
o 110 2... 
16 

DIVISION DE ESTUDIOS · . DE POSGRADO ;:¿ t? j 
Facultad de lnge~iería 

OPTIMIZACION DE LA TECNIFICACION DEL 
RIEGO PARCELARIO 

MARIA DE LOS ANGELES SUAREZ MEDINA 

T E S 1 S 

PRESENTADA A LA DIVISION DE ESTUDIOS 
DE POSGRADO DE LA 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

COMO REQUISITO PARA OBTENER 
EL GRADO DE 

MAESTRA EN INGENIERIA 
(HIDRAULICA) 

CIUDAD UNIVERSITARIA 
l 9 9 5 

FALLA DE ORiGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



A Ernesto: 

mi total -agradecimient¿ por sil apoyo, co~prensión 
y motivación en todo 'momento, 

· · grácias por ser así 

. A FJAS: 

dedico esta pequeña pero muy significativa muestra 
de superación, dedicación y entrega. 



A mis Padres 

Por su confianza 

A mis hermanos 

Graciela, Ma. Elena,. David, Í\Iejandro y Sirenia 

A Sirenia 

Tengo fe, esperanza y confianza ·de que e.I presente la motivará aún más para alcanzar sus 
metas futuras · 

A mis sobrinos 

David, José Ignacio y Ma. Magdalena 



Al Dr. Juan Enciso Medina 
. . 

por su tiempo, dedicación y valiosos comentarios en 
la elaboración de este trabajo 

A Jos profesores de la DEPFI 

Al Instituto Mexicano de Tecnología. del Agua 

por el apoyo recibido 



I N D I e E 

PAG. 

l. INTRODUCCION •••••••••••••••••• ; • , · •••••• , •••• l 

2. OBJETIVOS 3 

3. 4 

. ; ·. -. --·' -

3. l. 3 Eficiencia de aplicaci6n ··. ; ..•..•.. ~ ...... :. ; • 9 

3.1.4 Eficiencia del .di~trit•6;d~ riegci ... 11 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

4. 

Eficiencia de. uso del.agua 

Indice _de produCtividad ·. ·; • ... 

Indicé de .-,tiÚza~ioSn del. agÜa · 
- - ' . . - . -"/. ,-'- ... -- . ,-

ReS~~n . . :_~- ~ .-.?~ ~\< .<··i·.:~:._:,. t.::·>~\:-,·~· 

- RELACION . AGUA¡ ~ PRODUCTIVIDAD. 17 

4. l Factores. ~e'inÚ..,y~.;·s_~bre~ia ;deter7llinaci6n· 
de la lámina:· óptinia;de. riego'.·.:;.•·>.;.:·.;-·;;;·.. · 18 

4 · 2 :::~:i~d:iri;i;~~f ~~;*(~~.t~~~~~t~:~~:t~. f~?n~-Í9 
4.2.l Agua come». factor limitan te ; .-;• .. , . , ... , ; , ; .. ·; ' 

Ti~rr:~;~: e~~:~:: ·:;~~~-~;>~-i~}~~~:~~--'.; ~ :, ~ ·~ .· .... · .... · ... 
20 

4.2.2 21 

4.3 DeterminaCi~~-:'_ -~e ~-::·:, 1;~i·;~~:-·.6~t3.m~ --~ara.· cu·~~ ti~os 
de_ la ·región Lágunera•. (Distrito· 011) ..•. ; ••. 29. 



4.3.1 All teceden tos 29 

4.3.2 Funciones de.producción 30 

4.4 33 

5. --~~~~~~~~~;'.-~;~;:X~!~~oZª~;~M!~~G~ ~~:~~~ DE 

5.1 Recopi}~:~ó~~ ~1 ~~;~~;;.L;dn 36 

5~2 38 

5.3-

!,,,.\"· ·;;.·.'; 

Dete;,.iri~"ci~"ii d;,1 '-C:<:J~Í:'.; ~nual de deprec:iaCión 

Determi.Zi;;C:i61:/ ~:i ''co;t<:> d~ 'b',E'~;~;,i6;, anual ~ . 
.. , ' ·-~~~·~7.i::.:.- ~"-~· '.':'·-=:.:-~~· ,'1.o~~:~:.s.-.-;:_- '. ":-.-~ 

41 

38 

5.4 

5.5 ·Recupe.raC1óil·;--de-:.1 1a·\~·invérS-ió~:~:· _:->. · ..... -: . : > ... -.. ~ 42 

5.5a Parámetrl:>s de d~ci~ió;,, . :':.: .. ; :: .:; ........ : . 

5.ó F inanci aiíii en to.,,_ ( sóio _ -
1
en ~·" CitSci:-'J:ieC'esB.i: iO) _ 

·:.-:}·' ~· 

p~·;,y_~';;~i~~ ·de <ia: eva1t1aclc5n ... -.'~. 
;; _, -·, '.'/.~: 

~~l.-~n-~-~-·-. ~~:- i~g;~·~os~º · ·-·-
~~"... .. ;. ~ \< 

5.7 

5.8 

5.10 criterio''cia .cie~úi6;, '. ¿;: ;'.;. ~: 

5.11 -Ta~i• i~ti.i~~~:d/;e~~~~;~~,J~ 7(TIJ¡J 
,.,---· 

5. 1_2 PeriocÚ> a~ I:-.;cuper~ció;, .... : .. : 
---

5.13 Relációzi ;benÚicici 
_.-_"'• .. · -··,..:~ 

5; 14 -Análisis' económfoo -Y Einal:iciero'ae:/ault!vos _;- - -49 -

5 .15 . Análisis de resultados ••..• ; .. ; • ; .-.--~ .. ·.-.. . . • 49 

5 .16 Resumen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 



6. 

6.l 

6.2 

6.3 

6.4 

6.4.l 

6.4.2 

6.5 

6.5.l 

6.6 

OPTIMIZACION DE INVERSIONES •••..•••••••...•. 

Introducción ••••••••••••.•••• ' •.•••••••••••• 

Objetivo ••••••••••..•••..••••• , •• ' •••••••••• 

Modelo propuesto para le optimize~~·ón··de· .. 
inversiones .•••••..•..••••.•. • ;;;:; ;.·.·; ; .• \ .·~ .•• ;-._ 

Caso de estudio: módulo de r.:Leg~·Tl~;J;.ú.io, 
región r,agunera ......... ;' . ... ·: . .:';;; ;', .',.'.';,. 

Característ.:Lcas general~sd~l·;,,.Sd;:.íci'de 
riego Tlahual.:Llo , •.••. ; •• ; •• ,,.>:\:;:;/;.¡;; .. ; 

Apl.:Lcac.:Lón del.modelo al ~ó~~~~:~~·;ie;o 
Tlahualilo .•..•••••••• 

Presentación·de:resultados 

Discusión •••. : ; ••.•.. ; .•. ·; :. 

· Conclusiones· ··.;.; .••..•. -. •••. '. .•.••••• · •••••• 

57 

57 

58 

58. 

.. 61 

61 

63 

64 

69 

71 

Referencias .•...••••••••.••••• ; • • • • • • • • • • • • . 75 

ANEXOS 

ANEXO A. Análisis.económico y financiero 
de los· iiultivoEI de: 

- Algodón 
- Frijol 
- Máíz 
-Melón' 

ANEXO B. Modelos mátemáticos de los escenarios 
comprendidos.del l al 4 

ANEXO c. Glosario de•términos 



1. INTRODUCCION 

México es Un- pciís ~:~in.ent~~~~~e :~i:id_o, d~_nae: .. el:_ rieg? es, 
indispensable en , 1.m. 63%. de-- Sll . área''. .-para Obtener cosechas 

agrícolas comerciai'meilte. productivas y' proba:bl~mente'' en más 
del 90% de ·su ter~i·t~~io.;;. ···er: ·~i~gQ·"' es.· ~e:cesa:·~io« pa~·a · Obte~er 
rendimientos 'có'mpeÚt:Í.v~~ en }1os 11\¡,rca:dos mundiales de 

productos 'agrop~cuarios (CNÁ•l994)'.' 
- . -. - .-.' .<:-_ ... :-:~--_.- ; ___ ::--,:_' <,:_,._ < •• - - , ; • 

. :_.;',' ·-·« 
El área _ tota_l ¡\de ,~-:ri~:go es e' de' 6 - 11\'illones ·· d¡, - h'ectáreas las --

cuales estári distribÚídas en :_ 78 Di~fri~~d d~ -Riego, --- cuyo 
funcionamiento ·depende ;: .-_ de ~ iritra:esti'i.ícd.1:r~':> hidráulica 

conformada Pº'J:' 126 presas grandi.s, li94 presas m"dianas, 2090 

presas derivadoras; :1_: mil' pozos_p¡:-of:i.mdos,_, 68 _mil 
kilórri"etro; d~- ~in.tl~s; 47' mÚ. ldlóii;'et,;os de. dr~nes y 54 mil 

kilómefro-s de cami;,os, (CNA 1992) . 
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Desafortunadamente, en muchos casos~ esta infraestructura no 
cumple con· ei s~rvicio para: la cual fue diseñada debido a 
problemas ·principalmente. de tipo constru~tivos, ope'rB.tivos y 
de conservació;; de obr:a.;, liÍ.d¡;á~licas. Esto si;;',lugar a dudas 
repercute p'.¡_:i;;~1~a.1m'eh't.; ·en 1-;. p;,.odúcti;,;idad ~9ric~la: 

~~~=!~J{~~~~t~~1~[J~~~~~,:~ 
.-. 1 , -<:<-.:_ ·<;r > :·-< .~-/ 

Sin embargb, :, en' ~~;.~~~b~Í~: '~~~;·los·· ~a'sos, ,,los .bajos 

::::~=~::t::1~~l~i~~~g;~~º;;~:~~=r~;ié~0:'lí1,~~:~1f:ic:a1~: 
de infraést~uct~~~ .·:, pá'f~~l..-~':Í.a; : L~ ' 'cual '¡{~ > fairor.;8ido. al 
predominio c'le ;;,,,;i'i:.iy'c'.,;, ; l;á~icos/ ~-··· ~~~- ello,_ _la baja 
productividad .'eé'oii6;...icá -d~L),agua;.; :que ·conjuntamente han 
ocasiclnado .• 1a: ·'.desi:;,pitaliZaCión/ cte:hos}'pfoeii'.i..ctor~~. y. el 
deterioro ·ecológico; "ti?;,:indi¡\:;.1;n~;:,t.e; '•/:,,,a'ú~:iaá;;-···· -en el 
abatimiento de'imant~s · a8uíferos y e;:,sáÚ t~·a:n;ia"nt:o 'de. suelos. 

Ante está si~u¡¡c¿~;'Z C:»La¿i:"ci~sa:~ioii~r -~~~odologias · 
que pe~-~-ta_~: ~pti~~~:~~~:-::.~~~~:: p~~~--~ .·~~-e~~~-~~ .,'~~,~-~;~~~,~~~ ._·q~e · ·.s~· 
destinan ~ ia's ~orias ·'ae dedo·;:: ce;; los que seip\leda. ob'tener un 
mayor impacto procii:;'8~ivo; ~Íedia.hl:é' ia prio;;:i~aciÓn y ~elección 
adecuada .de niveles d~ t~cniÚ~aciÓI1.( 

Por. lo. anterior, el pre~~n:: ~~tudio <sé'l1~'dJ~~;L1iado. con el· 
fin de e.;,aluar el impacto de ;invérsicnies > er: t;ocine>logía ;tales .. 
com; ·--ni~~·~l-~~·i6-n:; .~- .. ~dqti.~i~i~i.6~~;~: ... de--···?~i~t;~a~~--, 'de __ -.. ;iego, 

revestimiento :ae '.·~canai'~'.S i~~~~~~~~~léi~iO's,-:.:::·~~tu·bamie·ntos y 

estructuras· de ·medi<=:ión ·y control, en una ·zoÍ'léÍ de ,riégo. 
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2. OBJETIVO 

El objetivo principal de este trabajo es ... desarrollar un modelo 
de optimización de recursos disponibles;· que"· permita 
priorizar inversiones -·hi~roagrícolB.s:':~~~-.t:.ina -,~o~a·_;·de ·riego_. 

' . . 

Esta priorizaci6n 'se;., hará .' considerá~dc/ ' Ümii:aciiones ' dé. 
suministro.' de agÚa' e ; inversi6~ •2 di'sponible p:í.=inci.p~ltriente. y 

toma como objetivos secuiidariosilas' s:iguierites: ' 
'"<:---·---·- ':</·-'- ::,:·.·:?:.:·" ,__ . · .. :> , -' 

l. 

2. 

3. 

Obtener .. iU'f.;~~:.:C:i6ri s~bte Ías,'eÚciiencfa_; de .'sistem:.s 
ae ri1igO ,';;' re-gaa~raE{.y~'.~;g~~~al~s -.~e-: i~;·:---~~~~~ -de _·"ri_e_go -ae 

nueStro -~~¡-~~~\ .J;~.; . ·?·: f,'. : -?~;:.· 
' • ·.;-¡;'".' ::·~:'.': . :-~::::-·· ''},·· '/~ 

Obter'ier.éi~fo~m~~iéi~ de 'ia 'r~lacicSn'.;entie el uso del 
agua" y ia prci~J~8i6'ii~~~:;ii.f~rerit~;i tis'i:'eil{~$ aé riego; 

... '">:.~,. ·}' _, . ·>·~- ,.:;.:~,<- ·.· .-

Evaluar' lÓs parÍimetro's' econ6micÓs~qu~: se·deben utilizar 
para eist~di~r la factibilid~d é:C:o~Ómi~a · de una 
iD.ve'rs.i'6~ ;-· 

4. Finalmente, desariolla'r. un . mo_~elo ma ~emático de 
optimización' que englobe .los objetivos anteriores. 



3. EFICIENCIA DEL USO· DEL AGUA 

Normalmente .las· _-i¡;:'.\rers-ic;-ne~'- que , se· reá:1izan en infr-aestructura 

hidroagrÍcol;;. están : encaminadas a inc;e~~ntai: el márgen de 
ganancia,. mediante el- aumento de i1a .;fici~;,ciá y optimización del 
uso del agua ;:-1;;. e;,ergía - y la i;:,J: rae~trU:ctura hidrá;,:Úca .• 

Una' inve'.rsión en. infraestructura: podría ser '"el, revestimiento de 
canaleso···.e1 entl'.ib:>Triieílt~··_éi~·u;,:á .• Z:ii.d;de.distZ:ib;,:C:i6n d.; .;;.gu;;. •. ·.con 
e1 fin áe ·~t1ríi~Ota;,:~1a ;-'e;ú'C:ienciá .de ,coriáuC:C:i~h 10 C:úa1 _ P.;,::n;itiría 
obtener'im v6iúm~;,-;;.d.ició0;;.1· c:i.; agua qi.;e se podría utilizar para 
regar seg\lda~s é:c;;1f-ivos; o;bieh ,;.e,;d~r'e~te voill~eii. de ;;.gu"a. par;;. 
uso úrbano 6 ihdustri"a.i, 

La decisió;:. d.; Ílevar-.. c:;;.bo u~a u otra alt~rni.:ti~a- d~p~nd~rá de la 
capacidad de ffoanciamiento CjUe sé. cllente para dicho proyectó y de 
su factibilidad:. técnica y económica. 
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En este capítulo se presentan los tipos de eficiencia de riego que 

en .México más se utilizan. 

Antes de mencionar los conceptos de eficiencia, pri~ero se 

presentan algunos antecedentes de la superficie bajo. ·riego en 

México, (Tabla 3 .1) . 

Tabla 3.1 Superficies Bajo Riego en México (Trava, .1984) 

Uso 

Distritos de riego 

Pequeñas unidades de riego 

para el desarrollo rural 

Areas no incorporadas 

Total 

Esto representa aproximadamente el 30t:de .l~ ~Üpe;ÚC:i~ .~~t~l ~ajo 
cultiva en el país' el cual. varía :desde ú millones. de» hectáreas 

(en años ·sedas) hasta 22 millc0mes u~;; 'añ~~. hú~~d¿,s) , .. d~~endiendo 
básicamente de· las condiciones cÜmáÜéá.s'•anuales-.; Si: ra etiéiencia 
se pudiera mejorar, se· .. tendríá un'' mfrgeri.<para zin:c:re¡;¡e;,:~ar la 

superficie de riego .o bien meforar el'serV:icio·de agua potable. 
-'.'---.- </ '• y.;•·.· .. 

La importancia de la. agricultura ba·j¿,; riego, :re'salba al considerar 

que la productividad·dei 'úea·.de'riego ~s 2: 5\,~~es 3 1a.de las &reas 
no regadas.yqilee'n prod~cé:i.óf;'.y~n'.vaí6Z:.'rep~.;-s~nta;,:n.á9' d~l so% 
del total nacional i ádemás' .·gran parte. de fa produc'ci'Ón agrícola de 

exporta~i_ón ~e ~eali~~-- en -1~8. -~·re~s ·~aj6 -~.i~g~, esP·eé:ífic~mente en 

los distritos. 
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Por estas razones laagricultura'de riego puede considerarse como 

segura y remullerativ.:.., da.do c!ue el insumo principa'.l, elagua, es 

también relativame~te seguro. En e.;a propÓrCión garantiza que los 
cultivos tendrán sá.Ú~f~chÓs s~s r~,é;iu~rimieritos hídricos; aspecto 

importarite p~r~. un pafs' ~6'.noiMé;{iCo; .~n. el 'cual gr~n part~ de su 
territorio ed áfido, o 'se~iá:rid;, y l.a. precipitacióri, . pÓi su m~gnitud 
y distribucicSn ' en· ~i'.: Üempo, es ': insuÜci~nte pará - lograr 61 
desarrolle; d~. l~s .. plantas•'}.'!;~ producc:Í.6n . . -·::1' -,·,_, ;.• 

3.1 ' 

La eficiencii; ~10bar ~~ ,Jna, zona de riego se define como la 

relación entre'. el; voltÍnten"'d.:.- agua'-puesto :'a disposición; .. de los 

cultivos en la' cap;¡ faci.icá1: y el volumen total~ su~iÍiistrado'ii la 
zo~a ~ 'd~· ·::~-i~~~->~·ESte ___ ·. ~-~.;:~-~~~-:---~~~ceP~-~ -.-':in{Po~_.t~;¡-~-~- ··:~n .. -.. ~_¡::: -~i-~,efi~ ··_a 
rehabilitación de una z6;;:a ci~:..;iego: ~.;í como en el mejo~amieritb' de 
su opera~fon. 

··- .. --·:,· ... ' - , 

En la: e~alu~ci6~" -~J:: la- >eficiienbia .de.• iieg(:> , pa'.ra 

determ:i.llada, Ele.'deben considerar.las .eficienciis•de conducción, de 

distribución; y d~ aplic'.iciól'l~ Éstas' c;:orr~~pdnd~Il a la red de 
conducción, red'' d~ '. distribu~iÓn:. y' 'parcelas de riego 
respecti ~~me~t~ .·· 

3~1.1 

> :· .. ::~-~ . ': -~- .... c.:,':.,. 

La eficiE!ncia_·, po~/ 
entregado a _1a. 'totita l?~rc_e_i_ari_8;Y el volumen extraído de la fuente 
d-e eiba~t~~,i~i~-~t~-~---

Ec Va/Ve (3 .1) 
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donde: 

Ec eficiencia de·conducci6n 

Va = volú~'.7~ entregado a la toma parcelaria, en m' . 
Ve volumen extraído·de .. la· fuente de abastecimiento,. eri m3 

.- ' . 

En su forma má.s 2fmplifica~~; la eficienci.a de conduccicSn .también 

puede expresarse 

.Ec = Eo El (3 .2) 

donde: 

eficienciia·· de: cC>~duccicSn .. ·'' ' 

efic.i'enCiB. operacional 
effCieriCi~ :.1D:t:t-íiis~Ca:--· -

- . .: •'.-'·:·"--; 

Eo es la componerit¿de.ia·'.'e'fic{:'.~:~I~ ·que· indica la influencia del 

factor humano en el 'ma~~jÓ~dei agua'·¡ es d.écil:",. la' habilidad. de los 

encargad6a de la distl:°ib~.ci:i.6~)1'a: ~~mpáctaci6n.C) dispersi6;, d~ las 
áreas por. regS.~; ··el pr~~rá~á: cÍ~ ;.c;::ie~;,9:,y el método de distribución 

del agua;.' !S.; ~aria:cii.6~ ; e!~ ' fose ,caud.S.1es: ,;,an~jad6.;. ·y, .en 

co~~~c~~~~i.a ~· !.t.~~~ié.-~ ,-·a~ __ t{~-~ht~~-,:.;,:·~~~-~S~: :h~d~á~~-i~~~-:~_'.·~-'-.P~~í~~-~~as · 
moj ado's; ae.:.fogue~ Y::'i-i.:;;g..;~: r;;;· ~~ntabi.1i.i~do.:.; .. tiempos/y ,;oldm~nes 
de llenado y .;,,,:¿;.a_.:,: de l;,;;¡ ~a.n;.lee: 

Ei está dir~ct~mente rei~~Ion~dQ.':o~ ías pél:°di~a~ que.~~·.· producen. 

por la. cémdii:i6n 'física' del s:i.stemá ele cái1a.1e.:. / };;. ;¡earr de' ti~ria 
a revest~-ª~·~.f. -~\-~~-· ·: ~:f~~~--- Y_:: ·-~e~K~~~-r~_,':~~j-ad~;_ :·{'_.s~~~·r_fi~i'~--~ ·.l.ibre, 
éxPosi~Ció_~ :;;-ª --.-~-ª ~;e~~~~i_:~ci'ó~_(~- ·ei ·--· ~-s·t~_d~~---~ d~-~-:1~~ >::·~~-~r~~~tir~s- ·-de· 
control, etc; :En! general,. Ei:· depe~·de: básica¡,;e~te. de.:·.1os .. caudales 

manejados en l:"~1aci6n con las· características física;.' de l,;:s obras 

por las que ci:rc~Ía · el ·;,gua y para un ·caudal dado, tienden a ser 

constantes·· .. 
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Las acciones que se pueden realizar para mejorar la eficiencia de 

conducci6n son: 

- Corregir o di;,minÚir .ias'.:_'fuga;,· en estructuras 
-, '": .. 

- Revestir ca~~l~;, 

- Mejorar el· _:ár'ea ~-- hi·~~á~].i·~',, ·:_de :·:1osJóaii.a:ies .. y ,la resistencia 
al Úujo .. :•:•.· · · : < ·.,·. · · .·· 

~-, .. -.-... ,_. --· :·· :::;_·,~:-.:i:/··,_,,'·~·:.:· 

- Conside~a~ q~e ~a e\rai;,r~C:i;;~ ,es 1~c~rnbiable pero además, que es 
relativament~"; p~qu~Íía: ... • 

- Mejorar l~ ~r~~rtma~i6S de • r~~go~ y manej~ de· 'caudales y 
eStiuct'uraS .-.·-· · -~---""'.·-:e--."-

En la .. taLla ~3 :'i' se. p~i~!entan '. aÍ:gu~os viilores : de éúci;;ncia 

conducción ~bt~~idbé' ~ll '1a'~ z6nas de' ;;iego del país . . -.. _ <~: :_;._:,- ,.• ··.'-,' ' '• 
·" ' ' 

por 

Tabla 3.2 Efi~ren'dia poli>conducÚón .. ·el'l ios ~is:t~itos •da·• ~iego 
• d~. i.i;;'>ti~;;. ::i:wrA,~:"ig93 ;·'.: : · · · 

Tipoi_de,,Conducici6n·::: 

canal_,·. de ·.tierra 

revest'ido' 
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3 .1.2 Eficiencia da distribuci6n 

', .-. , .•' .. ·. ·- ,_' 

Esta corresponde. a e la relaci6n entre el:.volumen entregado a todas 

las parcelas y ,e,ivc:llum.;,n·deiclvadC> a. los canales terciados, es 

decir no considera: tramo muertó, canal•principal y.secundario. 

Esta efici~n~ia,; al ·i~~al'• i: ;;a df 
siguientes.pérdidas: 

c;:oriducci6n,,,· considera las 

.· .· .. :':: ." .. :::·· 
- Por infÚtracÍ6n en 

- Por 

_:' .. ·,: 
- Por op~ración; por ~·j.;;npl~; :·en desbordamientos, a través de 

estructllr~s de 'ciontr?l .' , • 

3.1.3 ··. E~i~i;;n:ci~ · cÍe apÚ~~~i6n 
'~ -

Correspo~cle :~ iI ~;{:~iÓ~ eni:.r~ • el vóium.;n de agua. pue;.to en la 

zOna radi~ai d~l ·~ulti:Vo y el xolumen entreigadC> en las tomas de las 

parcel~s .•Ésta eÚcie~~ia depend.;,rá ·del trazó y diseño del sistema 
de riego, del 'grade de tecnificaci6n d~lrie~o parcelario ~manejo 
del agua .de riegci: 

Ea Vz/Va •100 (3 .3) 

donde: 

Ea eficiencia 'de aplicaci6n en (%) 

Vz volumen retenido en la 'zona radical, en m3 

Va volumen entregado en la· toma parcelaria, ml 
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En los sistemas .. de .riego a presión, como goteo y. aspersión, en 

general se· incrementa. ~ignÚicativamente, la eficiencia de 
aplicación, .· yá· que .la, p~~misa , e~ q~e .-con' e~tos sistemas 'se• aplica 
el agtia en la;' 6antidad' y. bporti'.írí.fclad' .. reqiierid;,s/ é;,.itai:ido 
escurrimie~tos, en6ii'a:rca~ientbs•ype;ri::o:Lación' profunda;• le; que en 

realidad'setraduc;;,n: 6;,~o pérdi~as;de,agua. ' 

Los tipos_ ~E! -~éjd¡lrs que se c~nald~ran ;.n la determiriaci6n de esta 

eficiencia'son: 
·.' ,· •' 

... '' '·· : - . . : ~. .- < -
- Por eScurrimiéritO superfi,Cial 

Como la eficiencia de-aplicación cambia·de .. un' riego a.otro, se.ha 

definido una efi~iencia,de aplicación global que se define como: 

·Ea_=.Uc/va (3 .4) 

donde: 
Ea efici;.ncia de•aplicació~ 
Uc usa~·coilauiltiVO 

Va volume~ "ent:'Í-e.gado en la• toma parcelaria, m3 

. !-.~r.:~ .:\ ... :; ._·:::-.~.'. .,__ .-.-;-· "---· : ~- · . .::: . - :,.'.;, >·' --:¿;. 
Las acciones que se pueden, realizar·: para'•mej ora:t:-, la . eficiencia, de 

'':(·· 
:'· :.' ; ... ·: --~-< ':· :;- :.- ; ' ' 

Mejorar el manejo del; agua de riego' en; l~•parce,l~,'~9.';deci;, no 

·- ::!::có m,:rg~t7ÍJJ:lt~:ifaªtª ~;;~:t:~t ~~e ~i·e~~u;.::~r:!: 1.~:::0i:: --_ 
·arenes. 

determinar 

.· .. -,-\:,.r :<- '-' -~; ._ .. -:~: 
;.' ·: ·.· 

~ - , . ·: _- ~_:_ :... -' 

-·y ·\'?_uan~O -~~gar-. ~~~-- f0rm~_: ~~e~-~-a~_~' :·es. decir, 
en forinapré~is~ la lfünin~ de rieg'ó • P()r aplicar. 
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- Nivelar los terrenos si se riega por superficie. 

- Evitar fugas en ;tubería·s· y. dar m;_~i:e~im¡en.to a los sistemas de 

riego pd~ci~~tm~nte ~ •• empa:ques o a~pe;,eíor~s dañados. 

En la tabla·3.3• 

aplicación . 

Tabla 3.3 

. '•.: . . :· ,· : 

· EÚciencia· de 
México; IMTA, 

Método de 

Melga 

Surco· 

3 .1.4 Eficiencia del: 

por 

La eficiencia total del ~is~en{a' :·e iL~lo puede· expresarse como el 

producto de las eÜci~~~ias· 

donde:. 

·eficiencia 
eficiencia de.aplicaCi6n 
~fiC.ie~~·i·~- i-~t.rínS~c~ 

. . . . . 
eficiencia.de cOnduéción 
efi'Ciencia de ºP.eración' 

11 
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La capacitación técnica d.e los productores, la participación de ___ . 

instituciones y dependencias: del'sector agrícolai'las inversiones 

publicas: y· privaaas: ¡;:;11edE!n< contribuir, en i:2.rma' relevante, a 
aumentar ·1a.•efici'Ímcia del'''distrito 

;.·,· .· 

Normalmente la efidenc:la de usó del a~ua. taOlbién se ·p:resenta. como 
el ing~eso .;;•ga'n'a;:icia.~~r unidad d.; a9ua' ;.pl.iéad~ (tabl~· 3 .4); 

Este 
agua 

pa,;á~e~~ci ;~~~ci~''.üt~l{~~;~~ para, desC:;~J:iir )a: réi{t:abilidad ·del 
en' i'.;. agricultura.: •• 

::::i~:::t:;~:t:~1:e +:~~~~s:t:L ~~::sf :n::~~:·~~~d~. ~:a q;:l::o~e:: 
las _co~~.c~~s. p~r~ -~~n ·:.~ej~~·~~!lái~fsiS·:~ . 

En alguna~ ocaSioneS· este· _p_~;-ª_m~_~ro_· __ S:e·'. ~ü-ti1fZá ~en · eStÚdio.s 

e.;;:móm:Í.cos' pa,;a :descf:i.b:Í.r ia eficia'ncia de: Üs~ d~l ,."gua. ú. la 
tabla 3. s. se presentan algunos valores de' 1a e'fi~iencia del agua 
para diferentes sistema~ de rie'goy diferentes é:ulUvos. 
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Tabla 3.5 Li!lmina·de Riego Para Diferentes Cultivos 

IMTA - CENID ~·RASPA; 1993. 

•.. CULTIVO Jlelldiaiellto ·. Llaina bruta d9 Randiaiea.to 
·-·.·,·ton/ha·;.t· '"·rt.9110_ :·(•) .~·""""· .--::;_-tou/Mm.'· 

Alfalfa 

' '. 10s:·60 ··;'); 

Rieg'o Superficial;.· · - ·'.'-:91.69 ""· 
Melón 

~ 

> ':< ·.· 

-'ÜJ,88:: . ··~": 
29,03; 

Riego por.·goteo · ~ ~'-

Riego',superti"Cial .·· · ·· ·. 

sand!a "• .. ;:, Rietgo pOr goteo . ·-': ·-.: 'JB,90· ', .. 
·:.'.·._ -·. . Riégci superficiÍ.l 24,02 - <• 

., Le~~uga. :·:_ ·, 73,06 • .. Riegoporgoteo. ,;.;_;.J0,489-'<''.~; ,.~':14;90_ .y,: 

Riego Superficial ', ¡, 29,38 .-· ·> .. >: o:soa·,.. :::.: :·r)S,78 ··:· .. :·' 

Repollo·~· ... · 
• .TOmate ,-' 

'· > 
Vid .. 

1:. < 
> 

.,,,. 

3.3 :rndice;de productivi'dad . \.·.~ ..• ~.· . 
•" ··~~ 

En lo que se: refiere al uso':del · ~·g~a :·ei·. distritos ·de. riego "se han 

utilizado ·estadísticas· de .'10.i:. r~suÍt~dos''ca'k ·~1 _fin de< 9er:erar 
índices que'.pe;,mitan definir, i~s.''est;,.~·tegi~s'. en.;:la .toma de 

dec:i·s i~.n_es .. '.-~~-~ _· d~~t~'~en~._ inv~!~i~~e~·. ~.Íi.bii~~~ .- ~·o~ ;,~~'..~-ii~-. ~~·-·'.~~~:en~a·r 
las· efi~ie~cia~ ~n el uso'd¡;l a'gui. yiapóy~;:: '¡;{ ·~~~'Ó:úcti,'.;id~d. Uno 
de estos r,;di~e.; ;;~>ei;cié P;c;dli.;tivictaci: ,.r;::~~a;i9'a4> .Y se define: 

donde: 

IP. 

VP 
Vb 

:·' .· -'. :;·· :.··-: :\ 

índ~ce de p~c;ducitiiiidai (miles de NÚMm'i 

valor de'.la 'producción .<múes de N$) 

volunien bruto utilizado :(Mm'l 

13 
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3.4 Indice de utilizaci6n del agua 

. . 

Este índice fue·. utili'zado ~ara ·clasificar los Distritos de. riego 

con base a la áy;¡da ec6n6llliéa y financiera q1.1enécesitaban antes de 
ser transferi.dos· ·a• i6~ ·us.ü'iirios (Trava, · 1984). · El índice de 

utilizaéi6n del agua/ se defirié ~6méi ;. 
- ; :·, · .. 

•• nr~ !';. IP/:fh/Lb (3. 7) 

donde: '.'.; ">\: ::·). :).:·:·'.' ··:··.::,__, '-" 
IUA índic~ deU:tiÚza:~i6n del agua, en unidades de IP 

. - -.. , " ' :.·_: .. ' .. --~-
por. ce~t.fa7,tro 

Lb 
:Y ::-'.··:·-· "':_ .. ::--> : :~--. ,_ ., . . ---~~-: .. -

es 1a:· lámina: brutá utilizada. (cm) 
·- .. -- .. 

-

Vb = :vol\.tmen br~t'O; 

índices de:cada•·uno.,dei: eilos·, •:·dado. q1.1e .:todos l0sdist7itos. ;ion de 
magnitud , y • C:ai-áci:'eríst'i~á~ ::;iúér.!l"lt~s ;L se pué de" hacer una 
ponderáci6n. y: Í:ioino'geriizái-r;~. E:sfá. i?~na~raci6n ~e ~ha'ce • r'espe~to ·a 
lá's'uperfidie¡:y d~ 'é~ta:•.•inán~ri., ioá' •. P'áráinet';,o~ estadísti~os .. del 
conjunt~ s6n .lriás confiables.•y'representáfivós .. • 

,--~,, - . '-\~ '·,)' ";_.-~·-: ,,._:··" :·.: ., 

Con los · váloré; ·· ántéfi.;,re~ ~e· realiz;,c; la ~lasificáci~~ .de los 
distritós /(tabla'. 3': É;¡';• · 

.. 

B 

e 
.. D 
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Cabe añadir que IP, ya sea por cultivo o por distrito, refleja: la 

utilidad que se. obtiene' de acuerdo con el.· valor. de :1a producción 

y el agua utilizadá, ~ientr~s qu'e IUA,é~pr~sa .. un~· e:Úciencia .de 

conversión. del. ag~.ª e~ dii;e~o,' cie:idé Úuego, · que. como ~quí 
interviene ,la, lámii;~ bfuta.·.aplicadá; ·~ie~tr~s.·menor .;éa. ési:a;.· mayor 

será el Índice. ~tª?fª/r·f) ;~· ~r ;\~i ;~·: : ···:<.. é .• 

Tabla 3 • r ~·· '.~~f ~d~oi;~=~~·~f~:~ti~~~~~~t~i~¿¡~~~~!)f!:¡) en . ~lgunos 
No, 

A. oo&:Paleatina;coáhuila'·:,,; ,, 11"467.:-~ .. ~· ·0;10. :i'oso,4'.:- --:~:'A':·· 

ll--+-0-10"'.-c:U-11-.-c,-n-, -.• -,.-.-,0-,-.-,,-1-:.-.·-.-,-.,-,-,-,.-,-.. ___ ->;+-.,-i;-2-,-,,.¡. • .;..,-"-,.-,-:,-s-,.+-,.-__.:-;.c-:·--~>-.4-;,;-,,-:-"-.. -•.•. -!. '"",.-.. -c-.--ll . 

I? 

IU1' 

. 020 Horelia,' Hichoac.tn· · 17 769 ., 

030 ValseqÚlUo, Pl.lebla '.: 

DJB R!o Mayof Sonorii.' 

041 R1o Yaqui, Sonora -,'( 296: 527 · 

076 v.· del Carrizo; Sin;· _::_'-. 69 182 :~-- :_ 

"':, in~i~e:,c:1e :P7:"~°:~.c~iv1aa°:-: (~1:.1:_e~- ~~--~:¡¡¡Mm:1 '-". _'_ 
• in.die~ .de. Utiliz·a:~J.6~- d~-1 ;a~~~;;·~~~;(r~~id~de-;¡; · d~· · IP 'Por :'C:erlt!~-~ú.~~ dé lámina 

utilizada 
Lb = _ es la lámin8 

3,5 Resumen 

La. efici'encia · en .. ,t·é~nl.illos :del ~~feg~- puede ~ef:,:por _·co'nduCcián, 
disi:r.ib~~ióh: ~:.:aPiic'~~·j_e,·~·;y~e;:. 66r~;sp~~dti~.-~ª 1a. ·red-·ae ca·na·1ÍÓciÓn~ 
red de /ciistribú~ióri \, :J?.;r~el~s • de' riego ~espectivame~te. ,· La 

eficiencia 't:otal,.del dist~ii:c'i •de;rie~o'. 6 sistema de riego es. el 

producto de; las .ffici~~cüis P,ªr".iale~: 
;:o~"-' _ _:_, ---,,-;o:c~~ , _ 

Por otro lado; ·ei lndiC:e de,:product:Í.'1id,;d y ~i Índice de uso del 
agua per~iteri definir.· ik··~ ·estra·tegfa:s ·:.;~n ·.1a ... t~~á:~:d~ .:·aec{sio~·es 

,• ... , ,. . . . . 

para mejorar ·las·· metas al_ca~-~ª-~~s~·;tomafldo '·en ~.~Uentá __ los·· aspectos 
económic~s,:- ·fi~alicÍ.~rc;~·-'.; ,product.ivos. 
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Posteriormente se aplican ·algunos conc.eptos ·de·· eficiencia en• la 

determin:ación. de íridices de' productividad,' láminas óptimas para 

cultivos, .. anáÜsi~· eicol'lómico y ffoa:ncie~.; \del •riego par~elario y 
modelo· de .;ptimizáción· de .invei:'iiiiones'; h.idr.;~g;ícoiá:s .. _.·.· · 

Finalmente, ·en. ~ste 6~pítJÚ' g pres:eh5 8~a·. ~~copilación· de 

informaci.6n' de< estúdi~s? é~pe;imi.'D.f~1.i"'sabré. :'et:l.ci.eri~ias ; •. láminas 

de riego para difer'e¡:,tés ~ih Úiros .r~aúz'~d.;~ i;iiinci~a:1~'éríte por ei 
IMTA, CENID-RASPA, e:. írÍdiées ' de i;>iodU:cd:..rici~d y u~'o del agua, 
estos últim.;s 'elaborados por Tra:..ra 119é4l. 
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4. RELACION AGUA - : PRODUCTIVIDAD 

El prim·er -;~~B.? .. ;i~ai~> ~:~.~~.~~i~~ .. e~<·.,inl~ac~o ___ eco~6m~~o,. so~~al, y_ 
ecológico que. te,;drá la_selecciÓn .de un . ~i vel de. tecnificación,. es 

conocer los volílmenes de' agua .q\le se 'requieren para . l()grar un 
determin"1do .nivel: d~ prod~cci6,:;, LOs .. voÍdmenes de. agua utilizada 
por las plant;.~ i ~e~p¡,:eden estimar·.;.••· píirúr: de l;.s fó,:mi.tlas de 
evapotranspir;.cJ.Ó,:; ,tale's> ~o'aio.;· las 'de · .. temperatura (Blanney ·.y. 

Criddle) ;' .• l;.s 'aé·radiaciÓn •. · ( FAO, . JeAsé~; ·. Halse i' .· ó\córítbi.nadas de .. 
viento. y raaia~ió,:; ¡i?~rim;.n> : .· 

Estas fórmulas; estimal• ia~vapotranspi~ación :de ün cuitivo dé 

referencia· (pasto o··.:aifaÜa) · que al rriultipÍicarlas por la 
superfiCie > s~ obÚene~ ei volumen de agua ·,;equeiido. para ese 
cllltivo. 
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En general, para obtener la evapotranspiradón potencial de 
cualquier otro cultivo··se ·multiplica· por el· coeficiente de 

desarrollo·. del cultivo . desead6: L'a E!vapofran.;pi,;ació;, poten~ial 
representa·• .. la. ~kntici;,.-d d~. ªg;,ª .•.•. ~é re~i~re .• E!1 ciulti ve.·.·· para 

obtener. e1 niáxiirio'. r~ridimiénto ~ien;,;,;.; ;;. ~;,k11a6 se; co;,t;;;oien 

factores•.como fe~til:i.~a~iÓn,rel1fe,;~E!d.aae~ ;y·J;,ia~a~: 

La lámina.nE!¿d':' dego dependerá deliagu~'.q~e ~Ü~~a: almacel1ar. el 

suelo. y el· ... volumen.·· de/Clgua ;que· requiera el .cultivo; ¡ 1'º se d~be 
aplicar más agua ~e i~· qiie; el. suE!lo'.pueda ;:ai.m~de;;ar; .. y~ cite: ésta·. 

se percolaiía. La· lámin~ brutk es.' igual k la•' láínin'a neta dividida 
por ia. eff~~iei;_~i'.~-·.·~~.'.,·~~~li-~ª~~:6~?-·;;;..-·" -. e •• ' .• -:. 

~: ¡ > ' :.: : 

En re~Üdad, ~~s~E! ·.L. ~~h~~ d~· Ji~ta econóni¡~o; dE!Úbe·~~da~erite, · no 

se satisface 1a:E!v'.'potiankpiraci6n•poteri~ial'dE!1c~1i::i.;,iopara·así 
obtener ~l- :·máxim~::~-~~diiiii=¿~tc;[~·y~'-~ qrie' é-~ t~~n6. ~'~-c~:~:_a~fa~~ñ-~~ j)~~~-ª~'~e ... 
el máxiníci beneficio' eéc;n6;nic6 .• 

!~::~'. ;:·:/:. 
4 .1 Fa~t~re~ que in.duyen ~obre la 

óptima d~,ré'~g~ . ; . . . / e . ·.•. . 
Los fact~rés; ~e intluyell'h en l'.' d~termina~:Í.ón. cÍ.~ la lámina óptima 
de rieg6 ~on: ·~mbient~les, ··cáúaáél .del agua, ;agua disponible, 
finan_é:.ieros :e -i~~-:~-i~ú~:~9n~-ie'~-:-~ ;·-· <--. ·--- -·;- '.~:,. -

Un ·ejeníp¡o ae• la6~o;~~ ~~i'e;,f~{~s eE.GJlndo 1~ ~luvia .. y e1·. viento 
arrastran•n;_;t;.i.eri¿es·yp~stid.i.da~ ~e élaiian·'se~e~aírie~t.;, ia calidad 
del aguade ríos 'y .i.antos:;'a~¡;íf~ro~ d~•'Úi.z'c:ina~··.Otro factor 
ambiental. i.;.pgrtante qlle .i.n:f1uye ~n ia él~t·.;,~miria~ión éle'~1~ ,Iámiria 
-óptimá--de'--~i.-¿g·o:- ~.f~~n ~1a:~-~1·t.-e-r~ºci6ri ~-a¿-:-~{cc/k:i~t-e:rri~~~-· ;;6u~:ie~_-cü~ndi:>·-:e1e· :­
represa· :eÍ /'~·gu~ :a~- -¿~·~·ií; ·. y'/"~1:·\1a·~-to :.(di~triinU~~ }.: P-a~~-!i·e~ita~lo :,se 

debe m~nt·e~~~ .~n~·g"ast~ :-cií~-:Lm~· eri·· el .. rÍ_~ Y_-:·~ed.ucii'._eí·/a9~-~-- de~ti"h~da 
a .fines agrícolas'. 
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Por otro lado, es importante mencionar que los recursos . - . 
financieros, son· indispensables en la ·modernización· del equipo 
agrícola, actualización de te~n.;logía Y.cap~citaciÓnde;personal, 
para· au~en~a~ las ~~iciencia~ •e ·incrementar. la!" •.utilidades: 

Final~~nl:~;1~·~ j;.ctores-.d~-·-~~rdct:~r iJ1sfR~~i~~ai'.t:~~~e~;una gran 
infl uenc.ia en; lacie;termiriaci6rí •. de '1a • lánÍina '6ptimíi' de J:"iego ·. pc¡rque 

~::::::~:~;~1!~:t~{Stt±:tStf tt~}
1

~~:~f fEi:litZ:Jtr:ern!:n::: 

4. 2 - MétLo: rci;, :~~;;~sÍ~ri •, p~~a:· ~;,1~-ccl~f,-J;_ í~f ¡:~i~~-- óI't~m~ de 
~J.eg:~ .. ·~~?·,; , .. -,. ·. . ... , .. ·. ,s~-"' ·:·.J.· ,. , .. ;· _,_ .. 

~/:- ::::· ~->·· ¡''• ·-' .. ~:·~;: >·~' " 
lámina ~p~im~ de .• ii~go .- dépender¿ . pÚ~bipalnÍ~nte · c:ie'. factores 

limita~tes,l~s,cu¡.~efl: s~-~~ei:}~~j: :'::1~ tiert~:_C:. ':'el ~agÜaL. 
La 

i.:· - ·;~~ : > 

El factcir Úmit-_¡;,'i:e "¡;.gua sé, ,ob~é~a '. en .las . ~ciri;.:s ':'áridas do~de 

. aeXguia!"t._eenn·lgarSa~---CdUfa~l'eeSX_·.t,,•1"an'S.'p. ir~O,ndeU•.-_"CCC~l..~O--n•·-~-;.·l..·a.-~g•.rr: rÍ¡.C_·_Ocl.~a,.;: _po~.i 'aisp~,.;ibÚidiid de 
. 'es'nuia s{'-rici'hay agua; 

;~.: 

El factor Hm{t.~nte tf~~;;. ~{ p~esen;~ ;~n. J.a:~ •. ~o~~s ~~~~~~s donde 
existe una.-.gran 'disponibilidad :'de agua,• .16 •cual -permite. obtener 

En estas· co·;idi-6iOneS' 
siendo · la ''t:'ieJ:'r.1-

producÜvici.B.a. 
. ··, ':= 

l-iego :-~~{:~m~-ni~ -~~. ~~{J.i·~~ :c.~~~·-. ~~P1e·~~rit~, · 
f~ct'oi-·: .::lú~~it'an'f~ ... /p~·~~~~· ;::~u'.~~~ta; ·;-la 

'· •'.;', . 

La se¡~cci6n de la lámina óptima de mencionó 
anteriormenie·_· .. de~e.:idel:'á. de .. fact;,res· ··a~bientales; . ~;r6n6micos y 

e¡;-on6~:Í.-cos :·· i:,.;s ;;:n1iÍi,;is-p-¡;-rt~~·a:.;-~n~ i~r'i;;-i61'i: éi~ j;;,_;óct;_,_c,;ión c~m,; 
de la fiSUra ·~.l, ~ue.Stra··qu·e el ~ultivo.·~r8qui'er7 una ... lám{na· d~ 
riego de .40cm. 
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Si no se regara el cultivo se alimentaría de agua de lluvia durante 

la temporada del cuÍti;,o y a'e obtendría un rendimiento temporal de 

5.7 ton/ha (St~wart y Hagan, 19Ú citado.por Stegman et al, l.!ÍBJ). 

Figura·4.l 

Ánállsl~ Gráfico de Rendimiento de grano vs Lámina do Alego 
', Máximo Rendimiento 

A continuación: se . de~cribe,; las metÓ.dologías para los factores 

limitantes de ti~rra C)agü,;.: 

4.2.1 Agua como faétor Úmitant;.; 
_ -·.-,. :). F·,;.~:.· :t;{.:._::~-~>:~·.>· .:'.~~ .. · 

Cuando el.' aglla\~~:-~~> ~~~:~_~:i:,-_::_li~i_t·af:lte ,'· ·81 _criterio _econ6mico para 
encontrar. la lámi!ia ·ae .. '.l:-iegO .óp.tima es :t~-a~imizar e1 ingreso neto 

promedio por u,;idad ;ie agua us",.da. 

El ingreso neto p:i::omedio se define.matem.Íti~ameinte como: 

Im = (NI - Nrd)/I (4 .1) 
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donde: 

Im = ingreso neto protÍledio; $/cm 

NI. = ingreso neto Óbteni.do cuando· se riega el cultivo, $ 

Nrd= ingreso neto ·de ''i:emporal, $. 

I • látÍli?l;;. de riego . ~plicada; cm 
,: " :~·, . ; : . " 

El punto 'óptimo. se.:dá:'cuárido:el;:in~:reso neto.ma.rginal.es igual al 

ingreso ri~to:prom~dipi ~~r•:ingres~ netÓ ll\á'r'9iiiai .sE!'E!núendecomo 
el punto en. el :'qÚé Ta: adic.i6r{ dé' .una· unidad- más .de: agua no genera 

ninguna. ·utilidad. , • ·. · .... ·. .. . , . '•.••• ·: . ',> · · . · 
Por otro i~d~. <~i,;r~t~tl~i~ie~~i :d~ agua' ....... ~.·. 

•:,;··.··:,":;/. 

l. El ".()l~mer;;ci~'i~~<ldi;~~c:>rii~led~:a,~~erdo,á la estación 
2

. El acba ... pfasci:e,_;.d
0

aFmd> .... '.3d,ne}·:.~:oc.,o' dn'd~·u{Pcºc.· ·-,_~06'n8 /d,·e: .. ·u. n. ' .. 
3. La :. . : . ·canal de riego 
4. La i?lfi'i:ieriC::i~' d~ i';;'S Ú~·1ri~s 

Stewart y~!í~gail.J l9)3l , -d~t~~·ina.ro?l la: disposición del agua 

es un f,él~tor;litÍlÜante '~en)a•,¡,2'oducción agrí~ob; pdr lo que se 
recomienda que :al'.planificar la 'J;,';,dduC::C::i6n se .tomen ·en· cuenta· los 

siguientes.fa.ctb2'~~:: 

l. Superfi~¡~ ~~);eg~r 
2. cultivos por'•'plantá.r'• 

3. Distril:mciÓil ·d~l ' áÍ:ia~tecimiento de agua d:Í.sponible • sobre el 

área re~a.b1e•··aü2'aI1t~la\estac:ióI1 
4. Evapotra:n~pirac:i6I1durante la estación 
5. Respuesta. de clilti'lo , ·..; < .·.·· · 
6. Cara~t~rí~tié~S~·~_de'-J.. s:is·t'~~a-:·ae·-riego 

Aguilar (1993) ;•,•en'el:·'trabajo ",'Política:de Asignación:de Dotaciones 
bajo Condicion.es : dé·'' oÚicit. Hídri6o", prop~ne un modelo de 

programación i:i.neál 'para' d.E!i:E!rminax> las ·poiíticia~ deficitaria de 

una granja Y: de un distrito de riego. 
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4.2.2 Tierra como factor·11mit1111te 

Tradicionalmente, la· tierra·, ha sido· Un recurso limitado y el 
objetivo 'económico ::qu~. e.e ··per~ig~~ es regar hasta .obtener el 

ingreso neto. ma~gÍnal; '; 
...... <:'; / 

Reciente;;,ént~~cM~~i:ih; e~. ~1 · ii9~9) desárréí:u.~~on ;ñ ';nétodo gene~al 
que.··. predi~~ ~i~ ·¡¡:;;e;~. '~e~~;i~ e ;:1~'.· Ümiria ·• 6púma : éle · .. riego· <se 

encuenl:r"' .. cer7ana\ al'·· punte ' en .el ;~e se 'oi:>l:ielle . el máximo 

rendi~iento) xyd· .e·:. d.d· ~~::nc:.~i:~8t1.r0 .. ~n ... re_o
8

:n.. quE's.~t'0<18lgunos pará:~etros sci'I1 importantes 
para la tomá érá')':í:r~s 

.',e ,.;., ,.:",· .: 

J.. Eficienéia .del·.'si~Í:ema de riego 

~: =~ ::::;·:~i}=~~:~quie~e para P;;;~ará~ la ~ier~a · 
4. El ;¡,~,ii;,\ie'I1to ; 'e( precio esperado para el riego y de los 

cultivos··· 

- ::(-~.-}:·~~;~~· ·---~_ . ' _. ·- - -- - ~-

Los resuÚa~os de Marti~ et al (J.,989) , iildican ~e· es difícil hacer 

una suposición ge~eral 'pii'ra cu~lquie~ s.ituación ..• y·•que .. el. riego 
óptimo varía para uI1' máximo .·rendimiento : eri un . áreá. pequeña a. un ·,. -· , .... ' - ' - ,, __ .,. -.. . .·. - .. -
rendimiento• limitado: (menor. qÚe. eF;niáximo) 'en, un;·área más: grande; 
por_ lo que será necesario:. -·e~E~di~~-:: .,d~da sitUélCi6n en 

7

forma 

particular y d7terminar la ~ondicióri de riego más apropiada de 
acuerdo a las condiciones.-

Para_ ·p_rograt1_1_ar __ el ri_ego, ~-ª-: ~éc_~_(3_al:-_io __ conte~pl~~r Ufl:~--g~~I?- v_ar:i:edád·_ 

de datos entre -los que a.estacan. los aspectos fiscales, económicos 

y técnicos; además, los datos ~equeridos deben ser los más 

apropiados al problema. 
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Es difícil· englobar todos los· factores . que . interv.ienen .en el 
proceso de determinación de la· lámiÍ:ta óptima, · sin embargo la 

siguiente ecuaí:::iÓn considera.la~·vari~bles.más.importantes . 

donde: 
IN 

s, 
Y, 

P1. 
e, 

n 

. n 

IN=l' 
r.t. 

(4. 2) 

' ', .. :·, . 

ingreso·ne.to para l~s agricultora~ ($) 
área• ;egada ;t 'cos'echadCI del cultiv~ ;,i (ha) 
rendÍ:miei!t~/del :~·~itiv'o i-por ·área' unitaria (ton/ha) 

·· ·~~::11 ::t :~~ciJ~~:i~A:~t~ü~:~~ii (~ ~.:·:~~s fijos y 

variables si?l.,i?lciuir;eüc;osl::o éieia~tlá, .• $/hal 
•. costoi d~r. ,.:~;,,-~ ~~r ÜnÍ:dad ide •volum~n';:( $/in') - .· 
cá?ltidad(de" aguadeiivaaá•d.erlá•;fuente de' 

abasteciÍni~~to; par~ el riego deÍ c.tÍlti\•o i (m3/ha) 

.. · núine~-~ ~~'·.;~1:~;,~~ ·;. ; <t . ·· ·• ; 
Puesto. que la. ~cuaci6{11;\4: :2) ·~~ lCl:~uÍna_' de\los;ingi::esos netos sobre 
todos los. culti~o~·, ·~1~;·~a;li'miza~ió,~·:de."esta.~,e6~aC.iÓ~···es -ic3iial a. la 

maximizaci6n-·ae -·c~,aa: uno· d~ '.S~á .. c9~~6rie~t.e·Et3-~,. ~es·.-.d~-~ir: 
~,. 

(4 .3) 

donde: . .. · 

B1 : es el b~n~fi~io neto 'por• unidad de área d~l cultivo i 
·- ,:" \'-'.' ···;· . . -::. . . 

Por tanto- maxi-mizanc:?O·- ~;-~-:C".>n ·:.ré~~~~-~o ::~·-X{, es ·decir: maximfzarldo -el 
beneficio neto coÍl. re1ación ~ ·-1a>. éantida'a de ª.gua us~dá se tiene: 
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(4.4) 

La ecuación (4 .4)· :que·_ es· la.· condición necesaria para .un ~áx{mo, 
significa qu~ b.:;d..;ri~ad~de; la fu'.nc::ión que relaciona, la caritidad 
de .agua · .. usada con.; el .• rendi~i ... ~t6,·. ;debe·.·s;rig(i¡,.i ª .. •la. relación 

:::~~c:~nc::\1·cl!nE?!~ei'·~fD''i:c·~:e~~~r".~:~i~:d~f~ecu:Ji:8u!~i¿: 
(4. 3) iesp~~to ;;;. l~· caf;tidád d~ agÚa u~ada; ·. ,;.;a''n.;gativa: 

Es, . por tanto necesario ;~~~~ lá e f~nJ{ód t : pr~~~c~i~n que 
relaciol1E.. E,1 rel1cl.i.~iéritci dei cul;:iv6 con .la e:.;.:t'itidad .·de 

~=f(X~l~i,;,; • • • ""'. ;·,. '.~j•in) f 
en donde. x. represerita"la cantidad•de 
en c~ns:Í.de;aC:ión ~ x;/ en '.ge~;ia.i, 'repÍ:~;;erit:a•bl:rá.s irr;pb~ta?ltes 
variabÍes 'e'n . .;1 prbceso .de pr~ducciÓn, /aÍ~uilás d.;·b~ cuales ~611 
iilcO~tr·o1ab·1e'~ . -: -._ -··· -· 

Es important:(:icer notar ~: ~121ª~ de:e~t~1 ;ariables '·están 
intimam'ant~. re\acibnácl.ii~'coI1'.;i~éo';aeLag~a,. c6mo<sbn, .1ª tensión 
del agtÍa E,11· el sÚelb ~'la ;;;;;l:Í.dad d.;.i agua: utiHz,;_da •;E,t1 ·el ~i~go. 

La solución 'gráfica' de . i.{ 'ecu;;;c1ón '. (~\ ); se mJestBa en · la 
fig. (4 .2) .> La ·~~~dient~ 'el.~., la; líiie,;. · t.~119-ente <'a 'la .función 
Y=f (X. IX1 ,X2 , • ; • ; ; ,X~) , . er: donde. ia candd~d de ag{,a ~e' con~idera 
como variable y ia derivada.de la función y,es p.f pi; Pº".. tar:to, e.l 
punto donae i.a :réct:a.,·<e:uyo án9u1o~c:on ·.;1 éje de las x' s 'tiene. una 
tangente igual a p~/Pj ,~_toc::a a la cur;va en,81 punto M, el cual 
defi.né el valor' ópÜmo. de ia canÜd.;:d-dé 'agÚa que 'debe utiÚzarse 
(~0 ) , para.· obtener·: ·e.r·' ·rendifn·ienta·:: ópti~o eco~ó~icci. 
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FIG. 4.2 FUNCION DE PRODUCCION 

/ L--

·I/ 
~ 

vr.: r:: (X11) 

í" 
1/ '" • 

LAMINA MINIMA LAl.llNA MAXIMA 
LA~INA DE RIEGO (cm) 

Las relaciones del tipd d~·•ia· ~(;üáci6n (4. 5) han•·aido denominadas 

por los economistas;~ fun~ioJ'l.~'s''C:le~pr~d.1.Ícci~n. Es.tas" funcfones de 
producC:i6n, ··son relaciC>Íl~,,; .;;npfri;;asque .• gene~almente seobÚenen 
mediante el•. an:á1i'ais• de.'r~~r~~:i.6;, e~tre ·~na va.~ia,ble depe~dient~ y 
varias va,;ia.bíe~ ., independieÍltes según un :. ci.;,rto .. Ínodelo que 

- ,: .. : -e• :•'--·-_.,_,·-·.-'·~·.~~-·c .. C-·:,· __ •,_:·.'--·" ''--< ' '' 
representa ·~ri,sisté.U,:~'de· l;ii6duéci6n.· 

Muchos áutore~ p;es:n~an Lmo . ej empiC>, fJ~cion~,,; :·de•. producción, 
representada.e p'of mC>delC>s mater:.&t:ico~. 

·- . -·-

Por otro ia~o, en E!1 .~~~~dio ·~~ 'i~,;cio~es de,prC>dJccl~n' ( IMTA~CÉNID 
1993) , _ los '.ffiod~l¿;~''. --~~t-e~át'i~6~ ·Utilizados ~ar~ i~S .·;.~~-~,t.iv:oá_':de :1a 
zo~a i~guij~~a {lu~:~.?~:-~-- .-

Polinomio .'de p:dmer g.rado .. ( Yv =.b0 ·+ b 1 ETv ') (4 .6) 

- Polin()mio_de~segundo 'gra,do ( Yv (4. 7) 

- Tipo Doorenbos ( Yv/Y. 1- ky (1-ETv/ET.)) (4 .B) 
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Para el caso de que se haya conoiderado una s6la etapa•·a lo largo 
del ciclo del cultivo; además - el -- modelo polinomial ._de segundo 
grado: 

(4. 9) 

Yv · = bo :+-- bi. ETv1 ~~~· b~;, ~~,a;:~ 1?~; -~·~vl~ .~·. ~1 · ~:rV22 ,--"t>~1c ~Tv1 ~-~V2 . + .. • + 
'bn ET..,.¿_J. ETvn _. ,.·, .. 

y el modelo de ~6~,;e;;b~s ¡e~ ai; exprElsadé> 
) ·>" '.·;·1:.' .} , ... ; .. :-~- _., ,, '. -

Y./Y. = i;-iky }(i '~. ET~/E~.) h (DE;];ET.l,J . ' -
donde: 

Yv 

Ym -

Y./Ym 
-ET,; 
ET.-­

b0, b~· . . ~ b~ ,.· 
ky 

., -: ::<_··;;;:.'' .;-~; _-,. 
Rendimiento (ton/ha) 
• R~rid.i.niTent;,- máj(iriié>' (to,;/há) 
íiellc:Ü~ierit'o ~é:lati:;,.; .• 
: E:~a:pot·~~n~Pi~-adi6n>.._i-'~~i~~;· (~~): 

;iHEt~!r::~~·]~;~~i~f[~-(:::--e:u1tivo 
;;,". ·~:~- ·.-·,,_-__ ,::·-'-:~:>i: 

---._-;j: ,-'· ,., ··:.-· 

para_ ei caso en 'a.;x'ideF~ec'.haya,; c.;~~lc1era~o dos .o más etapas de 
desarr;,llo del-~Jú.i~é>:··· : ,,_ ; .. ~ <e. >~' •. 

Se -ha demo'súa\30:~~. ~ar;a .• 1:ffn& ra·,res,puest~del .·-_cultivo·, 

consu~o de ag~a•se de}'e;p()risid.erar la :i:ela~iÓ~ :que ~xiste, eritre 
trarispfraCi6n Y. la pr6dué:Ci6n··.ae ·1a materia seca, ya que pÓr ser 

al 
la 
de-

procesos·~'re~~1a'aos ;~u'rel..á(;ióllc eu~ Új~ po~ la~· c"onCiiciones . de 
producc'ré>ll de{ c:u1Úv6; .L~ 'pre~Elllcia de • deficiencias hídricas, 
nutriC~to'Ii'a1e--s ,· 1<ai-t~ ~ ~.ai·;n'i~a~,'; .: : ~-t~?-, _:.-_~C?:':1a·::·~'o-di f-iºC~~ '; 

Esta rela~iin<:l~,.ié tipo :lineal; sin·e~a~go,·· .;nexperimentos de 
campo es muy' diffcil' .;.;aluar. única.!lle?t~·, ia .. transpfraci6n, por lo 
que· se utÚfzi{''elF:térmi.iioye.;,;pCltranspirad6ri fr'3al '(ETr)-;' ·que 

conside~~ t~~~ié~.: ~~·'.3 ~·~.é~did'.~~ :,,-~d~:~--:.-a'gUa' -P~~ ev~~orc3.'Ci6~"---~.irécta, 
raz6n por la· que bafó co~dic_io.nes de •campo la, relación. entre .ETr y 
producción del cu'ltivo.puede, o.no ser 'lineal (Chang-, 1968). 
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. ' . -
Las funciones. de 'pÍ:'odución' de uso de agua ·norma'imente se expresan 
a travé'a de ecuaciones empíric;.s que se obtie~e;, mediantEl técnicas 
de regresión Hn~al él1tre·· eÍ rendi~i~nto d~ materia s~ca, (v,;_riable 
dependiente) y ·~1 ··• coiiauni6 de'. agua (v~riabÚ indeperÍcliénte) . 

::~::i~~·.::ªf{né1s~c:1.·ic,e!f:f:~.:~i;i~~~~~::1~:~:~~:f:~l=:·e!:~: 
especies' CiJe p~~t:~riéc;,;;,::;. .ü.11 riiisrri;>•gr~po'·~rifé:u~nto ~¡p;,o~esó de 
fijación d~1iéá:;.:b6nd•;'p'a;,á •·ia~fo:ritiaé:ión de i6t6~il1tatos, (Jass6 y 
Ramírez, l!Í90)o\'.' . :• 'Oc··::: 

. ·• < ;'. s: ' ', ,, 
Las relacion'es @é se•IÍan'obtel1idoellt1°e/dicha 'vari~bl~ ·~.·. el 

::~==~~::~1r:t~i~:~~~~~if ~I:ttF1?ª:~\fIJJ:i:ii:~t:~:;:~:: 
fruc.tífe·r~s, y J;liiede~ iser: de ·tipo· ~oÚ;,:olllial' univariadas o 

:~~~1~i:~a~a~j~JfJ;f~=I~=~~:~ion¡:P~:::~ies•e~~Itt~~a;,ia:~:t~~:~e· la: 
multiplicativos:•' , 

Tal compo,;~·~~ien~o ob;;dece a f~ctores gené~icos y ambien~ales, y a 
la intensidad/· duración y ocurrencia de.'·un déficit: hídriéo. · 

El conocirriiento~del.balal1be hídrid~ o la cuant':lfibaéi6n de la tasa 
comercial de lo~ ·~ul,tivo~ sob;~ ul1' ;.~¡:;i:i.o ~angci ú 'Condiéiones de 
humedad eri el 'suelo a 1º léÍrg() el~ isu 'ciclo végetati ve' son 
impre~cinctibies para ~st~ tipo• de ;elaciones. 

'·,, ·• '•'·~." 
-·,--,-----

El rendil.niérito como func:iÓn de~,riego (cantidad'de agua aplicada) 
usualmente no: es lirieaf porque ¡se ;requieren•. cariÚdades .;adicionales 
ae agua pa~a '.ComP~e~_s~~-:--1as ci~fi~i~néi.~~··;_e~-:-~~····~Pii~·~c:i6n-; 



Para que estas relaciones tengan un uso adecuado en la optimización 

de los recursos~ :es.·necesariÓ. el conocimiento de los efectos del 
suministro de agua._ y ;la oportunidad. de ésta. 

Las funéi~nes que 'c~a~tiiic;n,es~~~ ~fectÓs se denomiiian funciones 

dinárnicas;'lá.~ éual~~·:~c:in ~á's conipiejaá y d~b~n incluir los efectos 
de ia . te;-ilsión~ hÍarii:ia: cl~l éu1tiv'ó en> diferentes periodos de 
cre~Í.mienIO·.:._ .. :y <<·:, ,:.-.;;··.. .·~"- ./::' .. ··.:·· .. ;: ::~-: _·,..- \._ , 

._,,· __ .:'. '·;~ ·.:i.: .- ;, - ·. ·., ; . -
; ,, ~ ; ; .. ·. ._ '. 

La duración de f~ie~ 'p.;~\~a6s ~s ~'fbi traria. y puede selecdonarse 
de m~n~l:a ::c;;~~:~-~~Jnci.da··.co~' ~l~Íiii: inte·rvai-o-,;e-9Ui~-r .: Cníe~es-~- -~emanas, 
etc.) o eón' 'alguna' fase cÍe{~reci~iento: dete;¿.,inado. 

- .. , .• !·.' .';<- ~·;~-:> :·.::~-: 

La ~agni~J~; del ~éf{c¡2 !Údrico·• del ;~t•1Ú~é'. ·-se '~stabÍ:ece en 
términO,s ·-d-~'-; ··la ;:::d~f~-~'.i~-ric·'i~ '_··e·~ti:-~·\ .1a·-· :~:~~p~_t:~~~-~p·i-~~~ió-n ··real 
(actual) y.•la máxin;a;>o' eil'tre 'e1•cóiitenidofde hun;eciáa suelo 
actual y el ab~Úini-ento -~áxiinb'p~~~i~ible> ·-·'· 

-~;,:; -. -

~ '., -

Los índices . esp~cífic~s ·para· 

variados; éÍlg,;nc;s a7~Úoshan:~ldo~valu~dos autores 
como Feyerherm·y Paulsen-_ (1986), 

>. 

Los efectos de<:la -. tensiów hÍdrica~ e;:; diferent~s periodos de 
estacióii a·.e_ ·_c'.~~Ci~i·~-~to iriteraCtúa-~ de ~;na' mariera·- cciffipiéja. Se han 

introducido ~~~p~i~icá:cione~ . ~stimiendo que talé·~-- ef~ctOs son 

independiente.e. :Los· efectos Combinados se· _evalúan ,post,.¡lando que 
son --aditivbs· -o_-.mtiltipl.icaiivO-s ;. 
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4.3 Determinaai6n.de la ·Lámina Optima para Cultivos de la Región 

Lagunera (Distrito Ol7J 

4. 3. l ·Ante.aeden.t.es · 

La región LágÚnera tiene una precipitación y evaporación media 
anua1 de 240 mm y :isoo· mm respeétiv,;mente/ ló cúa1 impüca ~ue e1 
riégb éei indi~péns~bie para la. prodticci.611. iil9rbpécu~ri,; comp~Útiva. 

' -.••.. ,. ·. e <; ' ·;: .. .. .·ce '· " ~ •· . . - -, ., · •• , '- ~ ... ' ·< . . - . . ·, . 

Las fuente~ pri~cipalés dé ;abiilsteéimi~nto '·cie ag\i,; :áÓn: .. ~i río 

:L· ~ái:zªa::r~o:::c.~á:r' ed~ceEnfa0ast.P·'Y;:·" .. rFter;a •• ~n:tclif 's}c:o;·:.'.zla.~r1c:o~e,ª·;·s·c.0.}0a:d~'e!m~oá.:st,~~t~tf !11it!f :t,1El 
···e1c··acúífero~á1macéna 

un . volumen · .. de 'aprÓximadani~n'te '9óº'11\inbneá •.de m~ el~. ,;9c1ii1 • iili afta ; •. 
:.- '"/;;:-.: ·"={.··."--7:;~:. ~~--- ,,;-;:< :· " _, ; ·,'.L "'".; •-

~::::~::u.:~.:teifrl~9:1• ~~::~~.~r:~b~~:n:·:: .\.füz:¡~~~Ód:l(::ttu:i:,. 
mu~·atra ;abatimientOs ~-:~-~~a~e's:.i:·a~-~-1:;~-6-_/m --'~~ ~p;oi~~~,~~:(: ~-¡./ -~-~~-.:~-~-i V~ies··_ 
estáticas·. 

> ' 
Debido al défic ~íd~ic~ que existe en la zÍ:>~~;. e~;.,i~pohant'e 
definir clarall\ente·· ~~aie~ ~ulÚvos . yr'q\ie:' sÜp~r'fici~ ' s~-, debe 
sembrar.:. ·, :.-. . :·.:: .. ,, 

recom~ndable des~r1.0113un ~od:1c)_ de funciones Para logr<lrlo, es 
de producéión · lil:aric'~8)qilé. pe~inita im6~tr"'r ia f~spu~ .... ~~'. cié . fos 
diferentés siste'irias. cie prbauéció~' de 
vari:aci6~··.· é~. -~.1 :::~:u~i~,is·~-r~.~:d~~/.S:g1:1a:·:i 

A: contl~<l·adi¿·~ ··se·, ~~~-~~:~~an --fQá ré-sult-adcis ~-de 1-~-5;··.,-f{i~~-Í~n-es de 

producción .corresp~'.'dientes "1 lÓs.·.·c..;ltivC::s de: 'algo~ón, .. alfalfa, 
sorgo grano'; maíz grano y frijol (IMTA-CENÍ:Il,RASPA; 1993). 
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4.3.2 Funciones de producci6n 

Los resultados del estudio demostraron que los cultivos de: 

algodón, alfalf~.'~orgo,'grán~, maíz grano y frijol, tiene~ Üna gran 

aportaci6I1 e~ol16~ic.a: ¡;ri ·1a prodÜcci6n agrícola; y se pueden 
considerar .. ca~;:;.~,;~ '

0

alt~rnaÜvá futura.· eri la regi6n. 

- · .. 

En la. tabla 4 :1·. se Íriuesi:r~n los resulÍ:ados.del· estUdio de Funciones 

de 

. . -··· - ., . ' . 

Esta inf~rmaCicSr; ~~pres~nf~ costos de) prod~cci6Il .actuales, así como 

informaci6Il·~~-(:uÍti~~sd~·l~·Regiól1;Lagul1er~: 
.. ~ '._ 

Cuota_ .de Riego N$, 170. oo 'ha/a.ño ·. 
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b) •. Informaci6n Procesada 

Tabla 4.2 Punciones de producci6n b!dricas de los cultivos de 

la Regi6n Lagunera. IMTA - CBNID - RASPA, 1993. 

CUltivo J'unci6D de l'roducci6a ..... Lb lngr••o 8grH• ........ ••ta .... • • 
ton/ha 

Alg~l:l •4, 04609+0 .2322616T·O, OD134ET1 6,00 12,000 6,500 

Alfalfa -64. 0141&+1,2299BT·O. oo:nET' 116,J6 293 152,362 4,700 47,662 ,.~11 

•28. 609+1, 12661Bf!T•O. 008566T1 3,214 1'.S 

,·44,482 1;4 

J'ri:lol 2.3 .. , ... 

En 
realizado PC>r; IMTA ~ · CENrri· 

. ~ ;;.~; :·;.~· 

. . 

Las funciones • de pr~ju~~i6n• ~~i est~dio antes citado se pu~~e 
observar r qÍle ; · i~~.: 'i::endimientos · s·on ~l tos ··debido ' a que los 

exper.imerita~ -S~ · ·reá1 i Z.arOn: ~~a:·j o' :~ca~di-~·i~~~~ ·_ -~~y:)~:¿;~t~~1.ad~s : . 
. - . ,,- - . : : .· ~-- .- . ' . : - . - ' 

Por ,est~ ra~Ón;secons\ilt6 lainfor~aciÓn de PIRA, Banco.de México 
(1994) •que post~rionneni:e··a·.i' oc.upÓ ~~rá cálc\ilos post·e~io;es. Dicha 

información sé Ínuest,;a e'n las. tablas 4. 3 y' 4; 4. 
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Tabla 4.3 Rendimientos de los principales cultivos 

de la Regi6n Lagunera durante 1994.-

FIRA Banco de México 

Nombra del 

Cultivo 

Algodón 
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4,4 Resumen 

En este capítuio se presenta una recopilación de un análisis de la 
información sobre iá relación agua-productividad. y los factores 
que influyen ~n l~ det~rmiriación de l.~ lá~ina 'óptima de ~iegci. 

,, - . ~ _ .. , :· - ,'.' .- ' . --... - -, . --... , ·.. . . - . 

La relac.ión .. ~ua.::p~oducti~idad está relacionad~ de;acu~~d() al nivel 

::r!e::~::;~;c~Jf a:::;:f h:::t'.J!1~ l~¡,;::~tªji~T·:sr~ei::~:::i::: · 
la lámina a.e.· i:iego: :' •· · · ' : ::; ~~'. / · '' ' 

' - : .. , i :-- ·'.· ·;' i ::;~' ~ ;-. ,- "• ' - ;: ::, . :~· -·~: : ___ ·· '.., 

Esta Tá~in¡; ,_:ep~~~~rita:l~ cantidad d¡¡; a~~ ~~·'requ:Í:~r~;él cultivo 

~=::i::::;::n.«~f pif :t:~f:ir1f;~:i:::· to~a:"· vrz~¡¡~:~é ¡ n~y~;fluya la 

Por otro; lado; ios fa~tores c!ue:inteivienen ~n .;;i~.~~-Í:~~inaCión ~é 
lá lám:iri'a Ópti~;,:. ae :riéga ;.c)h ·. ~,:;iriiiii;'~íirierit~ ·de t.ipo ~si6ri6!nicios, 
económi~os' y ;;,_inÍ:iientaies.. Est~' iá~ú(;.: éi~~eriae ·. de: · factóres 
limitantes: .. tierrk·: o >a9;:;a\ 

- .• •, !' 

El faé:to:r ·limitcln~é ~gu~ se .b~s~;~;. ~n zori.as áridas donde existen 
grandes e,;:tens{;:m.;~ de t::i~rí-.~ c~n pcica disponibilidad de agua' en 
donde.l~ prod~c6ióÍi.e~.casi nula. 

'··.~, 

En· cllant6 ál<.fact~l- iJ.mi~~ri.t~:-·tierra se presenta en _zonas/ ~úmedás, 
en e~t:as·- c'~~di~i~~~~:· ~i-:-~iégo solamente se ut-iliza·-·com;-. sUpre~~·nto 
siend~ la tierra ·el factor limitante pa:i;-a la 
productivida~·: 

Es im~~~.t~nte> .. ~e~~i-_onar _qué en este cap~tul.o .~e. ni~~~~t.r'a~ los 
resultados obtenidos· por IMTA - CENID RASPA, 1993, ·de los: estudios 

- . ! ,- _., .-.· - ··- ---'- ,_., -"-'. - --- ··- -

experimentales ·sobre•funciiones "de" produéCión .de' los culÜvos de. 
algodón, alfalfa .. ,' s_o_rgo grario¡ .maíz _grano Y. frijol 
corre'spondientes a la Región ·Lágun~ra (Di'stritÓ 017). 
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Estas funciones de producción.relacionan la,·lá,minade riego (cm) y 

el rendimiento (ton/haJ, de· 'los culúvos;· lo cual ·pe;mite 
establecer qué cultivos y que ~&pez-fiCie senfurár é~li ün ;¡ol;,mén 
limitad.o de .;,:gu:i'.' ' ' ·; '' \ , , .. , 

Esto se lclgr6 :p~;,· medio ;~e ur(m~delo~de fii'~~j_6~e~ de pf6'd~cciÓn 
hl'.dricas .· el'•. C:üa:i'•inú.est'a ié r·e~i>'&;,,~~a'Lci~ aife;~;,_t~~! si~t'~inak d.e .• 
p~oducci6n d~· ciú1t::i.vos. ~~; f&nci6ri\'de>1á '('ariaci6i{en ·ei sum:i.íiistro 
deagua·. '•:·;·:•<··, ·····.• ··,· ···::>"·· ··•.·;•."· 

.• . ·'. , ,,:·, .. , ;; ·' (··~ : • . -!:·:'.~ ,:_;>_· . ..u., ; : 
. : : . .·~:--. '<'·. . · .. ··, . ";·· :~~ ' '-• 

Los ·~ulÚvos'·.·a~t~~ mencionadosise keiec'é{c)na;cl;;d~. acuerdo a· la 
importa;;~ia . ~éc)n6Íniba /é;;' ;i'a t~iód,;:cdfoii .;,_g:;í~oia' y probables·. 

condiciones ~,;1;QeZ:ba~o; ~rii~ ·r;;g.i6n'Lagunér,;.~ .:· '.. i:~ Lf 
Final~e~te,·· ··~~ :~pC,rtante.· .destaca"'.·-~ qUeLlas •· l~~f~~s y . los 
rendimientos· présentadás p'i:>r IMTA ·~· CENID RASPA; 19 9 3 • son' inuy al tas 
y por esta ráz6ri se tuvo c:lue ~onsUltar infor;,;aci6n de,FIRA! Ban~o 
de México (1994) . 
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5. METODOLOGIA 

FINANCIERO DE 

DE ANALISIS ECONOMICO . Y 

OPCIONES DE TECNIFICACIONDEL 

RIEGO PARCELARIO 

'. ·.. \ ·, 

La metodología que sirve para obtener :la;:recuperaclón · néta de una 

inversión toma en cuenta la selec:.ción técnica y eécillómfc~ de la 

infraestructura y equipo de :.riego,·. 

' ' ' 

Esta infr~estruétura y ~quip'o de un si El' tema de riego se basa en: 

- Recopilación dé info:~á~ió~ 
- ::- ''.,.:_' ·, 

- Costo inicial · déi sistema 
_-. = - - ~-_,--•• ""' - ' .. - - • '. ' -

- costo anual d.e depreciaéión 

- Costo de operación anual 
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- Recuperación de la inversión 

- Financiamiento (en. caso necesario) 

. ,,_.::·.:, :·: ·-- .::·' 
- Proyección .de ·la: evalUaci6n 

2. Deterníinaciórl:'de:siatemas· de Riego 
:-,. 

3. Esti~~éiód ~~i· i~c~~m~nto en ia producción de loa cultivos 

sel~é~i~nad;s; y Óom~'iira;,l.;s ~n . diferentes partes del país; 
a·aí·:· COmó·f det~;r:~i~a~~ l:~El?in6~e~e~~Os ·'de~ pi:-od~CCi6~ :. ~n ·-es.taciones 
-~·x~e~i~~'~t~i~;~·:, ~e-~c·~·na~.' a :.:·1~~ :;,:~hltiVc:>~· ~-uYas'··caracterí~ticas 
son simÚareis; . . <: .. 

~. 

-.- • - ~- \~;' - ;c"-~-

4. valor .. de. la.cosecha por :tonelada (precio de mercado) 
. : -~: <'.-:: ;r:.~· .-,._ ·_-?;· :·,-.-· : 

5. Evapotr':'nspiriiciÓrl. pote;;éi'iil del. éulti vó 

6. Duración. del 'éi~lo:del 
:· <:.-.:~::> ;:::-;: '.'.:~·- ¡,:\ !::.:~ 

7. Número. de .ho~a·s ''.quei .. el ·sistema 'va :a .ser operado por año 

8. Superficie ~ei>d~m~o"~ ;e~ar 
' ·:·· ,\ :---- •• -<. 

9. Fuente dé ~ba~t~~i~i~~~~ 

11.· Potencia requerida del motor 
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12. Tipo de unidad de energía (gasolina, diesel o electricidad). 

13. costo por· unidad de._combustible 

u. BHP ~ Horas por unidad de combustible 

15~ 

16. Costo usada por ha 

En la tabla 5. l se muestra· en fema· resumida los puntos antes 

mencionados. 

Tabla 5.1 

No. 

l Cultivo· 

7 

10 

11 

12 

15 Tasa de·:;intérés 

16 
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5.2 Determninación del costo inicial 

Para determinar'el,costo iniciales:impo,rt~nte decidir si la compra 

del si.at.:.m~··~er.Í' enlé:f~ctiil~ "~ ~edi.;nt~ ,finan.ciamiento y conocer 

En la tabla'· 5. 2: se ;.ue~~r~n: algtinos dat~s de los componentes de los 
sistemas •'de· riego. e,;· l~s: qUe. se iridica ·su vida útil con el fin de 

calcular' 'el costo. anual de: depreciación; 

5.3 Determinación del ~asto anual de depreciación 

. ' --
•• "·- ·c,-

El costo anual .de' depreciación :·se determina tomando en cuenta la 

vida úÍ::il del concepto en cuestión (tabla s,.2> y la tasa de interés 
dada en por ciento, es 'deci~: 

(5 .1) 

donde: ' ' - . . . , 

B costo ariha1.de d~precia~ión (N$/ha) 
' . . 

A costo iniciai deÍsistema .· (N$) 

FC factor de costo ( t.a~l~ s·. 3 l 

FS factor de seguro (%) 

s superficie regada (ha) 
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Tabla 5.2 Cálculo del costo anual da depraciaci6n 
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5.3 .Vida .util y Tasa de Interés • 

Allo .. .. ·.• ... . 10\' , .. ·-20\ 

1,000 ._._. 1,000 ··., ¡';_,. 1~000_-_,.-· "1.000 -.o 1;000 1.000 >· 1,000. 1,000 •' 

s: : , :.1s4&;s,. "'··,1uo 

··. 7 ·. : ':1266;:;. .. ·;1229:···· ¡.,;.,"¡1191<:.'· ·=;--,1121·::-~ ,.,.'.1054. '-';0991';·;~: f1>,D904'_';~~ ·.;;0774 .. 

'}; a -.. toes.' ·· ',1047'.~--· ·--:1010<< .. ,,.·,0940;~;~ ;;:;:',·oa1s':I· ~:~~:oa13>· ··:·.0129?: ,'.·.,0606; 

g~ · :',0945 ,.-· ~-:~· -.0901 '. ·'· ' 1 :'.¡os10 ~:,.. .oeo1 ·_'::: · ::-<0131:.. ~ · · : O&n ::;:-. ., ·: 0595'~""-; ;":··.out 

-: 14 .: ·:osn:,~ , .. ·:os10~:.':,· I'"\' :ong.··y- .;,;~·:0413·(! ~:oJsa ·.e} :'-.-~oJD9·:"--:'- y.02n~b';; :>.oüg · 

:- is: "oosoo~-( :~1 ·,04&4'·.-;.· ~>,·:ouo7°:--: if:·~.DJGa::~~ 1: 1''.~:ous,··-' .·o:z&a·,:i" -o~·-;o:noc.¿~ 1"Z·_•·;o139;.:.:. 

16• <· -,0459:_ · !,~"°-' :0423'· ~·~· :0390'·--.c ,~,.:·.0330; .. ~ ·;c:·:o:ne ·- L· ::0234~~~ ·>:::'.01eo·:.::' .::·.;0114' 

: 20' 

·:.0096 

24 .0256~'-: .·.0113 · .. ;ooes·.,._ ·.0054.:_,: :;.'. ,0026 

25' ·:0240·· ;;0210:~· .- ¡·_, .01B2 . .-·.0137' ~0075 '; .0047 . .0021 

./ 
· ... · 

* Esta tabla se ,calcula· con, base en ·1acsi_gu.iente ,expresión: 

donde: 

i tasa de interés 
n número de añOS 

i 
( l+i )"-1 
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Al costo total de depreciaci6n se le agrega'el s % del total de la 

inversi6n qtÍec~Í:responde.~i costo por col16epto de seguros. 

5.4 

integra por los 

1. Costo·•an~~l·d~ elle~iía·. 

Este . costo. s~: de~~Liina .~egú~ e.l ··tipo .de . energía· empleada: 

a. Comb\.isi:il:ile 

De. acuerdo, a los ,~i_~ientes d.atos estadí~ticoe dé. consumo: 
oie~ei' ··· 4~o·HP ::. ¡;¿;r~ i litr;;, 

Gasolina 2 .8 HP ·~··. hoi,.° / litro 

b. Energía eléctrica 

Se ;,onvierten lo~ HP requeridos a Kw, 1 HP = 0.746kw 

c. Aceite· 

En _este. caso s'e fnvestiga el costo\iel aceite por HP generado 

2. Costo total · anual .. dO!. mantenimiento y .. rep¡¡raci6n del equipo Y. 
sistema de.riego': 

3. costo total anual de mano de obra. 
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5. 5 R11cuperaci6n de .la inversi6n 

El prop6sit.;· pá;i;a éstilllar ~!costo total anual de un sistema de 

riego es tener u~a ba~~ pa;,.a comparar el va~or del incremento 

espe;,.ado co,;_ la pr~ciucci6~ ~ i?ara ,ello se siguen los siguientes 

pasos: 

l. Determinar· el válor 

hectárea~ 

la producción por 

donde: 

Ip . (5 .2) 

; : ' 

Ip = Increme,;t~ d~ l~ producciÓn (N$/h~) 
Ie Rendimiento e'sperado por hectárea regada (ton/ha) 

ve = ya_16; d~l c::u1Í:ivo'p~r u~idad .. CN$Íton) 

2. Calcular . el costo'. anual 

donde: 

:·. -'~ , ., - ,:· ~·" ·._" . . 

ca = !)+C:~c~g:.cf-iep 

Ca Costo anual· t~tal (N$/ha) 

o = costo cie dep,:,.eciació,; (N$/hal 

C ='Costo.de .;pe,:,.aci6n anual (N$/ha) 

Cag= Costo anual d.'e1' agua (N$/ha) 

Cf Costo. anual de financiamiento (N$/ha) 

Cp = Costo de los insumos (N$/ha) 
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3. Determinar el beneficio adicional· esperado por hectárea con el 
riego. 

Bae";Ip - Ca (5 .4) 

donde: 
, Ba BeneÜci'o adiciorial : (N$/ha) 
IP r~c'r~·~e~:t.~.'t' a~··::· ~i:.'~14~~ci~-6~:- _.,.:(N_$/~a >: 
Ie = Costo aniial por hectárea i(N$/ha) 

s.5a 

<::· · .. r 

Padm~~~~s·~~ ~~~i~i6:··· 
e·,,,'._~:",~.-- ' · .. ::r ·i' - .... -._ . 

:.· ·. :.-~· ·>.: -~-'_::: .~:;. 
Loe parámetros de deci1Ú6n'cí_ridic',;ri si: realmente la inversión es 

::::t:::::a:a:
0

~i· ef~~tiv~m~n~~ 'e1:~a1oi ~eldi~~ro'e~:e1··tiempo no 
se está· perci:iendo· ;ªª t;aiC:ú.iíC la ;·tasa-. "de'::,rendimiento. de ia 
.inversión· inié:ial · :of~ú d~~ant'e el ciclo ;agrícol~: ''), -~·:t-¡: 

. { ~.···· [~a/(~/S) J hao. '(5 .5) 

donde: .. ,-. . -

i Tasa de(renci:im~entc; d.;l 
Ba = Beneficio adicional 
A Co~t;, aú: eieteiná ' (N$) 
s Supiriici'ie·~r~~~d~; (ha) 

~:~ :· .. -.:.:;;:, .·,·: <=·, ~./ ·: ·-\ 

si esta tasa es.mayor'érú.e'la 'iI1ÚaéiÓÍi 'pronósticada para el mismo 

~==~o:~~::::;:;e;e:i~;,:~:e1::~~e~:i:K!:iJ~cto, es ··redituable, en 

5 • 6 , FinancÍ.amiento •.(sólo •• e~ '?.aso 'l':ecesario) .. 
. :._ ·,·:.- ·:.-,~~-;:-r.:_.<.:·.·;·~."·:/-:;j"f:··-:--.>·:~- >··:. '.::::_::? .' .· 

En·. el ·-baso<i-d~_:;_ ~f-~,~~~-~i~~i-~ri~~o·~~:-~~·::~_'ne~,e~-~rio -·P~i1'~r ~ -er ~ món.t"o ··de iii 
cantidad 'prestada m·á~.;¡~-s.:·_··. i·~t~~es~-~ .. :p~~a caicularÍo, - se dete;mina 

el número de jíeri~dos () 'á~: a.ños !'m los cuales hay que pagar el 
préstamo y la'tasá.de interés' .. 
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Para obtener el costo anual de financiamiento se toma en cuenta la 

siguiente expresión: 

donde: 

Cf· ='FCF*A/S 

cf = Costo anual de:. financiamiento .. (N$/ha) 

. FCF= Factor at. (;ost.;·de'·:Únanciamiento 
A = costo'a,tsi·s~em~ :· (N$). 

s = s\lpe;,ÚciieZ:~g~da·(h~) 

(5.6) 

En la tabla 5 A ·se: mueátra.n algunos factores de financiamiento. 

TABLA 5~4 de Costo de Financiamie;,_to 

·. ·. 
' 

n e~ .,:: ··10\ 12' 15\ '" '" "' 'º' , .. 
1,0800 1,1000 1.1200 1,1500 1.1800 1,2000 1.25001 1,3000 l..3500 

'. 0,5608 ' 0,5762 0,5917 0.6151 0.6387 0.6545 0.8944 0.7348 Q.7755 

0.3880 0.4021 0,4163 0.4380 0.4599 0,4'147 o.s1:n 0.5506 Q,5897 

4'.' 0,3019 0.3155 0.3292 0,3503 0.3717 0.3863 o.4234 0,4616 0.5007 

0.2505 0.2638 0.2714 0,2983 0.3198 0.3344 0.3112 0.4106 Q,4505 

0,2163 0,2296 D.2432 0,2642 0.2859 0,3007 0.3388 0.3784 0.4193 

0.1921 0.2054 0,2191 0,2404 0.2624 0.2774 0.3163 o.Jso o.J9ae 

0,1740 0.1874 0.2013 0,2229 0.2452 0,2606 0.3004 0.3419 0.3849 

0,1601 D.1736 0;1977 :'<0,2095:· J; 0.2324 0,2481 0.2668 0.33U 0.3752 

10 . '0,1490 0:1627 0,1770:' 0.1993 ·. 0:2225 0.2385 0,2801 0,3235 o.3683 

0.1401 0,1540 '0,1684" ·,:0.1911 ": 0.2148 0.2311 0.2735 0.3177 0.3634 

12 ' 0,1327. 'o ;1468-. ,_.-0.1514;;·.· ':'0."1845 0:2086 0.2353 0.2684 0.3135 0.3598 

1J 0.1265 10,1408.'· :;:0.1557.•,; 1 ~ 0.1791 0,2037 0.2206 0,2645 0,3102 0.3572 

14 0;1213. '·:o,ij5,-., 0,1509 •\ '0.1747 0.1997 0.2169 0.2615 0,3078 0.3553 

15 0,1163" o.1315' 0.1468·,· 0.1710 0.196-t 0,2139 0,2591 0,3060 0.3539 

16 0.1130· .··0;121a: . ·o.1434: 0.1679 0,1937 0.2114 0.2572 0.3046 0.3529 

17 0.1096 :, 0.1247' 0,1405 0.1654 0.1915 i).2094 0.2558 0.3035 0.3521 

18 0.10&1·'- .'0.1219 0,1379 0,1632 0.1896 0.2078 0.2546 o.3027 o.3516 

19 0,1041 0.1195 D.1358 0.1613 0,1881 0.2065 0.2537 0,3021 0.3512 

20 0.1019 0,1175 0,1339 0.1598 0,1868 0.2054 0.2529 0,3016 0.3509 
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La tabla 5.4 se calcula en base a la siguiente expresión: 

donde: 

i(l+i)" 
( 1+1 )~-1 

i = porcentaje de ·financiamiento· 

(5. 7) 

n al númerode ~ñÓ~ n:~cesa~ios•para.el financiamiento 

5.7 

Se tiene que ele:gi~ Jn~ vi~~'~er~~~Pecl:o;· 1os ci~los sembrados con 
sus cultivos y 9~ri~r~r'tii: fl;,j~ de c~stos y beneficios para. cada 
año. 

Los beñ~f'i-Cio~~·;: se -::regiStran ,en.:: ~{i:~~t·¡;·:·· ~l ·" i~~·r~~e-~t·(; ·de los 

rendimientos eri 'ei· d~s~rr?n~ del proyecto. . 

La tasa mín:im,;. :t~~c~D~ de ,~;endimiento ~; ci~ c~rt~ _: para la 
evaluacfón ;(TMAR) ;·s~,est~bleoe.·para tinproyecto .ra.,;;;ienta con:forme 
el riesgo. dél proy~~to/, p,;_~;.. él ~,;.s;c,' deÍ finan:cia'mient.; s~ . debe 
contemplar un . costo. mayor : que, el costó en' si dél: próyecto. 

Algunas in:stitú~io~e~ tom~Íi ~st~ t,;_s~ d~ c~~t~ cómo la ~rÓ~ósÚcadá 

~=:~~· 1:a!Z:1~~~t~.:::ªf~~Jr~~i~1I1;e~};:Jª!J '.i:1tf ::f ::~:~t:: 
(cerÚficados. d;; tesc;reríá) ·~ un: plazo.dete~i;.;.~dó.más una prima 
por.riesgo, 

En la tabla 5. 5 sé múestra la :i.nfor~aci¿ básfé::a que• se_ requiere 
para hacer un ·'estudio" -de la~.-p;:Óyeccióri de ·ia: evaiuaci6;, del 
proyecto. 
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TABLA 5.5 Proyecci6n de la Evaluaci6n 

Primer periodo 

; __ :-- -

- El vatOZ..~Pre·~eii-f~ ·-"_~e~~-ó :i<v:i>"N)·_é·:>~ 
- La i:as_a In~e~~a,de Rendimiento > Tasa Mínima Atractiva de 

Rendimienta··.-_(TMAR) t -_::;º'-. -

- Periodo.deRedup¡;,f~ciÓn'.d'e'la inversión 

- ta· relaciÓI1 BenÚi~io' - c~~iÓ (B/C) 

5.8 
: . : .. :. :: < ·::· "'·- '«<· '. ,.:'.-. . ,·, 

Este balance e~la l:ia~: f~ri~ani¡;,ntal para cu~lquier, proyecto,. aquí 
se ordenan.los iilg~e~6s y eg~eios de ia: vida'ec~:mÓn;i¿.;. pÍaneada del 

pero 

pueden ·~er. \~Or ._dí~~,_:. ~~se_f'.3, bim_~~tres, :._:_-~e~m~~-~r~~( .. ~~e- .. : ~i- i_n~_reso 
tendrá Ún ~igno.po~iÚv~ y el egr~so te'ndrÍi~uI1 sig~o negái:ivo y el 
fllljo ae -~f~~tiV~ será .la ·_,·r~s~a·· ~-ritmét~~~---:_:4~~ ·.i~g~e~6~- menos 

egresos. ú inversión inÚ:i~i ~~ an~ta .en el .;.fio o. 
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5. 9 Valor presenta 'neto 

Este método de valuáci6n de proyectos permite determinar la 

equivalencia. en·e.l tiempo cero (en·: el presente) de los. flujos de 

efectivo futuro's.que.'gerié'rá un proyecto a una tasa de interés dada, 

y se calcula dé la ~igui~nte manéra: 

donde: 

FEj 

i 
n 

(5. 8) 

, ' ' ·'· 
'. . ' - ~ 

= Flujo' de ~i~C:fi~o ;(posii:'ivo C,·· neg~tivo) cÍel periodo 
tasá de.inteiils'es't~bleé::ida para er periodo 
el nGmero t~t·;¡i·.del ¡,é,;;;i;do de tiempo 

A--1-
(l+i)i 

taru,ié~ s~ le;~C>~o~f ~orno facto~ de actualización 

:o'· 

s.10 Criterio _d~ .decisión , 
·'·' . -- ' 

1. Cuando el'.VPN ~·s•~·o~i¿i~o; .es recomendable:que el proyecto Elea 

2. cuando son' varias alter?laú;f~é; Ele esc'oge la <IUe' tiene más alto 

VPN. 

5.11 
>·· _'. _ .. . :- .. :.. ' :> ' , 

·Tasa inte;;n:,¡·:'de · rendimie,;to · (TJ:R) 

Está definida como la ta~a de- int~ré~ -q;_;~- redÚce a cero el Valor 

Presente ·Neto·. equivalente. dt:: -una serie de .ingreáos y egresos·. 
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La TIR repre~e!'ta. el por_centaje o la tasa de interés que se gana 

sobre el saldo no recuperado de uria inversión. 

Para calcular .'esta' .. taeia" hay :que:realizar ..... una .se.ria ·dE! tanteos, 

donde se calcula E!i VPN. a d.úe;,.~lltes . t~~~s h~sta que és.te sea igual 

TIR 

donde:. 
TIR ) 4as~ interna de l:'~;.~i~ie'n~~ 
Te = Tasa .menor eri · %·; . 
Ta =1 .. ~a~~;.:m~yo~~ .. ·'.e.~, %-: ___ : 

5.12 

Es el tie~po ~ri 'el. ¿al ei b~ne~ido menos el costo es igual a cero 

y desde este! .. rr:omento -los'' beneficios . superan ª·· los ces.tos y la 
inversiÓn ,~~p¡·~ka·:.·~· ~ect'iperai-S~-~ -ESt~_-p'e~·i·oa~· a·e.·-recuperaci6n ,_· ·aebe 

realiza~se -~ ,~~-~-- t~s:a~-.a~ -¡~_ter~~,'. Pa:r:~·::·_tantar .. er· .. v~i~-r a~i' ·ainer,º en 

el tiempo. 

5.13 
-- . -

Es la relación de la sumá de lcis .beneficios 'E!;t-i:.e la ,;,;;_~~ de Í~s 
costos, el' ·~e~-~l~~d6 ~'-debe: . .,~-~~ :_in~~º~ ~ié.' 1~ p~ra _que_· ·Can los 

beneficiOs:se. p~~~n:·_--iO~ cio~-~dS/---~n'. -caso ·cÓntrario_ se :rechaza él 

pioyecto. :·Es reco~énd.ab{é' ciúe se -an~iice a· una ·tasa de interés para· 

tomar el valor del dinero· e.:; el tiempo. 



5.14 Análisis e.con6mico Y. financiier.o de cultivos 

A continuaci6n se presenta un análisis econ6mico y,. Hnanciero de 
los pr:LllcipáÍes culÍ:.i'v:o~ del i iri6d~l;; de riÍ,gCÍ Tlahualilo del 
Distrito. RegÍóri l.'aguner~: en TCÍ~~e6,:; 'coahu:i.la. 'La. información 
general sobre.· los 6U.1úvos flie própor'cioni.<li.'i;icír'ioá:~ncar'gados del 

;~;,::~·:. ¡~.ti,~~~(:,tf.~~t.i,~~~';i~\=¿~:';:,: 
ello se siguió la•me.~odol~gía descrit~.··en éste capítulo;. l.a·•cual 

;º;:~:;::~º~~=:~i~t~f ¿~.¡~zr;~c:;l1f :• ~~t;~:!:L ª:!1:ii:vt:u:~::~~. 
balance de i.llgr~~,;~ .y ~9,!E,'~oa;:,r'~1a6ión' d.eí .beneíd~ió ~ costo y la 
tasa de rendimi.'eí,:,tcí' :Í.nte~;;i. ;: (TIR)'. . 

5.15 
-:,· . ..,:-

En la tabla 5. 6 se. p,;:~se~tá.". en formá resumida¡ la información 
económica' de dife~Í,~tes ni.;,elEÍ~'de téé:nifféación de lo~ cuÍúvos. en 

A. Co.sto 'de operación''. 

eri> todos · los Los costos de CÍp~~aci6~ ám.ial pCÍr,h~ci:Íirea: 
cultivos'. sCÍn ~: .iguá1t-.'~ :para :ias .· sisté~ás de gr'a~"dád . sin 
tecnif:Í.car',;Ír gravedad í:e6;,ific~dCÍ'.. Énicuanto al riego por 
aspersió~: s~.; ~b~;~~;·:.~~~·a·~\i.g~~,~ \;~i.ia¿i6~ Par~- cB.aa cu1 ti va, en 

donde la opeíráéÚm r'eísuÍi:á más costosa': 
······-~ : ,.,_. 

-----:-·-;•-.--
·, ., ·-· -'· '"- .- .. ' . 

B. Costo anual de' fillall~iamiEÍi:ito. 

El costo 'anual· de.' financiamiento al igual que el costo por 
operación es mayor· en,- el - riego Por· asp~rsi6n: 
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C. Incremento de la producci6n 

D. 

E. 

F. 

El incremento·de la producción eri los cultivos analizados es 

mayor en. pi-i~er lugar·_, el m~l6n y en segundo el algodón 
mientras·. que· .los: otros cultivos sólo . tienen un ligero 

incremento ~n l~' técl'.l:ica.: d~ ~sp~ridcSn per~ éste no es máyor 
que ei del nÍelóri; ; . 

. :·~ ·. : -, ... i. _::. . : :. . . ; ' : 

Costo. anÚal~~r hed~¡~l~ ( 
·. :·'·.:¡._:_,_.,... "·:: . -

El costo a~uar ·por ;hectárea de :Í.os ·c~1Úv~s ·•analizados es 
mayor en ei s:i.st'emií' de'' r:Í.ego por 

' - ·:·--·. -,::-- _,·::~ \::-,:::-/<' ::~;-; 

Bel'.lefici6 ..:diciori~l· ····• 

El melón .~ie~~:~na ~~l~ci~n benef~ciio ~ costo. mucho mayor que 
el resta; de i~~ c'Uiúv~s. :; 

Tasa.interri..i~~ ~~~~i~ient6 
, .- ;?~- ~;~) .. , ·<. _,:_. ,:'. ,- :··- -. .: 

La· tasa· interl'.la ·de .~endi.rnient6 en 'el · meión' es·. mucho más al ta 

que eri•los .;tres' cÚltiv6~. 

Analizando cada una ·i~ ,l~~ ta~ias. antério~~s ,:s~ obse~va que·.· en el 
cultivo cié rnelón se .;bti~ner'i. l~s ,m7jores ingresos segi.üd;, éste por 

::r a::::ó:~d~~··~enlagráfic~s.( 1~~;rnu~s;ra:el. ~b~p¿r~~mieriio de la 

relación bel'.l~fi~:Í.o' ~.;sto • de < l~ei .. ·diferentes' sistemas . de 
tecnif~é::aciÓ~ ·empie~dc;~·-.:~p:;~~~t~ '~kf-~ai"6;·pai~:~ -~~d~- :C-~Ú:iV~,,.:._~·:_-en -la 

gráfica· s ·. 2; se -:·ca~P~:~~~-: t;Od~~~ i'os .:·~:cst~m~-~ d~ :t:ec·nifi~aci6Ti .:d'é! _ caaa 
0.:.10. :_.:__, __ ,....:._-'--:.,..: 

cultivo·: 

De igUa;i -Tl"!ank*a .~e. l?resentáil 
interna de rendimierito .. 

,-- ~::'._-::~-.»>:-e·.~---.-. -'._.-- -.:;· ·.:,- , .. :·:,:· . .. -'. 

las ~~áficas s.; y s. 4 para la tasa 

so 



En resumen, .se ~ued,e conchlir de este análisis que el el cultivo 
del melón resúltó s'er ei más· redituable y mejor áún 'empleando el 

sistema de' tecnifica.ción' ,por .got,eo .· 
, . . : .·, -· :-~ 

5 .16 , R~sílihE!ii :,; ; ·· :. <, .,-· :, - · · · 

En este c~pi~u'io se ~sL~bi un~ metJdol~gíá qu~ permite conocer la 

r-:cu~~~a¿;_,<sri: ~~~¿·'.~~d,f · i,~#~- ,iri,;~;i-siÓn ···inicial.· .. Esta'. metodología 
toma': en;, cuenta, '•la,'. selecció?'• técniCa y' ec~?ómica · de la 
infr~estru~t;;~;; ; .;iÍui~o 'ciE! rfeg~. 

;'·>· ,_ ,,_; ··.,-.._ ::·_, ' :_-' 
Para reaÚzar/E!1 aÜálisis 'E!c~nÓmicó 'y financiéro .e~ conveniente 
contar ¿ori: ·i~~ : características. gen<?ra,1e's •y ; i:íicriic';;k; ·.de' los 
cultivos. '-.:i> "", _ ••- ;-.·•,_." 

El ánálisis - comjr~id~- el :c~1c't;io; de --cl~tós ,Vy i.~·~¡á~ei:;os -de 

decisión' :'así 6on10. ia p{oy.,cdiÓn de 1~ eváíuáciÓn, •: J::i.i1arice -de 
ingresos y egresos, relación de: beneficio ·>:~.'cost6-; :f. lá .tasa de 
rendimi~nt~ intE!~n'a -.- (TIR) : -

Final_men~e í_ 

princ-ipales 
se -- :mJfe~r: tecla~ las ·· 1écnib~~ : ;;~pleadas 
'cuiti~~d 'ctel módulo. de riego '.Tlahualilo 

en. los 
como el 

algodón,.' frijol i maíz y _melón; 'Esto con Ell , fin de.- anaÚzar el 

estado econ6mic"o y financier~. 
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TABLA 5.6 Información económica de diferentes niveles de tecnificación en los cultivos de algodón, frijol, 
maíz y melón en el módulo T/ahualilo del distrito de riego Región Lagunera, Coahuila 

durante 1994. 

A COSTO DE OPERACION ANUAL 
CoSTODE OPEAAClON-ANIJAL 

No. 1 aJLTlVO 1 GRAVEDAD l GRAVEOADTECN!FlCAOO J'SPERS10N 
(1) (2) 1 {3) 1 (4} (5) 

NS/lla 1NS/ha1 NSJl'la. INSJhll;I NS/ha 

1 \ALGOOON \ 120 1 222.30 1 242.30 \ 309.75 

2 IFRUOL "º 222.:JO 242.30 1 309.75 
3 (MAIZ "º 222.30 242.30 1 309.75 

4 IMELON 120 222.30 24230 1 309.75 

B. COSTO ANUAL DE F/NN/CIMflEfflO 

C0STÓAÑUAL0E FlNAÑCIAMiENTCi 

·~ 1 
CULTIVO 1 GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADO 

(1} 12 13} '" ..... NS/ha ..... ..... 
!AlGOOON T o .t:01.83 "°"" 745-34 

fFRUOL o 401.Bl '8039 7453' 

3 MAIZ o 40183 '8039 745.34 

4 IMELON 1 o 40183 '8039 7'53' 

C INCREMENTODELAPRODUCCION 

No 1 CULTIVO j GRAVEDAD 

lNCRCMENTO DE LA PRllOUCClON 

GRAVEDAD TECNIFICADO 

11) l>l 13) 

N$/11a NS,'lul ..... 
t IALGOOON T 6600 6600 9000 

/FAUOL ""' "'º "" MA<Z 1oao 1oeo 3300 

4 IMELON 1 9796 ,,.. 15000 

(1)Gravedadsinlecnil1Clll' 

{2) Gravedad T8Cnll1cado: reves!lmiento de fl'9adermi 

(3) Gravedad Tecnificado: revesbmil!tllode regaderas CDn n1vel11CIÓfl 

(4) Gnivedad Tecn11!~do: bJberias de cc:mpuertas CDll nivelaCiÓfl 

(5) Gotea fJMI. melón 

l'l . .... 
9000 

'"" 3300 
15000 

49f.7U 
521.07 

"'" 

ASPERSION 

IS! . .... 
106842 

1068.42 

155843 

ASPERSION 

15) . .... 
""' ""' ...., 

D COSTOANUALPORHECTAREA 

1., 1 
ces OANUALPOHHECTAREA 

CULTIVO 1 GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADO 

11) "' (3} ('} 

"""" NS/ha N.,,_ """" t IALGOOON 1 5100 6439.40 ,...,. 799453 
~ IFAIJOL 1 1100 ""940 3006.36 ""53 
3 IMAIZ 1 800 1539.40 "'636 '"""' 4 MELON 6140 679940 6918.36 l34ol.53 

E. RELACION BENEFICIO COSTO 

RELACION BENEFICIO COSTO 

No. 1 CULTIVO 1 GRAVEDAD TECNJFICADOIASPERSION 
(3) \ f4) IS) 

1ALGOOON 3'1 1.60 

FRUOL 

3 IMAIZ 2.72 1.60 

4 IMELON 16.98 '5.26 

F. TASAINTERNADERENDIMIENTO(TIRJ 

TASA INTERNA DE RENOIMJENTO (TIA) 

No. 1 CULTIVO 1 GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION 
{3) (4} {5) 

1 IALGODON 

2 (FRLIOL 5040 23.54 33.05 
3 IMA!Z 51.01 '"' 

.,,. 
4 IMELON ,... .. 202.50 494.26 

ASPERSION 

15J ...... 
4118.35 

3145.72 

8787.63 



GRAFICA 5.1 RELACION BENEFICIO COSTO 
DE DIFERENTES NIVELES DE TECNIFICACJON 
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GRAFICAS.2 RELACION BENEFICIO COSTO 
DE DIFERENTES CULTIVOS 
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GRAFICA 5.3 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO 
DE DIFERENTES NIVELES DE TECNIFICACION 
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GRAFICA 5.4 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO 
DE DIFERENTES CULTIVOS ' 
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6. OPTIMIZACION DE INVERSIONES 

6 .1 Introclucc.i6n , 

Con el propósito de mejorar las. condiciones de .producc.i6n, se han 

desarrollado Ücnic.:,i's'de análisis para planific_~r ·la tecnificación 
del · :i:-ieg6 ;;. cóm6 '~6r' ~j empl~ ~l ;,so de Índices'. de; prod;,;,;t i vi dad que' 

permiteri ~iinifica:r ia:~ superficies con· base'ª l~s'caracter.ísticas 
del suelo,' clim'~~ c"lllti'J"o~, 'etc. :;Esta infb~acÚm sirv.i p~r;,. que 
posteriorniénte_·. se· pri~rice.• Íaé necesidades de· técnificaé:iÓn" del 
riego, · ··· ·· · · · · · · · · · 

Con la sobre:oE!ici~n de·m~pL, , se pu~den g~L~ar ré~om~ndacione~ 
muy generale~; ;sin:e;ru,argo cuando existe ia n~~é'sidad d<: ~onsiderar 
limitaciones físicas de'la ·zonai (disponibil:idad de· agua· yctierra) 
y limitc:tci.on_es: :É-ina;.;_~ier~s-~" es necesario .pia'.~i'fiCar c;pt.itTiiza:·nd.O ·1as 

recursos. 
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Entre los recursos .más· importantes está l.a tie.rra, el agua~ .Y l.os 
financieros, con•ello se podrán tomardecisiones':que suelen ser muy 
comunes para.áeieccionarlos.C:ú1ti'Iºª asiC:o!Tli:i·1as.super:Í:icies de 
cada cultivo que.se deben;'sernbrar~',cf ·. ·.\·• 

Otra decisión .'importantei éá 'co~oc~~- ~orno ~~· d~bel'I · d~~~inar los 

treecc.nu.i~fªºi.·cªa .• c. i'~ó.in·l'l.aqudce\eg' repn····'ae. ·r.~e<.·:;,e:~lF····ªm·····a'.y·· .. o.~r.el'~c6ici.ri~~;·:< ~~::'.·~lt~rl'lliti~a· de. 
' ' ' .·. iTiil?aC::tó: ~C:C>6óm~có y sociál' eir léi 

región. ;•/'.'····<<;••'•·;/;•: ;.;;< .... ,, . .,, '·';o'·: 
·'1- "'. - ·i''• ,, \··'.. ·~;~'.>":·::/·-~:;¡'.:_ . . ::~· .. ::·' 

~:s e===e~::·i=~·6a_:{ .. •:6:J;i~d~n~¿~~e\ia~t:1:~()~~fc:~:~·~~ i:~t:~{¿: 
lagunera. y conipretl.d.é parte d.e lC:s ~ál:~ao,; de cC>ha.uil~ y' oural'lgo. 

:; '/ 

La. importancid d~ ~ate: mod-.,lo radie~ en l~ col'ltribi!ic:Í:Ól'I que' pueda 
tener en.~el:' i.,11lpaé:to •soC:ü.1; producción· de' aliment.os; sup~ificie 
'cosechada' y valor de. prociuC:ció

0

n; -

6.2 Objetivo 

El obj~Úvo ;rinci~ai es determinar .un mC>delo. de optimización de 
recursos; e;{¡plea:d.().; _par~' prioriza:r· las .inve~s:i.onés , ~edÚnte la 
selección' de alterriativas'de. tecnificación del' riego ¡f'ra: selección 
de 16s': cultivos. más. ~edituablei:i. de una .'zona. Las limitantes 
pri.ncipal~s que ~~ i?i~I1t:e,;-n el'I e,;t:e modelo es ~1 ~uiilini ... trod:. agua 
e in:_,ersión disponible -para el riego e?l e~e distrito". : 

- ··;-'·· - ·-· - - --- ·-. - -- - -
. . -· -,-

6. 3 ·Modelo 'J,rop~esto .Paia la; 6Jt:.i"1i~a~i6;; ~e tn1f'ersiones 
·. . ·.,"·::-::.;~,; "?:.::/>· "!'.: > 

El modelo de pj;g.;;:k~~éió~, Üi'i~al ·Ciii~. a'quLse~piantea,, tiene una 
,esfruéturamatemática; que.permite optiníizar,-los reéi.lrsos·•empleados 
para obtener u.n b~n.;fid~:.máximo a lo~ agricÚitÓ;es\.Este modelo 
contempla cin~o riiveles.de te~l'lificacicSn, Í.C>s' ~~ales s'" des;,,riben 
más adelante. 



a. Punci6n objetivo 

Z= ($RV1 - cP1 
($Rv2 . - Cp, 

($Rv3 - Cp, 

-
-
-

Cop1 
Cop2 . 

Cop, 

-
-. 

,-

B1 - Cf1 - Cw) X1 
B2 ·,- Cf~ - Cw) x2 
a/~ Cf3 - Cw) x,, 

Cop4 - B; - 'Gf4 ·~· Cw) . x, 
($Rv~ - cPs' - . cÓp~; - .B5 \,..: 'cf5 - cw) X5 

($R;,:, - Cp, ·~· 

+ 
+ 
.¡. 

+ 

($Rv,; ~: c:P,. - col?~o :: 82;'.;: Cf2 , :.. c.;)· x20 . ~- '" ' . -

Simplificando el mÓdelo qtJe~~·, 

donde: 

i 

x, 
$, 

B¡ 

Cfi 
Cop, 

Cw 

. . ',.· 
,_: '' •, -~ , . -
·n ' .. e":;.:'.:: ... • .'_:_,. ._:: - . ,' -~ . 

Z= ¡; [X,($,Rv,~cp:,-cop!~B,-Cf1-CW) l 
i•l ·< .·· -.. -:·:· ···. " ·.. ·.,: .. · 

. . ><<7·· .... · < 
~-~ ~, 3_, ~ -~ .• -~- ._n ___ -~i~~~ -~~----~~-~t~V~-~-té_~ni~a 
Ar~a d~l c\llti:Vo::t:'é';;i{iC:'~ ti> [ha] 

Precfo del ''cultivÓctécnicá: (i) ··por !lnidad .de superficie 
[N$/T~ni~ , · .. ;•. 

'-~ .. '· 
R~nciimient6. Cie Jrod~cCiÓn 'c;ti1iiv6~t~6Tii6;. · e i) 

- .:· ·.-

De lo antei:'ior;' ei~ lrn~6;~~~te ~éri~ionar que e:l6~ltivo-técriica (i) 

se refiere a que pu'.;;(;.; sei,;' u'n c~ltivo ):ualc:¡ui!'~ª einpléando~uno de 
loa éinco súitemas'de .. EecnifiCació~;• Por ejémplo'. la'.variable Xl 7 se 
refiere a '1as~peirÜ'cie del.~ultiv~dé1'.;él'ón>c~ri'1a'técnica de 
gravedad t~cnÚiCádo (2) 'qiie ; 'ccncrespo;,ci.; ;. ú revestimiento. con 

regaderas. 
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b. Restricciones 

- Superficie 

se tiene como restrÚ:ci:i.6n la sup~rÚcÍie que se desúria par;;. sembrar 

un deterrn:Í.nádo' c~ltiv~ f ;;e ;?r'es~nt~ .de lá si~~i~;;_te manera: 
. >·.: ... : .. :·> .:,'' 

x, représenta el ár~a;del •cultivo~téd~iC:á i. 

·' , .. x1 · + x, + ..• •. ;':+ •x,;> 
X1 + .X2:: + 
x, + x,,. +' 
x,, 
x" 

El volumen 'de' agua c!ue'. se .'ent.rega. a··cadá' módulo se considera. como 

una restric.ci6n; po~que . éstei:• depende• de .factores, ambientales, de 
demanda; 'oferta; etc; C:Jue .pu~de v~riar. 

donde: 
x, 
Dw1 

~· ·~ o \ ¡ .~ 

Representa al' ár,;~ del> ci~1~:i.;o~técnica i [ha] 
Vol limen de' ~·gua• ~pÜc~d·~ por· hedtáreá del culti~o-técnica 
{ Í.> ~· ~c~~¡h~5 ·,' o' •• :-:.,:.:~,~ó''";_;o;---~-· __ :~--~-. 

Ea1 Efic:ie;;_C:{a :;,.:,' áplicaCión del cultivo-técnica (i) 
Ec1 Éfici~ndi.a ,de dondudcii6n del ctiÚ.Í.vo-Í:écnicá (i) 

VT Volumen total di~ponilÍle. ·[m3 ] 
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3. Inverai6n 

La inversión en este· modelo se considera.como un recurso limitado 

debido a. que se utilizán rec11rsos económicos ya establecidos por 
gobierno fedérá1;···,;on el prop6sito de qué. al i,:,vertirlos en un 

programa agríc~la g~neren mayorés utiUdadés. 

\/> •. ···•··•· Costo1/ha Co~to0/ha; ·X,,'<= $ 

donde: 

.costo/ha ·~· cosito'.,hiv~t~ido ·por .hectárea [N$/há.J 
:':_ ,;_;-: ,.~" .. 

Ar~~. deÍ 6~l~ivo ~. téC:~:~a ·i .. [ha] X 

G.4 Caso. de 'estudió; ·m6dhlo de. riego Tlah~;.lilo, región Lágunere 
• , .. , • -• r• "•" • - - ~ • ;·,-• 

Caract~~í~tici~s g:2eraL~ 
, -- - . 

del m~d~lo~e riegó·Tlahualilo G.4.1 

a. 
. ·:·:.:·· .. 

- Algodón.· 

- Frijol 

- Maiz grano 

- Melón o sandía 
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b. Superficie bajo riego 

Los cultivos sembrados para el ·presente ciclo tendrán las 

sigUienÍ:.0~ s'up"rfi.c:~es: 

-No •. 

<has> 

4 .GRAVEDAD-.TECNIFICADO' (3)>. 

5 PRESURIZADO ( 4) 

Asp~rsicS'n ·~~:'.ei". caso_ de :frijoi y m·~{~ 
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!L..._inversi6n 

El programa de inversi6n del gobierno federal tiene contemplado· 

invertir N$ io'•. 432 ;_686. Óo en el· m6dulo de riego Tlahualilo. 

e. Volumen di,;~oniJ:il~de·agua 
.,·•-e\· . ~ :, ' 

El volumen di,;~C>nible;,de :agua d.;l m6dulo de riego Tlahualilo es de 

43. 4 mÚlof..e~ d.;;_ m' Este. volumen' se entrega en el punto . de 

control ul:Íic,,.'d.~ .;:·'i~. e,nt:rada del área. de riego. 

La fuente d.; ··abastecimierito hacia el m6dulo de riego Tlahualilo es 
un ca~~i- d~·.- ~·i~·g~,;~º 

. . . . -

6. 4. 2 AplicaC:ÍÓll del modelo al m'Ód~lo ·de. rieg¡; Tl~ualÚo 

.·.. ..:·:_, 

El modelo matéin'áÚco expuéstÓ ante'riorm~ilt:e' >,;·~ desarroll6 para el 

m6dulo TlahÚaÚlo d~l ,distZ.ito de. la región· Lagunera; 

.·.· ·. ' '\ '/ ;> ·.··. . •• ·. 

Para aplicar ei: modelo ·'.ma~emáÚco de optimización de recursos 
pi'antEi:3.dó :· -~rit.eri6,rnl~rit~>-:· 'p~i~-~~¿;· : se d~termill~r~~ ,::.d_if~-~entes 
alternativ~s de tecnificaci6ri d.;l i'iego' y Ía s~1~bc:i6il "de lC>s' 
cultivC>s niá,;. redia,tu'abie~~ cuatro=~ 

escenarios . (anexo B) , de acuerdo a. diferentes reqtíerimientos 
agrícolas·. 
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Las limitantes principales que considera el modelo son: el 

suministro de agua y la inversi6n disponible para el riego en esa 

zona. 

INVERSION DISPONIBLE .AGUA DISPONIBLE 

N$ · .. · m' 

10'432,686.00 .. 43,400,000 

El modelo matemático se alimenta· básicamente de la información ·c;íue 

se muestra en la tabla. 6 .1, la>ctÍal se determin6 en capitulas 

anteriores. 

6.5 Presentación de resultados 

Escenario" , 1 

·En· este escena.do se ·(;¡U~·er~ con'?c.er que cultivos del módulo de 

rieg~ Ti¡h':1ali.Íci scm niá~ redituables y a de 
· tecnificaci6n': 

Datos. de sal¿~ } •• •· .·. 

CULTIVO• 



Recursos sobrantes: 

Algodón Frijol Maíz Melón Superficie Inversión Agua 

(ha) (ha) (ha) (ha) total (ha) N$ m' 

62.26 185 693 o 940.26 o .. o 

Escenario 2 

Descripción: 

Como se observó en el escenario l, eLmelón es el•.·cultivo más 

redituable y que mejor responde a i" t~cil:ÜicabióIÍ. Con estos 
resultados, sería aconsejable :i.n~ertir todo .~el dinero ·en- la 

técnica . de aspersión poi:- g~t°eo ,; ;~rb 1exi~~e ~i inconveniente 

de que mue~;¡ d~ l" -~upe~ficie no -.~e_ ap:i:-oyech<l. 
;· ~ 

Por . esta raz6ri; ·~n ; ~~{~ ~~beÜa;,:t~: ~e p:-opon~ ilimfo<lr . la 
técnica del goteoé ciori" .;\~{¿;,;-~c;c;;,:.;i prop6sito de . cubrir más 

sU:perfibi~; además. se :; ccmside:i:-án fij<lá · :Ía" sup~rficies 
destinada"·ª l~s 'cultivos de t':i:-ijoi y·.l!l;íz. c:;iri el Ún de que 

est~a···cul.tivO~:('s~.an .. ~un~ ;Parte.'P'~r~. ~UtOcoriSunl~·de ;ta: región y 
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Datos de salida 

CULT:tVO SUPERP':tC:tE 

(ha) 

N:tVEL DE 

TECN:tl!':tCAC:tON 

81.76 Gravedad (1) 

Algodón - sin tecnificar 

Frijol 

Maíz .. 

981.37 Gravedad (3) 

185 

- Revest. Regade­

ras y Nivelación 

Gravedad ( 3) 

- ·Revest .' Regade-
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BENEl!'IC:tO 

(N$) 

REI.AC:tON 

B/C 

2.11 

Agua 
:,,ml 

o 



Escenario 3 

Descripción: 

Se qUiere conocer: cual'-serl'.a la distribución de la superfic:iie 
bajo l::-iegomediante' ;.:rgi1~ ~ivel Ú'.te'c~ificáció,;; de.sh~chando 
la p~sibilidad del l::-iego por gfavedad y c~~sidrarido Újos. a 
los cúli:ivos · de tri.j~l· ''Y 'in~d (Ínism~s .. razorÍ~s !_ciue ·:en·. 'el 

escenafi;:; 2) .': ·.·.:;:_:-. ".•·· .. «·- :.2·.·· ', ·: 
.... ,.. :::.' ' -.· - ··~; ·-~<:·.· . ' ' '" 

Da tos de saÚd~ ,'.' ; · :,; ;: · , ,. ,'. ¡t( ' ··-. '~ 
CULTIV'~_ A ,: :¡e NIVEI.o" DE 

... ;:\TE.~IP~'cié·:i:~i{: 
-Graye~aa··(2J :i 

.:.; Revest'iiiíiento 

re9'a:aé!~cg•~•.-( 



Escenario 4 

Descripción: 

En este escenario se· quiere conocer cual es .el. comportamiento 
ae las.' 9ci.rlanc,i~s ,: e~, e1 :\'.~~··~~;d.~:: qu~~.:~¿·. ~e inViérta· -.e~· -.~ist~mas 
de tec,;:ific~ción y. s.ólo . se siembre por gravedad; adenias se 

cons:Í.de.ran Újos'. los 'cultivos de frijol y' mal:~ (mism~s razones 

que en el.escena~io 2> . 
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6.5.l Discusi6n 

Escenario 1··· 

Se obsé:.:Va que · tanto el• suministro de agua· como la inversión 

disponible para 
totalidad, ·pefo 

el riégo en este módulo se aprovechan . en su. 

para 

cubrir.i~' tota;l:Í.d~d d~ ia\superÚci.e de. c~l.UvC> .. . . 

Por ot~C> lado; ~~ obsEi,;;:a qu~ con la.':' !l';1P':'if.ici~s de 'alg~dcSn -Cri~go 
por gravedad'.'~in: t~cn'Úi.car): ·y melón (goteo) ;e: Clbtiene :un 
beneffoió ~·¡costo de: s:42 qÚer~s1Üta ser el ~a.y:c,:r·si:se compara 
con los· otro"s ··t~~~·:;·~s··c~l1.ari";;~·- .a~·{ mC»~f~adO~ '.- :-· 

Finalment: ~e p~~d: coJcl~ir que los cultivos del melón y algodón 
son redituablesy no,así;el\maíz yfrijol~ 

::,: " ~·- ' - . • .. ;. -- ~ 

En este escenario ·ae muestra que al eliminar la ,·técnica por goteo 

en el me16r;,. los recursos de. agua e inversión; disponible para el 

riego cubren .• una - s~perd.ci'~ del 94 -:~; además 'se; di~e:rsifica la 
superficie de/riego cori''1C>s ~iiltivos programados en esta zona. 

·> ·, '.'.~ : . :· .-. /· . ' : -,. .-_ . : -

Por otro lado,- per~it~ que parte.de"1~ produ~ción se aproveche para 

autoc~n~umC< y·:.· dism~~~Y~ :~::_~l> ~ie·~g;· --~C'~Iló;ni-co' al coritar con más 
diversificac'ión· de._cultiVOs. 
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Escenario 3 

Con la· opción de tecnificar toda la superficie bajo riego, y 

aprovechar los recursc:ls de agua e foversióil disponibl~s, se observa 

que la si:íperfi6ie ·se aprOvebha eri un !Í1% '(Úgerámente m'ayor' en ' 

comparación con é{ esberiario anterior) ; Y·· además se. obtiene un 

beneficio co~t6 de:' 2. 3 '. En. e~te escenal'.'io ióé resuitados .son 
ace~tabl~s ··aí·. em~1~a~\-.~1 ::~:i.'~9~ -t~~·~ffic:~a;-. 

Cabe señaiar ·que :l ·~gual que .en el ésce~ari~ 2, existe .·mayor -
diversificaC::ión-.de -cult:Í.vos; 

Escenario 4 

En este .-último -escenario ese :observa •que ··ai. nc:l·,·,tecnificar';, la 

superficie bajo riego no se obÚ~ne Iling\lna garantía ~al'.'a' cubrü_- la 
superfi~ie _de "riego,:· i~ ·.cllal -~mpl·i-~a -~:qu'e _eS neC-~sario _·in,vert_ir. para. 

mejorar las ef:(cieilciaB_. y reg~r más>sup~r't,icies~ ' 

~ - ' . ~- ........ :- o: . -
Definitivamente esta 'opciól1 debe desca.rtarse · tota'lmente si el 

objetivo es seleccionar. los cll1tivc:ls, inás, ~~ditllabie~ :y obtener 

máximos ingrésos. 
>,.- , -::.> 5.· :··.~ 

En general, se pÚedemencio~ar qde én eicaso delÍnóau16:dé d~go 
Tl;,_huaÜlo, ei modelo' de opÜmización"de inversiones de b'ulÚvos 

arrojan mayores:ingl'.'e~os los'ci:iii:ivos del me16I1 y e1'ái!Jc:ldÓI1;, pero 
por razon~s -cÜltu~ale~\ ::·de'· á~~ó-~6n~-u~o ,.Y pa·~a.-_~Ú.iier·~·iffc'~~-:ri~~gos, . 

los· campe~.i~OS_ .:~~ -e~·t~·~ zona ~~stin,a.n .. u~.ª ~·supe.::-f icie(p~r~-- ~;i. ·: cú~t·~ vo 

del maíz y f:i-ijOl. 
-:-¡,_-

La - justificación 'por· la ·y algodón 
g~ne~an may6~~~-.:.g~-O~nci~s :·:ª -.·1~s :·,~s~~~i~s. ,~'s '~ebidO. ~.;·qÚ~ :".~i·ene;{. un 

rendi;.ie~to de pr~d~c~ión por hectá~e~ m~cho m;.yor'que el f~ijol ·y 

el maíz. 
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6.6 Conc1usiones 

Con los resultados··expuestos en las tablas .anteriores así como en 
las gráficás 6 l1 ;Y 6 .2 .se puede concluir que este modelo mate,mático 
permitk ' opt:imi'za:r y priorizar las ' inver.;,ionés mediante 
alterI1ati~ás: dé t:écnifieaci6n del ri~go y la .seleé'ci6n ,de, ~ultivo.:. 
más.· redituabies ¡ . es•' decfr proporé:iona' un: panora:ma más amplio' pará 
visiláliza:r·:; ~i· ~ompo~tan;ientoj ~·. dJ.st'rib.i~iórí ·a~ : ;iC>s 'rec~rsos 
empl8ados '.deº ácüéZ:doalas ;;'E!stricdo~es><l~i' p~cJblÉllma. en' c\le~t::Í.Ón 

te~nifi-~·~~~ , __ . . >:-.·:··\>?_ ~---_ !.:'.:·::_:· ~~\'. ~T . 
Esto. signiU~~r~;·cie .en ~19ulla:s r'é~io~e~ ~ dis·~~ii:'os 

y la~necesid~a}cle! •ií.a.c~r .hejo:C. u~o cie;~ú'a. ,, 
, .• _,' ,. .o.-·. ·\_ -;>~: ~.-·,··, :~ 

-~ . . :.. . : -~:.: ' . .., -. . 
se mod:Í.fi'qilen 

una .. i imit~ni~ 'i~p6~ta~té~ é~ . ia. ;~C>~ü6ci6ri: a:grícoia • ~~ ·~1 · recurso 

::u:cisE'sctf l:f :;t~.º~:~::i d;f :::.•.;i:~i~:t:t!r~~ii~~ P~::::~::: •.·::~: 
riego : .:.erá :<l:i.'siiiiri.ilí~a'. e.n 'casC> aé, ~e J él ~oiu~eI1 

. . : . '.::._ .. ·. ~-: .. ~-

Es importante 'se¿lar q{ie .e~ :~s~:e; 
máxima de. Z:i~gC>~éprC>cÍuce el ~áii~o ~éI1Úmierlto. E.;,ta ~lteZ:~ativa 
aunque.nC> es·i"'- ó~Úma écC::,nómica.es la'quegeI1era:imeI1te utilizan 
los agricultor~~ en it~das parté's: del mundo. Eri est~ modelo se 
podría utlizar. la lÍimina :6ptima· .. económica C()mO 'se exp_one.: en el 
capítu104; 
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Se puede decir que los cultivos bajo riego tienen el propósito 
fundamental· de lograr qtie el suelo y el água ·disponibles se 
utilic.en . cada·~:' ;j.~z .. -._-~~~ >;m·a~or · .. _·~-~-~-~'ie~~ia_. pa=ra -. o6terie~·; ;·asÍ ~i.Smo, 
mayores benefic~()~\econ6.riiico~ .y ~ociá1E>s y· cc:inservar ·· 1os • recur~os 
al más aitb iiive1 !ciE> i?~ciC!u'éti;,idad. . -

Pbr· ejempl;,,··e::u~ ~sistema de riegó la E>f:iGienc~" s~ i~c;ementa al 

revestir':canál'e~ o .entUbar el. ªguª' 'io>~~"li' pe'i:ini.t'E! ;:;b~E!nE!r. un 
vc;lume~ ·~.~d-iCiO:~~-~ ·,'~~_i. -i'itjird~º.: . ~> :.'.~ · · .:·_. 

Finalmen~e, el riego -d~b~r~ aontE!m~la; un.~fa~~~ j~~iédaci •de datos 
entre . los ~e ~e.stá;:)ái, .• _ 1?.S. fiscáÍ<;~;'' ec()nÓ~ico~ iy técnico~~ Pe~o 
además es''riécesarfo ciónt.rolarc'la :·calidad del'. agua• y •regular _el. uso 
de lo~ ;,::;_ VE>iE!s ae' . i?cis't:icii'da.'s .• CIÚE! : á1':' i?e:rcc>1a.rse -_o ú1fi1i::r;,.rs e1 
riego . se afect'a _dramáÍ:idamént'e~ '. "·. : 

- .. ,,·>~~ 
Para ello se debe prÓrriover es Üso "quipomás 's'o;isti~ado para 
tener mejor.;s res;,.ltado~ ·'en, ei ~ont;ol d_e la ~áÚdad, en _el agua. 
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Tabla 6.1 Datos para alimentar el modelo matemállco 
uso--1-Pflf:crocEL ~o 1 =•oon~ 1 c=o" 1 '~'º 1 c=o l ooo•o~ 1 ~ 1 b 1 ~ 1 ~-. 

No. I CULTIVO 1 tEC. 1V"""'1 AY 1 Ccw~t. OJ.LTcvO •. DEPROOUCC. INSUMOS CPERA.CION DEPREC. FINANC. DaAGUA AGUA NETO 

s Rwl cp1 Cpo e a cw o. w 
HS/ttl. HS/ttl. NS/Ha. m3JHa NS/ttl. 

~ 

1 1 J J :1 ::1 :1 ''"' 
~AV'EOAOI " ~-----,,,_,,, ,.,,, ... ., "" .... ., "' .. ... .,.. 

~,_,,, ""' ...... "" """'" " .. .... .... 
GRAY TEC.4 1 " 1 MI 0..521 ncol ..,¡ .,.,¡ """ 



GRAF. 6.1 COMPORTAMIENTO DE LOS INGRESOS 
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GRAFICA 6.2 COMPORTAMIENTO DEL B/C 
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ANEXO A. Análisis economico y. firianciero 
de los cultivos de: 

- Algod6n 

- Frijol 

- Maíz 

- Mel6n 



TABLA A.1.1 INFORMACION GENERAL DEL CULTIVO DEL ALGODON 

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO 

No.¡ CONCEPTO CENO· 

MINA· 

CION 

UNIDAD 1 FORMULA GAAV. IGAAVEDAD TECNIFICADO* 

(1) (2) 1 (3) 1 (4) 

1 
1 1 Rendimiento esperado por ha regada , ·,·le ,v :·.ton/ha» 4.50 

Valor del cultivo por unidad Ve· NS/ton 2000 

Evapotranspiración . uc cm, 69 

Duración del Ciclo 'De di as 360 

5 Eficiencia de aplicación .. .% 70 

6 No. de horas operados por año Nh horas/año o 
Superficie regada ·s - ·,ha 40 

Costo de los insumos Cp N$/ha 6500 

9 Gaslo necesario para regar a lps o 
10 Altura de bombeo H m 
11 Potencia Requerida 
12 Tipo de energía 

13 Costo por U. Combustible 1 ce 

HP 
O*H/[76*.7) 1>···~1 ;·~1: ·~1 

-·,··o ·~.1-'.;·.~:,o .·-·:"·-o 

o 
o 

N$ o 
14 BHP-Horas por U. Combustión 1 BHP-Hora 1 P•(_S"'1 OOOO"'UC/100)/0/1000/3600 ·O "''º 1 o .o 
15 Costo Mano de Obra por hectárea 1 Mo N$/ha 120 120 1 120 120 

16 Vida Ulil años 15 1 "·"15 I 15 1; 15 

17 Tasa de Interés % 1 151 . • :1sT-::-· ·.· .. 15 1 · 15 

1 a Costo de Sistema de Riego 

lFc 19 Factor de Costo 

N$ 81840 1 · 97840 1 151800 

1 ·tablaS.3 0.021 1 ;._ 0.021 1 : 0.021 1 0.02.1 

20 Factor de Seguro FS % 5 1 ·5 1 5 1 5 

21 Costo del agua Cag NS/ha 170 1 .110 1 . 170 170 

(1) Gravedad sin tecn1f1car 

(2) Reveslimiento de regaderas 
(3) Revestimiento de regaderas y nivelación 

(4) Tuberías de compuertas y nivelación 

No. CONCEPTO UNIDAD FORMULA (1) (2) (3) (4) 

1 Tasa de interés del préstamo TC % ' 18 18 18 18 

2 Duración del préstamo años 15 15 '15 15 

3 Factor de Costo de Financiamiento FCF tablaS.4 0.1964 0.1964 0.1964 0.1964 



TABLA A.1.3 CALCULO DE COSTOS DEL CULTIVO DELAl.GOOON 

TlPOuc SISTEMA.Oc Rlc.GO 

CONCEPTO OENOMI· UNIDAD FORMULA GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADO 

NACION 11 12\ 3 
,, 

COSTO DE SISTEMA •· NS .. 0.00 8184000 97840.00 151800 .. ... ..... ... 
COSTO DE DEPRECIACION D .... ,··· -· A•FC+A•fS fS 0.00 145.27 173.67 269.45 

·COSIOdeEnergia ·Ce.··. ..... BHP-hrWCC/S 0.00 000 0.00 0.00 
• Reparac'6n y Manlemm1ento Rm NS/ha A"O.OSfS 0.00 102.30 '"-" 189.75 

·MllflOdeObta Uo · ..... "-'•,·' "º00 120.00 '2000 12000 
COSTO DE OPERACION ANUAL e NSlha·· - ,, Ce+Rm+Mo 120.00 222.30 242.JO :,.:S.75 

FINANOAMIENTO ....... ,. 
·Costo Anual de f1oanciatmento CI N ... FCFºA}fS 0.00 401.83 '8039 7'53< 

RECUPERACION DE LA lNVERSION º'"""''''"" ... , ..... 
·Incremento de Producción .• .N .... fe•Vc 

• Costo Anual por ha c. . N- "·'~'" D+C+Cag+Cf+Cp 579000 ""''° ,...,. 799<.53 

-Costo Anual total Col Ns·: . ~ IO+c+rAn+Cf+Cp)•S 23160000 257576.02 302654.42 319781.32 

• Bener1cio Ad•tJonal .. . N .... 810.00 "º"' ><335< HXlS.47 

PARAMETROS DE DECISION """ : .. ....... ·. 
·TasadeRend1m1ento ; ...... ·•· .,,, BaJNS •100 7.05 .... 26 . .C9 

·lflllcciónAnucl la "'''" -" •ooo 10.00 

Tesa de Reod1m1enlo > lnftoci6n Anual . ..... ... 
(i . 

TABLA A 1 4 PAOYECCION DE LA EVALUACION .. -· ...... 
CONCEPTO UNIDAD FORMULA 2 (3 

ldototeldeevaluac'6n .,;.,, .. 15 15 ,., 
15 

" " " " '~ 
.... 

delculbVOI "" """"' Vo' 2000 2000 2000 2000 
Co N .... 5500 5500 0500 0500 

'Alorlolll!aelr1procluc1:16n(volcrdelculbvo ""' N .... ... v, 6600 6600 9000 9000 
CTp N- O+C+Ca¡¡+Cf+Cp 5790 6439 7568 7995 - """" -ro 8>0 181 1"' HX!S 

NS 
~·· 

31!<00 .. ,. '""8 -·· -~--r- N- ln/h4siSl•ln/hcOl'tlvedad o .... 624 "' 1 
lmd•m•OO!o <!Spt""ado pcr ho '""lldtl {le) ... """"' le+o.s "' 38 5 5 
'11lorae1aproducc16n (volordeleultrvo Vo """'" Vo 2000 2000 2000 2000 

"""" 5500 5500 0500 6500 

"""" le2°Vc 7600 7600 10000 •oooo 
N""" O+C+Cag+Cl+Cl:l 511>0 6439 7566 7995 ..... Vlo-CTo 1810 UB1 '"' 2005 

in NS ,.,.. 72400 46424 973•6 80219 

Íncrcmento a~ot:iido a la 1nve<Sr6n lnlhn.sist.-ln/hllarnvedad o ..... '" . .. 
{l)Graveooas.ntecn1heot 

(2) Rewesbmmnto de reg11d9faS 

{3) Re...esb1T11entoderegcderasynivelaci6n 

{4)T~eriasdecO'l'lpuertASynivelaci6n 



TABLA A 1 5 BALANCE DE INGRESOS Y EGRESOS DEL CULTIVO DEL ALGODDN .. 
TIPO DE SISTEMA DE RIEGO 

CONCEPTO AlilO GRAVEDAD TECNIFICADO 
(3\ (4\ 

PRDYECCION DE LA INGRESO EGRESO F EFECTIVO INGRESO EGRESO F EFECTIVO 
EVALUACIDN 

- Balance de Ingresos o 97840.00 ·97840.00 151800.00 ·151800,00 
1 57345.58 302654.42 ·245308.83 40216.68 319761.32 ·279562.84 
2 57345.56 302654.42 ·245308.83 40216.68 319761.32 ·279562.64 
3 57345.56 302654.42 ·245308.83 40218.68 319781.32 ·279562.64 
4 57345.56 302654.42 ·245308.83 40216.68 319761.32 ·279562.64 
5 57345.56 302654.42 ·245308.83 40216.68 319761.32 ·279562.64 
6 57345.56 302654.42 ·245308.83 40218.68 319781.32 ·279562.64 
7 57345.56 302654.42 ·245308.83 40216.68 319781.32 ·279562.64 
8 97345.56 302654.42 ·205308.83 60216.68 319761.32 ·239562.64 
9 97345.56 302654.42 ·205308.83 60216.68 319781.32 ·239562.64 

10 97345.56 302654.42 ·205308.83 60216.68 319761.32 ·239562.64 
11 97345.56 302654.42 ·205308.83 60216.68 319781.32 ·239562.64 
12 97345.56 302654.42 ·205308.83 60216.68 319781.32 ·239562.64 
13 97345.58 302654.42 ·205308.83 60216.68 319761.32 ·239562.64 
14 97345.56 302654.42 ·205308.83 80218.68 319781.32 -239562.64 
15 97345.56 302654.42 ·205308.83 80216.68 319761.32 ·239562.64 

TABLA A.1.6 RELACION BENEFICIO COSTO 
1- 16 -

' TIPO DE SISTEMA DE RIEGO 
- CONCEPTO AÑO GRAVEDAD TECNIFICADO 

(3) (4\ 
F EFECTIVO F ACTUALI VPN F EFECTIVO FACTUAL! VPN 

- Valor Presente Neto o ·97840.00 1.0000000 -97840.00 ·151800.00 1.0000000 -151600.00 
(con 1-16%) 1 57345.56 0.8474576 48597.95 40216.66 0.8474576 34083.63 

2 57345.56 0.7181644 41184.71 40216.68 0.7161844 28884.43 
3 57345.58 0.6086309 34902.29 40216.68 0.6086309 24476.33 
4 57345.58 0.5157869 29578.21 40218.68 0.5157889 20744.35 
5 57345.58 0.4371092 25066.28 40218.68 0.4371092 17579.96 
6 57345.58 0.3704315 21242.61 40218.68 0.3704315 14898.27 
7 57345.58 0.3139250 16002.21 40216.68 0.3139250 12625.65 
8 97345.58 0.2660382 25897.64 80218.66 0.2660382 21341.23 
9 97345.58 0.2254561 21947.15 60216.68 0.2254561 18085.79 

10 97345.58 0.1910645 18599.28 60218.68 0.1910645 15326.94 
11 97345.58 0.1619190 15762.10 80216.c-8 0.1619190 12988.93 
12 97345.58 0.1372195 13357.71 80218.68 0.1372195 11007.57 
13 97345.56 o. 1162877 11320.10 80218.68 0.1162877 9328.45 
14 97345.56 0.0985489 9593.30 80216.68 0.0985489 7905.46 
15 97345.58 0.0835160 8129.92 80218.68 0.0835160 6699.55 

245341.49 104178.53 
Se acepta Se acepta Se acepta 

B/C= 3.51 B/C= 1.69 



TABLA A.1.7 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIA) 
1 6000 -

CONCEPTO A~O 

(3) 

FEFECTIVO FACTUAL! 

·Valor Presento Nato o -97840.00 1.0000000 

1 57345.58 0.6250000 

2 57345.58 0.3906250 

3 57345.58 0.2441406 

4 57345.58 Q.1525879 

5 57345.58 0.0953674 

6 57345.58 0.0596046 

7 57345.58 Q.0372529 

8 97345.58 0.0232831 

9 97345.58 0.0145519 

10 97345.58 0.0090949 

11 97345.58 0.0056843 

12 97345.58 0.0035527 

13 97345.58 0.0022204 

14 97345.58 0.0013678 

15 97345.56 0.0006674 

61 00 

CONCEPTO MO 
(3) 

FEFECTIVO FACTUAL! 
·Valor Presente Neto . o ·97840.00 1.0000000 

1 57345.58 0.6211180 

2 57345.58 0.3857876 

3 57345.58 0.2396196 

4 57345.58 0.1488321 

5 57345.58 0.0924423 

6 57345.58 0.0574176 

7 57345.58 0.0356631 

8 97345.58 0.0221510 

9 97345.58 0.0137584 

10 97345.58 0.0085456 

11 97345.58 0.0053078 

12 97345.58 0.0032968 
13 97345.58 0.0020477 

14 97345.58 0.0012719 

15 97345.58 0.0007900 

TIA-

m 

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO 

GRAVEDAD TECNIFICADO 

VPN FEFECTIVO 

·97840.00 -151800.00 
35840.99 40218.68 
22400.62 40218.68 

14000.39 40218.68 
8750.24 40218.68 

5468.90 40218.68 
3418.06 40218.68 

2136.29 40218.68 

2266.50 80218.68 
1416.56 80218.68 
885.35 80216.68 

553.35 80218.68 
345.64 80218.68 

216.15 80216.68 

135.09 60216.66 

84.43 6021B.6B 
78.78 

TIPO DE Sl5TEMA DE RIEGO 

GRAVEDAD TECNIFICADO 

VPN 

·97840.00 

35618.38 

22123.21 

13741.13 

8534.86 

5301.16 

3292.64 

2045.12 

2156.30 

1339.32 

831.87 

516.69 

320.93 

199.33 

123.81 

76.90 

·1618.35 

60.05 

Se acepta 

FEFECTIVO 

·151800.00 

40218.68 

40218.68 

40218.66 

40218.68 

40218.68 

40218.68 

40218.66 

80218.68 

80218.68 

80218.68 
80218.68 

80218.68 

80218.68 

80218.68 

80218.68 

2900 

(4) 

FACTUAL! 
1.0000000 
0.7751938 
0.6009254 

0.4856337 
0.3611114 

0.2799313 
0.2170010 
0.1682178 
0.1304014 

0.1010864 

0.0763615 

0.0607454 

0.0470894 

0.0365034 

0.0282972 

0.0219358 

30 00 

(4) 

FACTUAL! 
1.0000000 

0.7692308 

0.5917160 

0.4551661 

0.3501278 

0.2693291 

0.2071762 

0.1593663 

0.1225895 

0.0942996 

0.0725382 

0.0557986 

0.0429220 

0.0330169 

0.0253976 

0.0195366 

TIA= 

VPN 
-151800.00 

31177.27 
24168.43 
18735.22 
14523.42 

11258.47 
8727.49 
6765,50 

10460.63 
8109.02 
6286.06 
4872.91 

3777.45 
2928.26 

2269.97 

1759,66 

4019.75 

VPN 
·151800.00 

30937.45 

23798.04 
16306.16 

14081.68 

10832.06 

8332.35 

6409.50 

9633.97 

7564.59 

5818.91 

4476.09 

3443.14 

2648.57 

2037.36 

1567.20 

·1712.90 

30.74 

Se acepta 



TABLA A.2.1 INFOAMAC/ON GENERAL DEL CULTIVO DEL FRIJOL 

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO 

No.¡ CONCEPTO i DENO· I UNIDAD FORMULA 1 GAAV. GRAVEDAD TECNIFICADO• ASPEASCQN 

MINA· (1) (2) (3) (4) PIVQTE(5) 
C/ON 

Aendimienlo esperado por ha regada le ton/ha 1.2 1.2 2.S 2.5 2.7 

Valor del cultivo por unidad Ve NS/ton 1700 1700 1700 1700 1700 

3 1 Evapotranspiraclón uc cm S2 S2 S2 S2 S2 

4 Duración del Ciclo De días 360 360 360 360 . 360 
5 (Eficiencia de aplicación % 

No. de horas operados por año Nh horas/año 
Superficie regada s ha 
Costo de los insumos Cp NS/ha 

Ga~to necesario para regar o lps . 7S 

10 Altura de bombeo H m 25 

11 Potencia Requerida p HP 3S 

12 Tipo de energia :.-;;::¡ oT:,·-.0o(~ ... -7Q(~o ldlese1 

13 Costo por U. Combustible ce NS 1-· '·º h:,· ·.o'"-'""' ,.o b··.,.,·o 

14 BHP·Horas por U. Combustión BHP-Hora P'(S'lOOOO'UC/100)/0/1000/3600 i' O f·· •' O f · ,·. 'O 1 O 1 . 44120.72 

15 Coo:.to Mano de Obra por hectárea Mo NS/ha ···~~ <-~·:.:': ( ··,··Z'120 ( ·~:.120 p-~1"í120 ( "'''7120 ( ··· 50 

16 Vida Util años -·h· d ·,.;":15 i .:··:.15!.}L'."·15 i.."• c.•'15 i·· ·15 

17 Tasa de Interés % · .1 · 1s I -·· 1s I··· , 15 \. 15 1 · -·- 15 

18 Costo de Sistema de Riego NS ..• • 1 ·· . o 1 132990 "1S8990 1 24667S 1 353600 

t9 Factor de Costo FC tablaS.3' \ ·,, 0.021 ¡-.: o.021 \'ao.021\:.:0.o21T~ 0.021 

20 Factor de Seguro FS % S 1 · · S 1 S 1-. '··' S 1--
21 Costo del agua Cag NS/ha . ·' \. "' .. 110\.-·-,·1701 -._ 170 1 ·- 170 ·110 

(1) Gravedad sin tecnificar . '."-· - ~ ' . -
(2) Revestimiento da regaderas 

(3) Revestimiento de regaderas y nivelación 
(4) Tuberías de compuertas y nivelación 

.. 
TABLA A.2.2 EN CASO DE FINANCIAMIENTO ~ 

Ño. CONCEPTO 

1 Tasa de interés del préstamo 18 

2 Duración del prlistamo ··años 15 

3 Factor de Costo de Flnanciamienlo FCF 0.1964 



TABLA A.2 3 CALCULO DE COSTOS DEL CULTIVO DEL FRIJOL 
u•vuco> 

CONCEPTO OENOMl- UNIDAD FORMULA GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION 
NACION (O " 3 ' PIVOTE (5\ 

COSlO DE SISTEMA A NS 0.00 13290000 15699000 246675 353EOOOO 

COSTO DE DEPRECIAC10~ D ..... AºFC+A'"FS IS 0.00 u.5.27 17367 269.45 386.24 

•CostodeEnergla c. NSlha (BHP-hr)WCC/S 0.00 0.00 0.00 0.00 1139.70 
·Rep<'ll'11Ci6nyMMlen1m1mlo Rm N ... (A}0 005/S 0.00 102.30 122.30 189.75 272.00 
-ManodeObni Mo NSlha 12000 12000 12000 120.00 sooo 

COSTO CE OPERACION ANUAL e N .... Ce+Rm+Mo 12000 222.30 242.30 !!09.75 
FINANCIAMIENTO 

-Co-..t0Ar11J11ldelono.nciimi1ento Cf NSlha (FCF0 A1/S 000 401.83 """" ""' 1068.42 
RECUPERACJON DE LA 1NVERS10N 

- Incremento da Producei6n .• N""4 le•ve ..... 00 """·00 '2SOOO 4250.00 '50000 
·Costo Anual portio. Ca ...,,.. D+C+Co.a+Cl+Cp 1790.00 2439.40 300636 3494.53 4116.35 

·COS!OAnuaJtotal Ca• NS (O+C+Cag+Cl+CpJºS 116350.00 158561.03 19931343 227144.65 267562.82 
• Bcnef1cro Ad•actlal .. N .... ~·Ca 2SOOO .,., .. 1183.64 755.47 ,,, .. 

PARAMElROS DE OECISION 

-T4s.sdeRend1m1ento 8a/ AJS)º100 -19.52 '8.39 llil.91 8.71 

lnnacoónAnl..lal ~ " 10.00 1000 10.00 10~ 

TasadeRerld1m1ento>lnM11clÓflAnuo.I No •. .. 
TABLA A 2 4 PROYECCION DE LA EVALUACION 

CONCEPTO UNIDAD FORMULA 

er1odototo!deevnluact6n años J. 1 151 151 151 151 15 
rasaminima " enodo1·7eños 
n!ordetnproduCC•6n (v11lordel cull1vo) Vp NSl>oo Vo 1100 1700 1700 17001 1100 
oslode1os111sumos Cp ..... 1500 1500 2000 2000 
.ilorlotalde1aproducco6n ""' N .... re•vc ,... ,... 

""' ""' cr..tototnldalaproducc16n CTp N""4 O+C+Co. +Ct+Co 1790 '"' 3006 3'95T 4116 

In 1esonMoporhecthrea '"""' NS/hA VID·CTp "" 
...,,. 118' 755 '" •n 1esoneto m NS m•s 1'250 ·25961 76937 .. 1,,. "'"" \C•emcnlo debodoa la 1nversi6n .... lnlha$isl-lnlhawovedad o ..... .,. sos '" 11.'flod08·1511ños 

l~md•m1eolo esperado por hl1 reaada f!a "' >oo/hA le+0.5 1.7 1.7 
'alor de la prodUCCOÓfl {valor dt~ culhvo} Vp NSl>oo Vo 1700 1700 1700 1700 1700 

U::os!odolosmsumos Cp N .... 1500 1500 2000 2000 2000 
•alorloll!:' Cl~lll.produccoOn .,,, .,,,,. le2ºVC '"" '"" 5100 5100 6290 

l~to total de la producoón CTp NSlha O+C+Ca +Ct+Cp 1790 "" 3006 3'95 4116 
tnoreso noto por hectMro '"""' NS/hA Vtp-CTp 1100 '51 """ 1005 2174 

lnqrosoncto '" NS lnºS 71500 ,.,.. 132187 10<355 141287 

lncremM!o deb1doal11111~~ """' ln/hastSl.•lnfhtl TllVl!do.d o .... .,. 505 1074 
¡1)Gravedaasinltoenot1car 

{2)Rt!'ll1!$bmieotodereg11der11S 
(3) Rovestlmlcntodereg11der11syrweln:ión 

(()Compuertssyn1ve111c1Ón 

{5) Aspcn>Ón prwote 



TABLA A 2 5 BAl..ANCE DE INGRESOS Y EGRESOS DEL CULTIVO DEL FRLJOL 

TIPO DE SIS EMA DE RIEOO 

CONCEPTO Af<O GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION PIVOTE (5) 

(3 4) 

PAOYECCION DE LA INGRESO EGRESO FEFECTIVO INGRESO EGRESO FEFECTIVO INGRESO EGRESO FEFECTIVO 

EVALUACION 
-&lnneedeln¡iresosy o ,....,00 -15899000 246675.00 ·24667500 :l53EOOOO ""53600.00 

7'93657 19931343 ·12237665 49105.36 22714465 ·178039.29 30787.18 267562.82 -236775.64 

7693657 19931343 ·12237685 4910536 22714465 ·17B039.29 30787.18 267562.82 ·236775.64 

76936.57 19931343 ·12237685 49105.36 227144.65 ·1"1803929 30787.18 267562.82 -23677!i64 

76936.57 19931343 ·12237685 4910536 227141465 •17003929 ~787.18 26758282 -236775.64 

7693657 19931343 ·12237685 4910536 22714465 ·178o3929 30787.18 26758282 ·23677564 ,,.,.., 19931343 ·12237885 4910536 22714465 -1'78039.29 30787.18 26756282 -236175.64 

7693657 19931343 ·12237685 4910536 22714465 ·11'!3039.29 30787.18 26756282 -23671564 
13218657 19931343 -6712685 10435536 22714465 -122789.29 141287.18 26756282 ·12627564 

iOf 
13218657 19931343 .6712585 

'""" 36 
22714465 ·12276929 141287.18 25756282 ·12627564 

132166.57 !9931343 -6712685 10435536 22714465 ·12276929 141287.18 25756282 ·12627564 

" 13216657 19931343 -6712685 ,,.,., 36 22714465 ·12278929 141287.18 267562.62 ·12627564 

" 13218657 19931343 -6712685 10435538 22714465 ·12276929 14128718 26756282 ·126275.64 

"l 13218657 19931343 -6712685 10435536 227144.65 ·12278929 141287.18 267562.82 ·12627564 
13218657 19931343 -6712685 10435536 227144.65 ·12278929 14128718 267562.82 ·12627564 

13218657 199313413 -671'685 '"""'" 2271414~ ·1Z!78929 1411287.18 267562.82 ·126275.64 

TABLA A 2 6 RELACION BENEFICIO COSTO 

·- " 
1 '"° 

TJPO DE SISTEMA DE RIEGO 

CONCEPTO GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION PIVOTE (5) 

(3) (4) 

FEFECTIVO FACTUAL! VPN FEFECTIVO FACTUAU VPN FEFECTIVO FACTIJAU VPN 
-V~orPteseo!eNeto -1 o ·156990 00 '0000000 ·15899000 ·241667500 LOOOOOOO ·241667500 -05360000 LOOOOOOO ""5360000 

(COtll• 18%) 7693657 08474576 65200.49 4910536 08474578 41614.71 30787.IB 08474576 ''"''"'' 7693657 0.7181844 5525465 4910536 0.7181844 35'6670 30787.18 0.7181844 22110.87 

7693657 06086309 41682597 49105.36 º"""""' """'"' 30787.18 º"""""" 1873803 

7693657 05157889 """303 41910536 0.5157889 25328 00 3078718 0.5157889 15879.69 

7693657 04371092 "'""" 4910536 0.4371092 2146440 30787.18 0.4371092 13457.36 

7693657 0.3704315 28499.73 49Hl536 03704315 18190 17 30787.18 03704315 114104!.5'1 

7693ú57 0.3139250 24152.32 4910536 03139250 1541540 30787.18 0.3139250 966487 

13218657 0.2660382 3516667 10435536 0.2000382 2ns2.s1 141287.IB 0.2fi00382 37587.78 

13218G57 0.2254561 2960227 10435536 0.2254561 23527.55 141287.18 0.225.4561 3185405 

'º 13218657 01910645 25256.16 """"'"'' 0.1910645 ''"""º 1412137.18 0.1910645 2699400 

" 13218657 0.1619190 21403.52 •04355 36 0.1619190 16897.12 14128718 o 1619190 22enoo 

" 13218657 01372195 1813858 10435536 0.1372195 1431959 141287.18 0.1372195 1938736 

" 132166.57 0.1162Bn 15371.68 104355.36 0.1162877 12135.25 141287.18 0.1162817 1642997 

" 132186.57 0.0985489 13026.84 10435536 00965489 10284.11 141287.18 0.0985489 ·= 70 
15 13216657 0.0835160 11039.70 10435536 00835160 871535 141287.18 00835160 11199.75 

303/161.29 74071418 -55399.16 

SellCeplA Seaeepl.!I. Seaeepts Se acepta 
B/C• ,,, B/C• '·" B/C• 0.84 



TABlA A2.7 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIA) 

50.00 ;. 2300 I• 15.00 
l1Po; OE S1SIEMA DE ~E~ 

CONCEPTO 1 AOO GRAVEDAD TECNlFICAOO ASPERSION PIVOTE (5) 

(3 (4) 

FEFECTIVO FACTUAU VPN FEFECTIVO FACTUAU VPN FEFECTIVO FACTUALI VPN 

·ValorPrescntoNl'lo T o ·15899000 1.0000000 ·156990.00 ·24667500 1.0000000 ·246675.00 -353600.00 1.0000000 -353600.00 
7&93657 ,......, 5129105 4910536 08130081 3992305 30787.18 0.8695652 26771.46 

7693557 0.4444444 3419403 4910536 "'"'''"' 32457.77 30787.18 0.7561437 23279.53 

"""" '""""' 2279602 4910536 "''""" """""' 30787.18 0.6575162 202C307 

7693657 o 1975309 1519735 4910536 04368975 21454.01 30787.18 0.5717532 1760267 

7'393657 01316872 10131.57 4910536 03552012 17442.28 30787.18 0.4971787 153Ó6e7 

769.3657 00877915 675438 49105.36 0.2887815 14180.72 30787.18 Ool3Z3276 13310.15 

7693651 005e52n 450292 4910536 02347817 11529.04 30787.18 03759370 1157404 
3218657 00390184 515771 10435536 0.1908794 19919.29 141287.18 0.3269018 46187.03 

132111657 00260123 343848 1"355"' 01551865 16194.54 141287.18 02842624 .0162.53 

13218657 00173415 2292.32 104355.36 01261679 1316630 141287.18 02471847 34924.03 ,,, 
13218657 00115610 1528.21 10435536 01025755 10704.31 141287.18 0.2149432 !l036872 

" 13216657 00077073 101881 10435536 00833947 8702.69 141287.18 0.1869072 26407.58 

131 13216657 0005131l2 67921 10435536 0.0678006 707536 141287.18 0.1625280 22963.12 

" 13218657 00034255 45280 104355.36 00551224 575232 141287.18 0.1413287 19967.93 

"l 13~186 57 00022837 30187 104355.36 00448150 467668 141287.18 0.1228945 17363.42 

746.72 289178 12832.05 

5100 ·- 24.00 .. '600 
l1PO OE siS:IEMA l~E R1E~O 

CONCEPTO 1 AÑO GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSLON PIVOTE (5) 

' ' 
FEFECTIVO F ACTUAU VPN FEFECTIVO FACTUAL! VPN FEFECTIVO FACTUALI VPN 

·VlllorPrescntuNeto J o -1sas;oooo 1 0000000 ·15899000 ·24667500 1 0000000 ·24667500 ·=00 '0000000 -35360000 
7693657 06622517 50951 37 4910536 08064516 39601.()9 30787.18 08620690 2654067 

7693657 04385773 3374263 4910536 06503642 3193637 30787.18 0.7431629 2287989 

7fül3657 02904485 2234611 4910536 05244873 2575513 30787.18 06406577 1972404 

7693657 01923500 1479875 4910536 0"1229736 2077027 30787.18 05522911 17003 49 

7fi93657 01273841 980050 4910536 03411077 1675022 3078718 04761130 14658.18 

7633657 º""""" 649040 4910536 02750669 1350824 30787.18 0.4104423 12636.36 

769J657 00558678 429828 4910536 02218443 1089374 30787.18 03538295 10893.41 

13218657 00369985 489071 104355.36 0.1789067 1!156987 14128718 03050255 <3096 19 
13218657 00245023 '"""' 10435536 0.1442796 15058.35 141287.18 ,,.,.,,. 37151.89 

10T 13218657 0.0162267 2144.95 10435536 0.1163545 1214221 141287.18 º""""" 32027.49 

11 13218657 00107462 142050 10435536 º""""' 979211 141287.18 0.1954169 27609.90 

13218657 00071167 .. ,,, 1"355:!6 0.0756728 789006 141287.18 0.1684628 23•" 64 
13218657 0.0047130 623.00 10435536 00610264 """'"' 141287.18 0.1452268 2051866 

"' 13216657 0.0001212 412.58 10435536 0.0492149 513584 141267.18 0.1251953 17688 so 
15 13218657 00020670 27.>23 10435536 º"""" 4141.llO 141287.18 0.1079270 15248.70 

·261738 -825647 ·12121.00 

TIR• '°" TIR• 2354 TIR .. "305 
Su.:ieepta Se acepta Se acepta 



TABLA A.3.1 INFORMACION GENERAL DEL CULTIVO DEL MAIZ 
TIPO DESISTEMA-DE-RIEGO 

No. CONCEPTO CENO.-¡ .... UNIDAD 
MINA-

FORMULA GRAV. GRAVEDAD TECNIFICAD ASPERSION 

i CION 1 
(1) (2) (3) (4) PIVOTE (5) 

1 IRendimientoesperadoporharegadal •·:le: l;~ton/ha 1 1 1.8 I 1.8 5.5 5.5 8 
2 !Valor del cultivo por unidad I · Ve 1 N$/ton: 1 ·:, 1 600 1 600 600 600 600 
3 IEvapotranspiraclón · '1 ::.UC "l ''·'cm ,:; 1 1 61 1 61 61 61 61 
4 IDuracióndelCiclo .·,¡:,•.oc: l•-'dias·:.:I ·t .. : 1 3601 , 360 360 360 360 
5 !Eficiencia de aplicación : 1 1 % .,.,: 1 60 1 :·. :". 60 1 70 70 85 
6 1 No. de horas operados por año 1 Nh 1 horas/añal s•1oooo•uc1100/(Q/1000)/3600 1 . o 1 o 1 : o o 1469 
7 !Superficie regada ¡ ·. S'·: P: ",ha :·:·I ·'.''.'' •''"", 1:: ::55 I >'•· ·•· 65 1 •:. 65 ',· 65 65 
8 ICostodelosinsumos 1 Cp:J:-N$Jha:J::,,· ··,,•·'"'· .. :.J:.,,·600';dr·6QOr.1·::1000 :·1000 1000 
9 !Gasto necesario para regar I · Q.•.1.•:,1ps ¡,.,: 1 :.O 1: /·.·o¡;;,,,,, .. o ¡:::,::···o 75 
10 IAlturadebombeo 1 H·· I '. m ;· 1 i · 25 
11 1 Potencia Requerida 1 P > I '' HP.• '' J .·.·c.;. '"''.' ¡• Q•H/(76*.7) ':' "'" · ••: 1 :·O 1 O 1 O ., . o 35 
12 ITioodeenergfa 1 1 . ., ;:¡ i':'; O 1 O 1 :·:·'.:··:O!::·.· O I•: diesel 
13 Costo por U. Combustible 1 
14 BHP-Horas por U. Combustión 51757.00 
15 Costo Mano de Obra por hectárea 50 
16 Vida Util 15 
17 Tasa de Interés 15 
18 Costo de Sistema de Riego 353600 
19 Factor de Costo 0.021 
20 Factor de Seguro 5 
21 Costo del agua 170 

(1) Gravedad sin tecnificar 
(2) Revestimiento con regaderas y nivelación 
(3) Revestimiento de regaderas , · 

(4) Tuberias de compuertas y nivela.ción. 

···--····-·- -·· -··-- --· ·······-······-···-
No. CONCEPTO UNIDAD FORMULA 11) (2) t3J '(4) (5) 
1 Tasa de interés del préstamo TC % 18 18 18 18 18 
2 Duración del préstamo ' años : : 

" 15 ;, '15 15 : '15 15 
3 Factor de Costo de Financiamiento FCF tabla5.4 0.1964 0.1964 0.1964 0.1964 0.1964 



TABLA A 3 3 CALCULO CE COSTOS DEL CULTIVO DEL MAIZ 
TIPO CE SISTEMA CE Al GO 

CONCEPTO OENOMI· UNIDAD FORMULA GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICAOO ASPEASION 
NACION (1) (2) (3) (4) PIVOTE(S} 

COSTO CE SISTEMA A NS O.DO 132990.00 158990.00 246675 353600.00 

COSTO DE DEPRECIACION o N$/ha (A•FC+A"FS)/S O.DO 145.27 173.87 269.45 388.24 
• Costo de Energia Ce NS/ha (BHP-hr)l4•CC/S O.DO O.DO O.DO O.DO 199.07 
• Reparación y Mantenimiento Rm NS/ha (A)•0.05/S O.DO 102.30 122.30 189.75 272.00 
- Mano de Obra Mo N$/ha 120.00 120.00 120.00 120.00 50.00 

COSTO CE OPEAACION ANUAL c NS/ha Ce+Rm+Mo 120.00 222.30 242.30 309.75 521.07 
FINANCIAMIENTO 

• Costo Anual de financiamiento Ct NS/ha (FCF"A)/S 0.00 401.83 480.39 745.34 1068.42 
AECUPERACION DE LA INVEASION · . 

• Incremento de Producción lp NS/ha le*Vc 1080.00 1080.00 3300.00 3300.00 4800.00 
• Costo Anual por ha c. NS/ha O+C+Cag+Cf+Cp 890.00 1539.40 2066.38 2494.53 3145.72 
- Costo Anual total Col NS (O+C+Cag+Cf+Cp)•No.has 57850.00 100061.03 134313.43 162144.65 204471.89 
• Beneficio Adicional Ba NS/ha lp.Ca 190.00 -459.40 1233.64 805.47 1654.28 

PARAMETROS CE CECISION 
• Tasa de Rendimiento 1 88/(AJS)•100 ·22.45 50.43 21.22 30.41 
./nlJaciónAnual I• " 10.00 10.00 10.00 10.00 

Tasa da Rendimiento > lnHaclón Anual No SI SI SI 

TABLA A.3 4 PROYECCION DE LA EVALUACION 

» CONCEPTO UNIDAD FORMULA (1) (2) (3) (4) (5) 
Periodo total de evaluación años 15 15 15 15 15 

lfTnsa mln!ma " 18 18 18 18 18 
HPeriodo 1-7 años 
l/a!ordela producción (valor del cultivo) Vp NS/ton Ve 600 600 600 8DO 600 
Costo de los insumos Cp N$/ha 600 600 1000 1000 1DOO 
!valor total de la producción Vtp NS/ha le*Vc 1080 1060 3300 3300 4600 
llCosto tot.:11 de la producción CTp NS/ha D+C+Cag+Cf+Co 690 1539 2066 2495 3148 

,ngr~o neto Por hectárea In/ha NS/ha Vtp-CTp 190 -459 1234 605 1654 
In NS 1n•s · : 12350 ·2S861 80187 52355 107528 

o a la inversión N${ha In/ha sist ·In/ha gravedad o -649 1044 615 1464 

ado por ha regada (le) lo2 ton/ha le+0.5 2.3 2.3 8 • 9 

cción (valor del cultivo} Vp NS/ton Ve 600 600 6DO 600 6DO 
Cp NS/ha .. 600 600 1000 1000 1000 
Vlp NS/ha le2•Vc .. 1360 1360 3600 3600 5400 
CTp N$/ha D+C+Cag+Cf+Cp ' 890 1539 2068 2495 3148 
In/ha NS/ha Vtp.cTo .. 490 -159 1534 1105 2254 

In NS ln•S 31850 ·10361 99687 71655 146528 
Ión 1 NSfha In/ha sist - In/ha gravedad o -649 1044 615 1764 

' (2) Revestimiento de regaderM 

(3) Revestimiento de reg&deras y nivelación 

(4) Tuberill.S de compuer1as y nivelación 
{5) Aspersión pivote 



TABLA A.3.5 BALANCE DE INGRESOS Y EGRESOS 

CONCEPTO 

PAOYECCION DE LA 
EVALUACION 

- Balance do Ingreso 

IPO DE SISTEMA DCAT 
AAO GRAVEDAD TECNIFICADO 

~ ~ 
INGRESO EGRESO F EFECTIVO INGRESO EGRESO F EFECTIVO INGRESO 

158990.00 1 -158990.00 246675.00 1 ·246675.00 
80186.57 134313.43 1 -54126.85 1 52355.36 162144.65 1 ·109789.29 1 107528.11 
80186.57 134313.43 1 -54126.85 1 52355.36 162144.65 I ·109789.29 1 107528.11 
80186.57 134313.43 -54126.85 52355.36 162144.65 ·109789.29 107526.11 
80186.57 134313.43 -54126.85 52355.36 162144.65 ·109789.29 107528.11 

80186.57 134313.43 -54126.85 52355.36 162144.65 ·109789.29 107528.11 
80186.57 134313.43 -54126.85 52355.36 162144.65 ·109789.29 107528.11 
80186.57 134313.43 -54126.85 52355.38 162144.65 ·109789 29 107528.11 
99686.57 134313.43 -34626.85 71855.36 162144.65 ·90289.29 146528.11 
99686.57 134313.43 -34626.85 71855.36 162144.65 -90289.29 146528.11 

10 99686.57 134313.43 -34626.85 71855.36 162144.65 -90289.29 146528.11 

11 99686 57 134313.43 -34626.85 71855.36 162144.65 -90289.29 146528.11 
12 99686.57 134313.43 -34626.85 71855.36 162144.65 ·9028929 146528.11 

13 99686.57 134313.43 -34626.65 71855.36 162144.65 -90289.29 146528.11 
14 99686.57 134313.43 -34626.85 71855.36 162144.65 -90289.29 146528.11 

15 99686.57 13431343 -34626.85 71855.36 162144.65 ·90289.29 146528.11 

ASPERSION PIVOTE (5) 

EGRESO 1 F EFECTIVO 

353600.00 1 -353600.00 
204471.89 1 ·96943.78 
204471.89 1 ·96943.78 
204471.89 -96943.78 
204471.89 -96943.78 

204471.89 -96943.78 
204471.89 ·96943.78 
204471.89 ·96943.78 
204471.89 -57943.78 
204471.89 -57943.78 
204471.89 ·57943.78 
204471.89 -57943.78 
204471.89 -57943.78 
204471.89 -57943.78 
204471.89 -57943.78 
204471.89 -57943.78 

TABLA A.3.6 RELAClON BENEFICIO COSTO 
i= 18 

1lt"'ODE 

AÑO 1 GRAVEDAD TECNIFICADO l 
(3) 1 (4) 

CONCEPTO ASPERSION PIVOTE (5) 

F EFECTIVO 1 F ACTUALI 1 VPN 1 F EFECTIVO 1 F ACTUALI 1 VI 'N F EFECTIVO 
• Valor Presente Neto O -158990 00 1.0000000 -158990.00 -246675.00 1.0000000 -246675.00 -353600.00 1.0000000 -353600.00 

(con¡= 18%) 1 B01ó6 57 0.8474576 67954.72 52355.36 0.8474576 44368.94 107528.11 0.8474576 91125.52 
80186 57 0.7181844 57588.75 52355.36 0.7181844 37600.80 107528.11 0.7181844 77225.01 
8018657 I 0.6086309 1 48804.02 1 52355.36 1 0.6086309 1 31865.09 1 107528.11 1 0.6086309 I 65444.93 

I - I 801S6.57 ¡ 05157889 41359.34 52355.36 05157889 27004.31 107528.11 0.5157889 55461.80 
80186 57 0.4371092 35050.29 52355.36 0.4371092 22885.01 107528.11 0.4371092 47001.53 
80166!::. 03704315 29703.64 52355.36 03704315 19394.07 107528.11 0.3704315 39831.80 
~· . 0.3139250 25172.57 52355.36 0.3139250 16435.66 107528.11 0.3139250 33755.77 
99666.57" ¡ o 2660382 26520.43 71855.36 o 2660382 19116.27 146528.11 0.2660382 38982.07 
9968657 1 0.2254561 1 22474.94 1 71855.36 1 0.2254561 1 16200.23 1 146528.11 1 0.2254561 1 33035.65 

10 99686.57 I 0.1910645 1 19046.56 1 7185536 / 0.1910645 1 13729.01 1 146528.11 1 0.1910645 I 27996.32 
11 99686.57 I 0.1619190 1 16141.15 1 71655.36 I 0.1619190 1 11634.75 1 146528.11 1 0.1619190 1 23725.69 
12 99686.57 1 0.1372195 1 13678.94 1 71855.36 1 0.1372195 I 9859.96 1 146528.11 1 0.1372195 1 20106.52 
13 99686.57 1 0.1162877 1 11592.33 1 7t 855.36 1 0.1162877 1 8355.90 1 146528.11 1 0.1162877 1 , 7039.42 
14 9~686.57 I 0.0985489 1 9824.001 71855.36 1 0.0985489 I 7081.27 1 146528.11 1 0.0985489) 14440.19 
15 9968657 1 0.0835160 1 8325.43 I 71855.36 I 0.0835160 1 6001.07 I 146528.11 1 0.0835160 1 12237.45 

274247.14 l 1 44857.32 1 1 243809.68 
encepta ::ie acepta ·-se acepta e acepta 

B/C= 2.7.::! 8/C= 1.18 BJC= 1.69 



TABLA A3.7 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TJA) 
I= 50.00 ¡,,, 21.00 I= 31.00 

CONCEPTO AÑO GRAVEDAD TECNIFICADO ASPEASION PIVOTE (5) 

~ ~ 
F EFECTIVO F ACTUAU VPN F EFECTIVO F ACTUAU VPN F EFECTIVO ( F ACTUAU ( VPN 

• Valor Presente Neto O ·156990 00 1.0000000 ·156990.00 ·246675.00 1.0000000 ·246675.00 -353600.00 t.0000000 -353600.00 
8018657 0.6666667 53457.72 52355.36 0.8264463 43268.89 107528.11 0.7633588 82082.53 
80186.57 0.4444444 35638.48 5235536 0.6630135 35759.41 107528.11 0.5827168 62658.42 
80186.57 1 0.2962963 1 23758.98 I 52355.36 I 0.5644739 I 29553.23 1 107526.11 1 0.4448219 I 47830.85 
8018657 I 0.1975309 1 15839.32 I 52355.36 I 0.4665074 1 24424.16 1 107528.11 1 0.3395587 I 36512.10 
8018657 I 0.1316872 I 10559.55 I 52355.36 I 0.3855433 I 20185.26 I 107528.11 1 0.2592051 1 27871.83 

80186.57 I 0.0977915 J 7039.701 52355.36 I 0.3186306 1 16662.03 1 107528.11 1 0.1978665 1 21276.21 
8016657 / 00585277 I 4693.13 I 52355.36 I 0.2633313 I 13786.801 107528.11 1 0.1510431 1 16241.38 
9968657 I 0.0390184 1 3889.61 1 71855.36 I 02176291 1 15637.62 1 146528.11 1 0.1153001 1 16894.70 
99686.57 1 O 0260123 1 2593.08 J 71855.36 1 O 1798588 1 12923.82 1 146526.11 j 0.0880153 1 12898.72 

10 99666.57 1 0.0173415 1 1728.72 1 71855.36 1 o 1486436 1 10680.84 1 146528.11 1 o 0671873 1 9644.82 
11 9968657 I 0.0115610 1 1152.48 I 71855.36 I 0.12284601 8827.14 I 146528.11 1 0.05128801 7515.13 
12 9968657 I 0.0077073 1 768.32 I 71655.36 I 0.1015256 I 7295.16 I 146528.11 1 0.0391511 1 5736.7-4 

13 9968657 I 0.0051382 I 512.21 1 71855.36 I 0.0639055 I 6029.06 I 146528.11 / o.0296864 I 4379.19 
14 99686.57 1 0.0034255 1 341.48 1 71855.36 1 0.0693433 1 4982.69 1 146528.11 1 0.0228140 1 3342.90 
15 99686.57 I 0.0022837 I 227.65 I 71855.36 I 0.0573086 I 4117.93 1 146528.11 1 0.0174153 I 2551.83 

321043 1 1 7479.23 1 1 4035.37 

i= 51.00 i= 22.00 j:; 32.00 

AÑO 1 GRAVEDAD TECNIFICADO 1 
w 1 ~ 

CONCEPTO ASPEASION PIVOTE (4) 

F EFECTIVO 1 F ACTUAU 1 VPN IF EFECTIVO 1 F ACTVAU 1 VPN IF EFECTIVO 1 F ACTUAU 1 VPN 
• Valor PresenteNclo o -158990 00 1.0000000 ·156990.00 ·246675.00 1.0000000 ·246675.00 -353600.00 1 .0000000 -353600.00 

80166 57 0.6622517 53103.69 52355.36 0.8196721 42914.23 107528 11 o 7575758 81460.69 
8018657 I 0.4385773 1 35168.01 1 52355.36 1 0.6718624 1 35175.59 1 107528.11 1 0.5739210 1 61712.64 

8018657 I 0.2904485 I 23290.07 I 52355.36 I 0.5507069 I 28832.45 I 107528.11 1 04347887 I 46752.00 
80186.57 1 0.1923500 1 15423.89 1 52355.36 1 0.4513991 1 23633.16 1 107528.11 1 0.3293853 1 35418.18 
80186.57 I 0.1273641 1 10214.50 1 52355.36 I 0.3699993 I 19371.44 1 107528.11 1 0.2495344 1 26831.96 
8018657 1 00643603 1 6764.57 I 52355.36 I 0.3032781 1 15878.23 1 10752811 1 0.1890412 1 20327.24 
8018657 I 0.0558678 1 4479.85 I 52355.36 I 0.2485886 I 13014.94 1 107528.11 1 o 1432130 1 15399.42 
99686 57 1 0.0369985 1 3688.26 1 71855.36 1 0.2037611 1 14641.33 1 146528.11 1 o 1064947 l 15897.52 
99686.57 l 00245023 1 2442.55 I 71855.36 l 0.1670173 t 12001.09 1 146528.11 1 0.0821930 1 12043.58 

10 99686.57 I 0.0162267 1 1617.59 I 71855.36 I 0.1368994 / 9636.96 I 146528.tl 1 0.0622674 1 9123.92 

11 99666.57 I 0.0107462 I 1071.25 I 71855.36 I 0.1122127 I 8063.08 1 146528.11 1 00471723 I 6912.06 

12 99686.57 I 0.0071167 I 709.44 I 7185536 I 0.0919776 I 6609.08 I 146528.11 1 00357366 I 5236.41 
13 99686.57 1 o 0047130 1 469.83 1 71855.36 1 0.0753915 1 5417.28 l 146528 11 1 o 0270732 1 3966.98 
14 99686.57 I 0.0031212 1 311.14 1 71855.36 I 0.0617963 I 4440.39 1 146528.11 1 0.0205100 1 3005.29 

15 99666.57 1 0.0020670 1 206.05 1 71855.36 1 0.0506527 I 3639.67 1 146528.11 1 0.0155379 1 2276.73 
·29.33 1 1 -3206.07 1 1 ·7235.36 

TIR= 51.01 TIA• 22.75 TIR"' 32.26 

Seo.cepla Se acepta Se acepta 



TABLA A.4.1 INFORMACION GENERAL DEL CULTIVO DEL MELON 

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO 

No. CONCEPTO DENO- IJNIDAD FORMULA GRAY. GRAVEDAD TECNIFICAD ASPERSJON 
MINA- (1) (2) (3) (4) GOTEO (5) 
CION 

1 Rendimiento esoerado por ha regada le •ton/ha ; .· 16.33 16.33 25 25 80 

2 Valor del cultivo por unidad Ve NS/ton ·. 600 600 600 600 600 

3 Evapotranspiración uc cm .; 61 61 61 61 61 

4 Duración del Ciclo De días 360 360 360 360 360 

5 Eficiencia de aplicación % 60 60 ·10 70 90 

6 No. de horas operados por año Nh horas/año 5*1OOOO*UC/100/(0/1000)/3600 o o .o .. o 2510 

7 Superficie regada s ha 40 40 40 .· .. 40 .. 40 

8 Costo de los insumos Cp NS/ha 5850 5850 5850 5850 5850 

9 Gasto necesario para regar o Jps o o o o ... · ·21 

10 Aflura de bombeo H m . 25 

11 Potencia Requerida p HP O*H/(76*.7) o o o .o 13 

12 Tipo de energía o o o O · ·· diesel 
13 Costo por U. Combustible ce NS o o o o 1.· 1 

14 BHP-Horas por U. Combustión BHP-Hora p• (S*1OOOO*UC/100)/0/1000/360 o o o •. o 31850.46 

15 Costo Mano de Obra por hectárna Mo NS/ha 120 120 120 120 50 

16 VidaUtil años 15 ·15 15 . 15 · .. 15 

17 Tasa de Interés % 15 15 · 15 .• ·15 15 

18 Costo de Sistema de Riego NS o 81840 97840 151800 .• 317400 

19 Factor de Costo FC labia 5.3 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 

20 Factor de Seguro FS % 5 s I ·• 5 ·s 5 

21 Costo del agua Cag NS/ha 170 170 170 170 170 ... 

(2) Revestimiento de regaderas 
(3) Revestimiento de regaderas y nivelación 

(4) Tuberías de compuertas y nivelación 

- - A.4.2 EN CASO DE FINANCIAMIENTO 

No. CONCEPTO UNIDAD FORMULA . ' 11) . (2) (3) (4) (5) 

1 Tasa de interés del prestamo TC % .. 1 18 1-· 18 18 18 18 

2 Duración del prestamo años 15 15 15 15 15 

3 Factor de Costo de Financiamiento FCF tabla 5.4 0.1964 0.1964 0.1964 0.1964 0.1964 



TABLA A 4 3 CALCULO DE COSTOS DEL CULTIVO DEL MELON 

TIPO DE SISTEMA 01: RIEGO 

CONCEPTO DENOMI· UNIDAD FORMULA GRAVEDAD GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION 
NACION (1) (2) (3) (4) GOTEO(S) 

COSTO DE SISTEMA A NS 0.00 81840.00 97840.00 151800 317400.00 

COSTO DE DEPREC!ACION D N$/ha (A"FC+A•FS)/S 0.00 145.27 173.67 269.45 563.39 

·Costo de Energia Ce NS/ha (8HP·hrlf4ºCC/S O.DO 0.00 0.00 0.00 199.07 

· Reparación y Mantenimiento Rm NS!hn (A)º0.05/S 0.00 102.30 12230 169.75 398.75 

- Mnno de Obra Mo N$/ha Cm 12000 120.00 120.00 120.00 50.00 

COSTO DE OPERACION ANUAL e NS!hn Ce+Rm+Mo 120.00 222.30 242.30 309.75 645.82 

FINANCIAMIENTO 

• Costo Anual de lmanciamiento et NS!hn (FCF 0 Al/S 0.00 401.83 48039 745.34 1558.43 

RECUPERACION DE LA JNVERSION 

• Incremento de P1oducción lp -NS/ha leºVc 9798.00 9798.00 15000.00 15000.00 48000.00 

-Cor..toAnUill por h.i Ca NS/ha. O+C+Cag+Cf+Cp 6140.00 6789.40 6916.36 7344.53 8787.63 

. Costo Anunl total Cal NS (O+C+Cag+Cl+Cp}ºS 245600.00 271576.02 276654.42 293781.32 351505.37 

• Bener1cio Adicional Ba NS/ha lp-Co. 3658.00 3008.60 8083.64 7655.47 39212.37 

PAAAMETROS DE DECISION 

• Tasa de Rendimiento 1 (8a/(A/S) 0 100 147.05 330.48 201.73 494.17 

-lnllaclÓnAnunl la .. 10.00 10.00 10.00 1000 
Tasa de Rend1m11mto > Inflación Anual SI SI SI SI 

TABLA A 4 4 PHOYECCJON DE LA EVALUACION 

CONCEPTO UNIDAD FORMULA (11 -r--------¡ru - -(3)- (4) (5) 

'e11odo total de evaluación años 15 IS IS ,. IS 
[To.snminima .. 18 18 18 18 18 

'euodo 1·7años 

alo1 de ta producción {valor del cultivo) Vp NS/ton Ve 600 600 600 600 600 
:asto de los insumos Cp NS/ha 5850 5850 5850 5850 5850 
a1ortotnldelaproducción Vtp NS/ha leºVc 0798 9798 15000 15000 48000 
:asto totnl de la producctan CTp N$/ha. D+C+Cag+Cl+Cp 6140 6789 6916 7345 8788 

ngreso nelo por hectárea ln}ha NS/ha Vtp-CTp 3658 3009 8084 7655 39212 

i~ngreso neto In NS 1n•s 146320 120344 323348 306219 1568495 

ncremenlo debido n la mverst0n NS/ha lnfha sist ·In/ha gravedad o ... , 4426 3997 35554 

'e11odo8-t5nños 

lendim1ento esperado pcr ha 1egttda (le) 1•2 ton/ha le+ 0.5 16.83 16.83 25.5 25.5 81 
'nlordelaproducc10n !v.ilordelcuttivo) Vp NS/ton Ve • 600 600 600 600 600 

Costo de los m:;umos. Cp NS/ha 5850 5850 5850 5850 5850 
'alor letal de la produccion Vlp NS/ha 1e2•vc 10098 10098 15300 15300 48600 

:ostotot11ldelnproducc10n CTp NS/hn O+C+Cag+Cl+Cp 6140 6789 6916 7345 8788 

nnresonetopcrhectiirea lnJha NS/ha Vlt>·CTn 3958 3309 6364 7955 39812 

IPngresoneto In NS 1n·s 158320 132344 335346 318219 1592495 

Incremento debido a la im1ersrón NS/ha In/ha sist - Jnlha gravedad o ·649 4426 3997 35854 

(1) Gravedad sin tecnificar 

(2) Revestimiento de regaderas 

(3) Revestimiento de regadera:: y nivelación 

(4) TLiberins de compuenas y nivelación 

(S) A':ipersi6nGoleo 



TAB!.A A.4.5 BALANCE DE INGRESOS Y EGRESOS DEL CULTIVO DEL MElON 
lfPO OE-SISTEMA-OERTEGO 

CONCEPTO A. .. 0 GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION GOTEO (5) 

m N 
PROYECCION DE LA INGRESO EGRESO F EFECTIVO INGRESO EGRESO FEFECTIVO INGRESO EGRESO FEFECTIVO 

EVALUACION 
.B.llancedelngre$o5 97840.00 -97640.00 1s1eoo.oo ·151800.00 317400.00 -317400.00 

323345.58 27665442 46691.17 306218.68 293781.32 12437.36 1568494 63 351505.37 1216989.25 

323345.58 276654.42 46691.17 306218.68 293781.32 12437.36 1568494.63 351505.37 1216989.25 
32334558 276654.42 46691.17 30621868 293781.32 12437.36 1568494.63 351505.37 1216989.25 

32334558 276654.42 4669T.17 30621868 293781.32 12437.36 1568494.63 351505.37 1216989.25 

32334558 27665442 46891.17 306218.68 293781.32 12437.36 1568494.63 351505.37 1216989.25 

32334558 27665442 46691.17 306218.68 293781.32 1243736 1568494.63 351505.37 1216989.25 
32334558 27665442 46691.17 306218.68 293781.32 12437.36 1566494.63 35150537 1216989.25 
33534558 27665442 58691.17 31821868 293781.32 24437.36 1592494.63 35150537 1240989.25 

33534558 27665442 58691 17 31821868 293781.32 24437.36 1592494.63 351505.37 1240989.25 
!O 33534558 27665442 58691.17 318218.68 293781 32 24437.36 1592494 63 351505.37 1240989.25 

11 33534558 276654.42 58691.17 318218.68 293781.32 24437.36 1592494.63 351505.37 124098925 

t2 33534558 276654.42 58691.17 31821868 293781.32 24437.36 1592494.63 351505.37 1240989.25 

!3 33534558 27665442 58691.17 318218.68 293781.32 2443736 1592494.63 351505.37 1240989.25 

14 335345.58 276654.42 58691.17 31821868 293781.32 24437.36 1592494.63 351505.37 1240989.25 

t5 335345.58 276654.42 58691.17 318218.68 293781.32 24437.36 1592494.63 351505.37 1240989.25 

TABLA A 4 6 AELACION BENEFICIO COSTO 
i= 18 

TIPO DE SISTEMA DE RIEGO 

CONCEPTO A..:,o GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION GOTEO (5) 

m ~ 
F EFECTIVO F ACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUAU VPN F EFECTIVO 1 F ACTUAU 1 VPN 

.vnlorPfe$CnteNeto o ·9784000 1.0000000 -97840.00 ·151800.00 1.0000000 -151800.00 -317400.00 10000000 -317400.00 

(con¡= 18%) 1 323345 58 O 8474576 274021.68 306218.68 0.6474576 259507.36 1568494.63 O 8474576 1329232.73 

32334558 0.7181644 232221.76 306218.68 0.7181844 219921.49 1568494.63 o 7181644 112646842 

32334558 o 6086309 196798.10 30621868 0.6066309 186374.14 1568494 63 0.6086309 954634.25 

32334558 05157889 166nS06 306218.68 0.5157889 157944.19 1566494.63 0.5157889 809012.08 

32334558 04371092 141337.33 306218.68 0.4371092 133851.01 1566494 63 04371092 685603.46 

32334558 o 3704315 119777.40 306218.68 0.3704315 113433.06 1568494.63 03704315 581019.88 

32334558 03139250 10150627 30621868 0.3139250 96129.71 156849463 0.3139250 492389.73 

335345 58 o 2660382 89214.72 318218.68 0.2660382 84658.31 1592494.63 02660382 423664.35 

33534558 02254561 75605.70 31821868 02254561 71744.33 1592494 63 0.2254561 359037.58 

!O 335345.58 o 1910645 64072 63 31821868 0.191-0645 60800.28 1592494.63 0.1910645 304269.14 

!! 33534558 01619190 54298.83 31821868 0.1619190 51525 66 1592494.63 0.1619190 257855.20 

12 33534558 01372195 4601596 31821868 0.1372195 4356582 1592494.63 0.1372195 218521.36 

13 33534558 0.1162877 3B!l:'.!6.5S 31821868 0.1162877 37004.93 1592494.63 0.1162877 185187.59 

" 3353~5.58 00985489 33047.95 31821868 0.0985489 31360.11 1592494.63 0.0985489 156938.64 

15 33534558 00835160 28006.73 31821868 0.0835160 2657636 1592494.63 0.0835160 132998.84 

1563859.72 1422696.76 7699433.23 

Seacc¡ila Se acepta Se acepta ·seacC¡)ta 

B!C= 16.98 B/C= 10.37 8/C= 25.26 



TABLA A.4.7 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR) 
¡'=' 330.00 I= 201.00 i= 494.00 

rlPObCSlS~O 

CONCEPTO A'i .. O GRAVEDAD TECNIFICADO ASPERSION GOTEO (5) 

rn w 
F EFECTIVO F ACTUALI VPN F EFECTIVO F ACTUALI VPN F EFE :nvo 

-V~lor Presente Neto O ~::~~ ~~ !:~~~~~~~ -~~~~:~~ -~~!:~~-~~ !:~~~~~~ "!~!~~~:~~ 1~!:::: !:~~°: ~~~~:= 1 
323345 58 0.0540633 17487.59 306218 68 0.1103741 33798.60 1568494.63 0.0283418 44453.93 
32334558 I 0.0125115 I 406688 I 306218.68 I o.0366691 1 11228.n ¡ 1566494.63 I o.004n13 I 7483.83 
32334558 I 0.00292501 945.79 I 30621868 I 0.0121824 I 3730.49 I 1568494.63 I 0.0008033 I 1259.90 

323345.581 00006802 I 219.95 I 30621868 l 0.0040473 I 123936 I 1568494.63 I 0.0001352 I 212.10 
32334558 I 0.0001582 I 51.15 I 30621868 I 0.0013446 l 411.75 I 1568494.63 I 0.0000228 35.71 
32334558 I 0.0000368 I 11.90 1 30621868 l 0.0004467 l 136.79 1 1568494.63 I 0.0000038 601 

33534558 I 00000086 t 2.87 I 31821868 I 00001484 f 47.23 I 1592494.63 I 00000006 1.03 
335345.58 1 0.0000020 1 0.67 1 3182~~ 68 \ o 0000493 1 15.69 1 1592494 63 \ 0.0000001 0.17 

10 335345 58 1 0.0000005 1 0.16 1 318218.68 1 o 0000164 1 5.21 1 1592494.63 1 0.0000000 0.03 
33534558 I 00000001 l 0.04 I 318218.681 0.0000054 I 1.73 I 1592494.63 I 00000000 0.00 

12 33534558 1 00000000 l 001 1 318218.68 \ 0.0000018 1 0.58' 1592494.63 \ 0.0000000 000 

13 335345581 000000001 0001 318218.68 I 00000006 I 0.19 I 1592494.63 I 00000000 0.00 
33534558 I 000000001 ººº J 31821868 I 000000021 0.081 1592494.63 I 00000000 
33534558 I 00000000 1 000 1 318218.68 1 0.0000001 1 0.02 1 1592494.63 I 0.0000000 

143.64 550.26 109.05 

i= 331.00 i= 202.00 ¡"' 495.00 
TTPCH::lE SlSTE-MA DE RIEGO 

CONCEPTO A.-.,01 GRAVEDAD TECNIFICADO 1 
PI \ ~ 

ASPERS!ON GOTEO (51 

F EFECTIVO FACTUAL! VPN F EFECTIVO F ACTUALI VPN F EFECTIVO FACTUAL! VPN 

-Valor Pr~ente Nelo O ~~;~~-~~ ~-~~~~~~ ·;;~~-~~ -~~~:~~: ~-~~~~~~~ -~~~~~~:~~ 1~~;::·: ~:~~;;;; ~~;;-;:~ \ 

323345 58 o 0538326 17406.54 306218 68 o 1096443 33575.14 1568494.63 o 0282466 44304.63 
32334558 I 00124902 1 403864 1 30821868 I 00363061 1 11111.60 1 156S49463 I 00047473 ( 7446.16 
32334558 l 000289801 937.04 1 30621868 I 00120219 I 3681.32 I 1568494.63] 0.0007979 I 1251.45 

32334558 I 00006724 I 217.41 1 306218681 00039808 I 1218981 156849463 I 00001341 1 21033 
323345.58 I 000015601 5044 l 30621868 I 00013181 1 40364 1 1566494.63 I 0.0000225 I 35.35 
32334558 1 00000362 t 11.70 1 30621868 I 0.0004365 I 133.65 I 1568494.63 I 0.0000038 I 5.94 

33534558 \ 00000084 I 2.82 \ 318218.68 I 0.0001445 I 45.99 I 1592494.63 I 0.0000006 I 1.01 
33534558 1 0.0000019 1 0.65 1 31821868 1 0.0000479 1 15.23 1 1592494.63 I 00000001 1 0.17 
335345 58 1 o 0000005 1 o 15 1 318218.68 1 o 0000158 1 5.04 1 1592494 63 1 o 0000000 1 0.03 

11 335345.58 I 00000001 1 0.04 1 318218.68 I 00000052 \ 1.67 I 1592494.63 I 0.0000000 1 º·ºº 
12 33534558 1 00000000 1 001 1 318218.68 1 0.0000017 1 0.55 1 1592494.63 I 0.0000000 1 0.00 
13 0.0000000 1 000 1 318218.68 1 00000006 \ 0.18 t 1592494.63 1 0.0000000 1 000 

14 33534558 0.00000001 000 1 318218.68 I 0.0000002 1 0.06 1 1592494 63 I 0.0000000 1 0.00 

15 33534558 0.0000000 1 0.00 1 318218 68 1 0.0000001 1 0.02 1 1592494.63 1 0.0000000 1 º·ºº 
·152.38 1 1 -204.01 1 1 -532.38 

TIR = 346.44 TIR = 202.59 TIR = 494.26 
Se acepta Se acepta Se acepta 



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





ESCENAR/02 

FUNCION OBJETWO 

MAX 810 
250 
190 

3658 

RESTRICCIONES 

SUJETO A: 
2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

8) 14935 
11255 
13203 

X1 + 
X6 • 
X11 • 
X16+ 

X1 + 
X6 + 
X11+ 
X16+ 

X6 + 

X11+. 

X16+. 

' X1 + 
X6 
X11+ 
X16+··: 

X1 + 
X6 + · 
X11+·:· 

161 X2 + 1434 X3 + 
399 xr:·+ 1184 X8·+ 

X12+ 1234 
,, 

X13-Í-459 
'' 

3009 X17+ ':8084: X18+ 

,-,,; 

X2.+ 
. x1·'+ Lo 

X12+ ,;., . 

x11+ 

.x2+ · 

·xi+ 
,;: ·~·:· -

x12+ .· 

: :-·;:,: -.-~,-º 

-.~;::/ >'>.·~~--
X3'+ 

· :x8.,+· 

x1:i+ 

2046.• X2. + ''·2446, 
2046 x7,"+ 2446 xa .+: 
2046' X12+ ·' ·2446 X13"·"' 
2Íl46 

,, '" 
X17,+ 2446 X18 

~~,-.. ; . .:.-,;·., " 
12778 X2'+. ,,10952 X3 + 
'9630 x1·+ '7704 X8 + 
9683 X12+ 9663 X13 

13203 X16+ '"11296 X17+ '9663 X18 

9) 

FIN 

1005 X4 .+ 
755 X9 + 
ao5· X14+· 

' .. 7655 ·X19+ 

3195 X4 .-+~·--, 
., 

.. 3795 X9·+ 
3795 x14+. 

'3795 X19+'. 
';··:· .. ·,..;::>: 

9857' X4 +• 
6500 X9 +. 
9662. X14+ 

·9663 X19+ 

474 X10+ 
1654 X15+ 

39212· X20 

.5440 
5440' 
7935' 

6118 
7974' 
7531 

X10+ 
.x1.5+ 
X20. , <= 

x10'+ ,·· 

X15+ 
x20 <= 

x16+ 
X15+ 
X20 <= 

X20 

4625 

1341.3 

185 

693.8 

2405 

'10432686 

43400000 



ESCENAR/03 

FUNCION OBJETIVO 

MAX 810 •XI + 
250,x5·. 
190 XII; 

3658 Xl6+ 

RESTRICCIONES 

SUJETO A: 
2) XI -f: 

X6 + 
x11+ 
X16+ 

161 X2 +. 1434 X3 + 
399 x1 +: 1184 X8 + 
459 X12+ 1234 X13+ 

3009. Xl7+ 8084 - X18+ 

x12+· 
X17+ 

x2.+· 
x0.+. 
X13 +. 

·X18 + 

1005 X4 + 
755 X9 + 474 XIO + 
805 X14+ 1654 Xl5+ 

7655 X19+ '39212 X20 

-x4 + 
X9 + 
X14+· 
Xl9+ 

XIO+ 
X15+ 
X20 <= 4625 

3) XI + ; X2 + · X3.;. X4 + .. <= '1341.3 

4) X6'+ X9 +_ XIO - - 185 

5) x11+ X14+ X15; 693.8 

6) X16+· X19+ X20 2405 
" 

•" 

7) X1 +: '2046 '. 2446: X3'+·• 3795 X4 ·'f· 
X6 + 2046.X7.'+:" 2446'X8+,-;3795;X9.+; 5440 X10+'.·. 
XII~· 2046 xi2-i-' "24.46,X13·, 3795;X14+ ·,5440•X15+ .. 
X16+ .204~ ... ~1}'+·. 2446 X18 ·.3795.X19+ '.7935 X20 ·.<= 10432666 

8) 14935 XI·+ 12778 X2 +. 1'0~52'. X3 + 9~~7' Í<4 + 
11255 X6 + 9630 X7 +. '7704 X8 +· 6500. X9,+ 6118 XIO+ 
13203 XII+ -9683'.X12+ 9683 X13 9662;Xl4+ 7974 Xi5+ 
13203 Xl6+ 11286 X17+· 9663 X18 9683 . X19+ 7531 X20 <= 43400000 

9) XI + X6 + XI 1 + X16 
FIN 



ESCENAR/04 

FUNCl()N OBJETIVO 

MAX 810 X1 + 161 X2 + 1434 X3 + 1005 X4 + 
250 X6 • 399 X7 + i1a4 X8 .¡'. 155 X9 .+ 474 X10 + 
190 X11 • 459 X12+ 1234 x1a+· 805 X14+ '1654 X15+ 

3658 X16+ 3009 X17+ 8064 X18+ 7655 X19+ 39212 X20 

RESTRICCIONES 

SUJETO A: ·: 

2) X1 + x2·+· X3 +' X4 + .. 
X6 + X7 + X8 + X9 ·+ X10+ 
X11+ X12+ 
X16+ X17+ 4625 

3) X1 + X2 + 1341.3 

4) X6 + 185 

5) X11+ : 693.8 

6) X16+ 2405 

7) X1 .. +. 2046 
x5·+ • 2046 •x1 + 2446 X8'+.• 3795: x9;.¡.· s44o ·X1D+ 
X11+ 2046 'x1ú. 244°6 X13 :.' · . 3795 X14+ .... 5440 X15+. 
X16+ . 204.6· x11+ 2446 X18 ·. 3795 X19+ ... 7935 x20.· <= 10432686 

: .. .. ,.,. ~85;·x4+ 8) 14935 X1 + 12778 X2 + 10952 X3 + 
11255 X6 .+ :•: 9630 X7:+ '11o4 X8'.+« 6500 .X9,+'. '6118 X10+ 
13203 X11+ ',- 9683 •X12+ ·9683 X13 9682: X14+ . 7974 .X15+ 
13203 X16+ 11296 X17+ • 9683 X18 9683 X19+ :. 7531 X20 <= 43400000 

.. : 
9) X2+ X3 + X4 + x1·+ X8 + ·x9+ x10· x12·+ ·X13+ 

X14+ X15+ X17+·X1B+ X20 
FIN 



ANEXO C. Glosario de términos 



GLOSARIO DE TERMINOS 

AGUA DE BOMBEO 

Es el agua que se extrae de los mantos subterráneos o de las 
corrientes o almacenamientos superficiales, y que ·Se eleva con 
sistemas mecánicos hasta el nivel necesario 'pára 'su 
aprovechamiento. 

AGUA DE GRAVEDAD 

Es el agua que se conduce desde eL l;:,.~~r,de cap~~ci6n hasta el 
lugar de aprovechamiento, por. la:.'acci6n, de la· gravédad, 'utilizando· 
la pendiente de las obras de éonduc.ci6n. · · · 

,,\:! 

AGUAS SUBTERRANEAS 
¿ <· • ~ ·\ '·»~e ', ' ; 

Son aguas que se encuentran ~n ;~·l i~l:e';ior d'e·i~ ~o~teza terrestre, 
cualquiera que sea su.origen (aguas,de lluv'ia,. de.órig;;,n.interno, 
etc). ···e· '.'ce' 

CUENCA DE CAPTACION 
"\ >. ;• ·.~ .:-e •. -·~ • 

Zona cuyas aguas.: concurren:;~ formar. el·,. cauda.l :de' Üna· corriente o. 
los almaCénamierítbs-~-~~<'Ü~~\rB.SO. ~ · 

CULTIVOS. DE. íirrirari~,: / .·.·· 

son aqueli~s ~~;~~~a'eI1 ·.p~~s~eriii>~·.daZ..rendirrÍie?ltos· ¡¿o~Ó~iciamente 
satisfactorios;· uÜlizan,do)lá'huinéaad' éxisténte· en eLperfil. del 
suelo, :·la cuaL prC)vien7genéralmenté .de·filtrac::iiones ~dé' depósitos 
contiguos ·o : de. 'a floraciones, :: ó\ de · humedad!· residual•:· deL ciclo 

· ante:t;"io.r".:-·- . , · , , · " 

CVLTIVOS DE 

S~n~quelio~q~e,~s pÓsi~l~ realiz~r; aprovechando exclusivamente 
la. hú.medad' p.roc.edente de . las lluvia's .' 

DISTRITO DE'RIEGO 
: '. . " . 

Area . dominada Por'- obra's :· a"e ;"fnfriilefú:.ructura hidráulica, en -la que 
interactúan;1C»s· factores -ágti"a, sueiO, ·clima, hombJ:'.e·y capital, para 
facilitar una agricultura tecnificada. ' 



DOTACrON VOLUMETRrCA 

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

EFrcrENCrA DE OPERACrON 

Es la relación que existe entre el agua entr'eg,ada· -en la parcela y 
el volumen de agua derivado de: un río, 'de una presa o de otra 
fuente natural la cual es conducida por un sistema de ·canales, 
produciéndose pérdidas por· 'filtración· y evaporación, 
principalmente. 

EVAPORACrON 

Es el agua perdida en forma· de vapor por el terreno adyacente a l.a 
planta, por la superficie del· agua e o por ·1a· s'uperficie de .las hojas 
de la planta. · 

EVAPOTRANSPrRAcroN 
:'_'-.-· .: '.:-·'.:;·. __ . . ,·- ... ·>_· ._ -'-. .., ·_ ; 

La evapotrarispira~ión'-o- :evOapÓración '. tot:ai·; e~ la 'canti°ci:ad' de· agua 
utilizada por , las plantas ": par'a:: realizar sus furÍciories d~ 
transpiración, más:eLaguaque:'sei, ev"por<i>de ]."'. 'superficie del 
suelo en, el:- cual" 'se:,, desarrolla·. , , 

EVAPOTRANsPrRAcroN · POTENcrAL.: · 

Es la e~.lp~tra~s~ir';,.~:i.Ó~per?incluy13 los, efectos del.clima. 

:::::a:Ede\dua suministr;,_da o:-~mpl~ad~ par~ re~~r :uria 
de tierra, 'medida por·la ¡¡¡1t'úra•;en cm. ;,;que resulta _de 
voluméri -~e'. ~-gu'a;:_ ~·entre 1~ :·~u·per~ici€.:;reiga~a: · 

¡· .:". 

superf iCie 
dividir.el 

Es la fOrma· en' que ,;.e- aplica el agua de riego (gravedad, aspersión-, 
goteo, et-e. ) 



MODULO DE RIEGO 

Es una superficie bajo riego controlada por un.grupo de usuarios 
organizados. Usualmente son las tierras -do~ina~~s .,p~r. un .. ·canal 
terciario o secundario. El agua es entregada .• en .. bloque (volumen) a 
la entrada del canal. En la entrada del~ canal existe tina estructura· 
aforadora denominada como punto de contro.1'. 

SUPERFICIE COSECHAPA 

Es la superficie total en que se. obtuvieron cosechas en el. año 
agrícola. Teóricamente debería ser· igual:·· a .la' seinbrada, .. pero' suele 
ser menor por dos causas principales: siembras;de cultivos frutales 
que darán cosecha en los próximos añosy.pérdidas·de'cultivos por 
plagas, enfermedades o factores: climatológicos· diversos,: :y puede 
ser mayor a la superficie fisica cua11do hay :áegundos. c::ultiv~s.• 

SUPERFICIE DOMINADA 
-- . -

Es la ·~ll:~~~-~i~~é :_que 'abi~ca··-Í~s ob~aa·-·ae riego \:i~l'.-~is.tr_ito·y que 
pódría·regarse. 

:-. 
SUPERFICIE REGABLE. 

Area s~s~~~t:,j_t;'{~.·~e regarse en cada año agrícola, en función de ·las 
dispÓnibilidade.s dél agua y suelos. 

SUPERFICIE REGADA 

Es la sup€lrf:Í.cie' ·qu~ .s'e ,ha• regado en. un año ·agrícola determinado, 
de acuerdo can· las disponibilidades de agua y· las solicitudes de 
riego· por.: los,·· usuarios>'· Puede ser: mayor a la·: superficie·· regable 
debida·.ª' la' superficie. física. que se regó .con seglJJ:1dós· culÚvoÍi;; 

Es la pa:rte•de,1a:·superficie r~gada en la que, después de ievantada 
la cosecha principal, se sembró un segundo cultivo¡ de tai'·mado que 
en la ·misma superficie el agricultor obtuvo . dos cosechas en .el 
mismo_ciclo agrícola. 



SppERFICIE SEMBRAPA 

Es aquella en que se sembraron cultivos· ciclicos o en .la que 
existen cultivos perennes en. pie,·, incluyendo' las superficies 
cultivadas de humedad o de te~poial dentro de.l: Distrito, cuando 
existan. 

USO CONSYNTIVO 

Está formado por la evapotranspiraciÓri más el. agua que titilizari las 
plantas en la formación de· sus tejidos 'durante ' todo ·er . ciclo 
vegetativo de los cultivos, un uno por ciento del contenido de 
humedad aproximadamente. También s·e le conoce como 
evapotranspiraci6n real. 
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