembrada, ‘pero‘siele’
ser menor por dos causas pr:.nc:.pales sn.en\bras de cultlvos frutales
que darén cosecha en los prox:.mos afios y. pérd:l.das dé cult‘.lvos por =
plagas, enfermedades o factores cllmatoléglco i

_ Distrito'y que

SUPERFICIE REGADA CON SEGU’N’DOS CULTIVOS

Es la parteide la superf1c1e regada en la que, después de evantada"
la cosecha pr:.nc:_pal, se sembré un segundo cultive,. de tal’modo que
en la:-misma. superficie el agricultor -obtuvo: dos cosechas en el
mismo c:l.clo agricola.



SUPERFICIE SEMBRADA

Es aquella en que se sembraron cultlvos cicl:l.cos o en 1a que
existen cultivos perennes ‘en p:.e :
cultivadas de humedad o de temporal dentro
existan. ;

; Dlst}r:.to, chapdo :

uso _co IVO

Estd formado por la evapotranspxracxén més e agua que ut lizan 1as n

plantas en la formacién:de sus; te;xdos durante todo ‘el ¢iclo i
vegetativo de los cult:.vos, ‘un’iuno por c1ento del conten:l.do de U

humedad aproximadamente.’: Tamb:.én i ge ole conoce ‘»comov
evapotranspiracién real BN s JUR
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