5 RESULTADOS

En primer lugar se exponen los resultados de consumo tedrico de agua
mediante la estimacién de la evapotranspiracion del cultivo ETc (mm.d™?), luego se
presentan los resultados correspondientes al monitoreo de humedad del suelo por
gravimetria a lo largo del ciclo. Se hace una comparacion entre la lamina tedrica
consumida y la aplicada, para este segundo caso se tuvo en cuenta el tiempo en
horas de riego en cada tratamiento y la precipitacion del equipo.

Luego, se expone la funcién del rendimiento del cultivo tanto en kg.haC
como ndmero de frutos comercialmente aptos F.haC en relacién con el agua
aplicada en términos de altura expresada en mm para cada tratamiento, luego se
muestran los resultados de eficiencia de uso del agua, y el analisis marginal de la
produccion comercial en terminos de frutos.

Finalmente se muestran los resultados del analisis de costo y los respectivos
indicadores, posteriormente la evaluacion econdmica de la inversion y finalmente la

comparacion con la situacion actual.

5.1 Determinacién de la evapotranspiracion del cultivo:

La ETc se obtuvo aplicando la ecuacion I, para ello se determinaron sus
factores, evapotranspiracion de referencia ETo y el coeficiente de cultivo Kc. Los
datos climaticos tomados para la estimacién de la evapotranspiracion de referencia
ETo fueron obtenidos en la estacion meteoroldgica, situada en el campo
experimental de la Facultad. Los mismos se cargaron en ordenador para la
aplicacién del software ETo Calculator previamente calibrados con los datos
ajustados a la zona de estudio. Mediante este programa computacional, se obtuvo la
estimacion de la evapotranspiracion de referencia diaria ETo (mm.dia™). Luego, se
procedio al calculo del coeficiente de cultivo kc correspondiente a cada una de las
diferentes etapas fenoldgicas, aplicando las ecuaciones Il, IV y V para las fases
inicial, desarrollo y final respectivamente, en el caso de la fase de mediados de
temporada, el valor del coeficiente fue obtenido de tabla.

En Tabla 1 se muestra un resumen de los resultados de ETo y ETc (mm) para
los meses de estudio y el cultivo en particular. En setiembre se estima a partir del
dia 5 y en diciembre hasta el dia 6 conforme al ciclo del cultivo. En las Tablas la
del anexo se muestran, los resultados diarios obtenidos de evapotranspiracion de

referencia (ETo mm.dia™); el coeficiente de cultivo Kc estimado y al valor de la
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evapotranspiracion del cultivo calculado con los datos anteriores mediante la

aplicacion de la ecuacion 1.

Tabla 1: valores mensuales estimados de evapotranspiracion de referencia ETo, y del melén ETc (mm)

Meses ETo (mm) Etc (mm)
Septiembre 172,3 67,09
Octubre 217,4 134,22
Noviembre 268,3 216,07
Diciembre 46,9 30,22
Total 704,9 447,6

El gréafico 1 muestra los valores del coeficiente de cultivo Kc obtenido para
las cuatro fases fenoldgicas relevantes del cultivo para la estimacion del consumo
de agua, a partir de los calculos realizados mediante el procedimiento propuesto por
la FAO vy descrito precedentemente. En el grafico 2 se observa la evolucién de la
evapotranspiracion del melén, que describe principalmente las fluctuaciones
debidas a la ETo que depende directamente de las condiciones climaticas diarias.

Gréfico 1. Evolucion de coeficiente del cultivo durante el ciclo del cultivo
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Gréfico 2. Evapotranspiracion del cultivo en base a datos climaticos
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5.2 Monitoreo del contenido de humedad del suelo

En la Tabla 2, se muestra el contenido relativo, obtenido mediante el célculo
de la ecuacion VII a lo largo de todo el periodo de duracién del experimento, en él
se muestra valores tomados en las fechas indicadas en la primera columna de la
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izquierda a diferentes profundidades, se extrajo muestras de suelo a los 25, 50 y 80

cm de profundidad, lo mismo se hizo en la cabecera, al medio y al final de cada

unidad muestreada, a partir de los cuales de obtuvieron los promedios para cada

posicion.

Tabla 2. Contenido gravimétrico de humedad de suelo promedio de diferentes profundidades.

Porcentaje de peso en peso promedio (%)

fecha Cabeza Medio final Media
06/09/2011 18,07 16,19 14,97 16,41
13/09/2011 11,36 12,38 11,26 11,67
20/09/2011 15,74 12,95 14,17 14,28
27/09/2011 13,23 9,48 6,69 9,80
04/10/2011 13,76 10,03 11,01 11,60
12/10/2011 12,75 15,55 10,30 12,87
20/10/2011 13,10 11,83 11,23 12,06
28/10/2011 12,77 10,26 9,63 10,88
03/11/2011 17,54 17,07 16,30 16,97
15/11/2011 17,87 14,73 12,97 15,19

En la Tabla 3 se puede observar como el contenido de humedad vario a partir

del 15 de noviembre, fecha en que se diferencio el riego. Se observa que los valores

de humedad adoptados para cada tratamiento previo a dicha fecha fueron idénticos

y corresponden al valor medio que figura en la quinta columna de la tabla 2, por

cuanto los puntos de extraccion fueron tomados al azar sin diferenciar cada

tratamiento, ya que hasta entonces los riego fueron idénticos. En el grafico 3 se

puede visualizar la marcha del contenido hidrico de los suelos correspondientes a

los diferentes tratamientos. Se nota que previo a la diferenciacion del riego, en

todos los tratamientos, el contenido de agua es superior al 60 % de la lamina atil,

rango de humedad del suelo entre Capacidad de Campo y Punto de Marchitez

Permanente, cuyos datos y calculos figuran en anexo.
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Grafico 3. Variacién de contenido de humedad a lo largo del estudio para los distintos tratamientos
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Tabla 3. Contenido gravimétrico de humedad de cada uno de los tratamientos

Fecha Contenido de agua del suelo en cada Tratamientos en (%)
T 133 TO T 66 T33
06/09/2011 16,4 16,4 16,4 16,4
13/09/2011 11,7 11,7 11,7 11,7
20/09/2011 14,3 14,3 14,3 14,3
27/09/2011 9,8 9,8 9,8 9,8
04/10/2011 11,6 11,6 11,6 11,6
12/10/2011 12,9 12,9 12,9 12,9
20/10/2011 12,1 12,1 12,1 12,1
28/10/2011 10,9 10,9 10,9 10,9
03/11/2011 16,97 16,97 16,97 16,97
15/11/2011 15,2 15,2 15,2 15,2
30/11/2011 17,2 13,6 6,8 6,9
07/12/2011 15,7 15,3 7,4 6,7
15/12/2011 16,6 12,4 9,4 6,1
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Lamina de riego aplicada en cada tratamiento

En la tabla 4, se muestra la cantidad de horas regadas acumuladas en cada

tratamiento y la cantidad de agua aplicada en términos de lamina, para su célculo se

utiliza un valor de precipitacién del equipo de riego de 2, 27 mm.hs™ que es el

valor obtenido mediante la evaluacién del equipo de riego efectuado en el ensayo.
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Tabla 4. Tiempo de riego y ldmina acumulada en cada tratamiento.

Tratamientos Tiempo de riego Lamina de riego aplicada
Acumulado Tr dapl
hs mm
T133 232 526,64
TO 206 467,62
T66 188 426,76
T33 173 392,71

En las graficas 4, 5, 6 y 7 se muestra el desempefio de cada riego en relacion a
las necesidades de riego brutas (NRb) estimadas a partir del ETc y de considerar
una eficiencia de riego de 90 %; no obstante el coeficiente de uniformidad obtenido
durante la evaluacion del equipo resulté de 96,1 %.

Grafica 4. LAmina aplicada en el tratamiento testigo en relacion con la ETc Acumulada

Lamina aplicada TO vs NRb

acumulada
600,000
400,000
200,000 = =
0,000 - : : . NRb (mm)

15/8/11  14/9/11  14/10/11 13/11/11 13/12/11 = = daplTO (mm)

Fecha

lamina Agua (mm)

En la grafica 4 se puede observar un déficit en la lamina aplicada respecto de
la estimada como consumida, lo que se manifestd con posterioridad a la
diferenciacion del riego que ocurre, el 15 de noviembre.

En el caso del tratamiento T133, como se refleja en la gréfica 5 la cantidad de
agua erogada durante los eventos de riego, resultaron superiores a la NRb estimada
a lo largo de todo el ciclo de produccion del ensayo.

En el caso de los tratamientos con riego deficitarios a partir del dia 15 de
noviembre, los graficas 6 y 7 ponen de manifiesto que efectivamente la lamina de
agua suministrada por los eventos de riego, no alcanzaron a satisfacer las
necesidades tedricas, sin embargo en esta comparacién se hace referencia a la
lamina aplicada con la estimada como consumo considerando la eficiencia del

equipo de riego pero no se refleja la variacion de la humedad del suelo.
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Grafica 5. Lamina aplicada en el tratamiento 133 en relaciéon con la ETc Acumulada
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Gréfica 6. Lamina aplicada en el tratamiento 66 en relacion con la ETc Acumulada
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Gréfica 7. Lamina aplicada en el tratamiento 33 en relacién con la ETc Acumulada
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5.4  Resultados del ensayo

5.4.1 Rendimientos

Los resultados fisicos de produccién obtenidos, se exponen en la tabla 5. Los

parametros que se evaluaron fueron;
e Tamafio

o Longitudinal expresado en cm
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XXI

o Ecuatorial expresado en cm
e Indicadores de rendimientos
o Numero de frutos comerciales y no comerciales,
o Peso en kg obtenidos tanto comerciales como descartables.

Para llevar a cabo las mediciones de peso efectuadas inmediatamente después
de la recoleccion, se utilizd una balanza manual a pesas con una precision de 10g,
en tanto que la medicion en tamafio se efectué con cinta flexible de 1mm de
precision.

Se consideraron frutos no comerciales, aquellos cuyo tamafio no han
alcanzado el minimo necesario aceptado por el mercado, tomandose como base
800g, que es el criterio utilizado por los productores locales. Asimismo, en el caso
de los defectuosos no se midi6 el tamafio por cuanto el principal factor de descarte

fue esta dimensién insuficiente alcanzada al momento de la cosecha.

Tabla 5. Rendimientos comerciales y no comerciales de los distintos tratamientos

Tratamiento Tamafo Rendimiento Rendimiento comercial
Long (cm) Ecuat. (cm)  Kg.ha™ F.ha™ kg.ha'.C F.ha'C
T133 50,42 47,14 25.055 13.555 24.624 12.666
TO 47,05 44,53 23.144 15.111 21.877 13.3333
T66 45,39 43,04 16.428 12.000 16.044 9.777
T33 44,23 51,95 12.738 10.444 10.133 6.444

Anélisis estadisticos de los datos

Las variables respuesta estudiadas estuvieron vinculadas al rendimiento
comercial como resultado de la aplicacion de diferentes laminas de riego. En el
caso del rendimiento comercial expresado en kg.ha™ como los otros parametros
estudiados se efectud un analisis de la varianza unifactorial. El modelo planteado
en todos los casos fue:

Donde Yi; es el resultado de la i-ésima repeticion del j-ésimo tratamiento;
es el valor promedio general de todo el ensayo; 7 representa el efecto del j-ésimo

tratamiento y %iiel error de la i-ésima repeticién del j-ésimo tratamiento.

Para el analisis de la varianza se plantean las siguientes hipotesis estadisticas
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Ho: Hi = B ; Hy: K+ K
La hipotesis nula plantea que los promedios de los distintos tratamientos no
difieren y son igual al promedio general, en tanto la alternativa propone que algun
valor difiere significativamente de otro y consecuentemente del promedio general.
Para hacer el analisis de la varianza se efectué previamente una prueba de
normalidad de distribucion de las medias en cada tratamiento y posteriormente una

prueba de homogeneidad de las varianzas entre los tratamiento.

Tabla 6. Pruebas de normalidad de distribucién de las medias de rendimiento en kg.ha™

Kg.ha™ Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico al Sig.
T33 0,941 5 0,676
T66 0,875 5 0,285
T0 0,913 5 0,486
T133 0,835 5 0,152

Con la prueba de normalidad de Shapiro Wilk se concluy6 que los valores
medios de rendimiento se distribuyen en forma normal en cada uno de los distintos
tratamientos. Por cuanto los valores de p expresado en la Gltima columna (sig.)

fueron superiores al nivel de significancia del 0.05.

Tabla 7. Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

0,645 3 16 0,597

El resultado muestra en la tabla 7 que el valor p obtenido en la ultima
columna es mayor que el nivel de significacion de 0.05 por tanto se concluye que
las varianzas son homogéneas.

En la gréfica 8 se muestra las barras correspondientes a 2 desvios con
respectos a los valores promedios de rendimiento por hectarea de cada tratamiento,

en ella se puede observar que los mismos son homogéneo.
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Gréfico 8. Homogeneidad de la Varianza de kg.ha™*
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En la Tabla 8 se muestra el resumen de los resultados obtenidos en el Analisis

de la Varianza, para lo cual se calculé el estadistico F con un nivel de significancia

del 5 %. Los resultados llevan a rechazar la hipotesis nula por cuanto el p valor es

inferior al nivel de significancia de 0,05, con lo cual se concluyd que efectivamente

existen diferencias significativas entre algunos de los valores de los promedios de

rendimiento de los diferentes tratamientos.

Tabla 8. Analisis de la varianza de las medias de rendimiento en kg.ha™*

1 Suma de Media .
ANOVA kg.ha cuadrados cuadratica : =L
Inter-grupos 4,96E+08 3 1,65E+08 72,438 0,000
Intra-grupos 3,65E+07 16 2282486,898
Total 5,33E+08 19

En la Tabla 9 se observa que existen diferencias significativas entre los

tratamientos salvo en la comparacion entre los tratamiento testigo TO y T133.
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Tabla 9. Prueba de comparaciones multiple de Scheffé de la variable kg.ha™

Diferencia de medias (1-J)

(J) Tratamientos

(I) Tratamientos T33 T66 TO T133
T33 -3.690,5 * -1,00E+04 -1,20E+04
T66 3690,5* -6715,8 * -8626,9*
T0 10.406,3* 6.715,8 * -1,90E+03
T133 12.317,4* 8.626,9 * 1.911,10

La prueba de normalidad y homogeneidad de las medias de la variable,
numero de frutos por ha, muestra que las mismas fueron homogéneas, ello se

muestra en las tablas 10 y 11 respectivamente.

Tabla 10. Prueba de normalidad de variable Numero de frutos por ha

Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico al Sig.

T33 0,739 5 0,023
T66 0,956 5 0,777

TO 0,803 5 0,086
T133 0,902 5 0,421

Tabla 11. Prueba de homogeneidad de varianzas de N° F ha.™*
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
0,243 3 16 0,865

Asimismo el Andlisis de la Varianza muestra que no hubo diferencias
significativas entre las medias de esta variable salvo entre los tratamientos T 33 y el
testigo TO, como muestra la tabla 12.
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Tabla 12. Prueba de comparaciones multiple de Scheffé para la variable N° de F ha™*

Diferencia de medias (I-J)
(J) Tratamientos
Tratar(r?ientos T33 T66 TO T133
T33 -1.555,54 -4.666,68* -3.111,10
T66 1.555,54 -3.111,14 -1.555,56
T0 4.666,68* 3.111,14 1.555,58
T133 3.111,10 1.555,56 -1.555,58

En la tabla 13a se muestra que en las diferencias de medias de rendimiento
respecto a los frutos comerciales, no presentaron diferencias estadisticamente
significativas los tratamientos, T66 y T133 y TO con T133, sin embargo existio
diferencia entre T66 y TO. En el caso de los kg.ha™* solamente no hubo diferencias
entre los tratamientos TO y T133.

En la tabla 13b se muestra que existieron diferencias estadisticas entre los
tratamientos T33 y T133 y T66 con T133 respecto del peso en gramo de los frutos,
en tanto que el tamafio longitudinal mostr6 diferencias entre los tratamientos
extremos T33 y T133 unicamente y finalmente en el tamafio ecuatorial no existio

diferencias entre los tratamientos.

Tabla 13a Comparaciones multiples de Scheffé de las variables seleccionadas como comerciales.

Diferencia de medias (1-J)

(J) Tratamientos

Variable U]

dependiente Tratamientos 33 66 0 T133
T33 -3.333,33* -6.888,88* -6.222,21*
Ehalc T66 3.333,33* -3.555,55* -2,88E+03
TO 6.888,88* 3.555,55* 666,66
T133 6.222,21* 2.888,88 -6,66E+02
T33 -5911,10* -1,17E+04 -1,44E+04
kghal.C T66 5911,10* -5.833,33* -8579,80*
TO 11.744,44* | 5.833,33* -2, 74E+03
T133 14.490,90* | 8.579,80* 2746,46
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Tabla 13b Prueba de comparaciones multiples de variables peso en gramos, y dimensién ecuatorial y

longitudinal de los frutos.

Scheffé Diferencia de medias (I-J)
(I) Tratamientos
Variable J
dependiente TrataEn%entos 33 T66 0 T133
T33 97,26 263,38 578,76*
T66 -97,26 166,12 481,50*
Peso.gr g 263,38 166,12 315,38
T133 -578,76* -481,50* -315,38
T33 1,16 2,82 6,20"
Long. cm T66 -1,16 1,66 5,04
T0 -2,82 -1,66 3,38
T133 -6,20* -5,04 -3,38
T33 -0,9 0,56 3,18
Ecuat cm T66 -0,9 1,46 4,08
TO -0,56 -1,46 2,62
T133 -3,18 -4,08 -2,62

5.5  Funcién de rendimiento del agua en el cultivo de meldn

A partir de las variables de rendimiento comercial en términos de peso de
producto logrado y de cantidades de frutos obtenidos, es decir Kg.ha™ C y F.ha'C
que se muestran en la Tabla 14 para cada tratamiento, se procedié a determinar la
relacion funcional entre estas variables y el agua suministrada en cada tratamiento,
para ello se realiz6 andlisis de regresion polinomica de segundo grado en la que la
lamina de riego aplicada (dapl) expresada en mm fue la variable explicativa. En
ambos casos, los modelos planteados correspondieron al presentado en la ecuacion
VIII,

Tabla 14. Rendimiento comercial tanto en kilogramos como en nimeros de frutos, y lamina de riego

Lamina aplicada dapl Rendimiento comercial

Tratamientos (mm) kg. ha' .C F.ha'C
T133 526,64 24.624,24 12.666,67
T0 467,62 21.877,78 13.333,33

T66 426,76 16.044,44 9.777,78
T33 392,71 10.133,33 6.444,44
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XXIV

Gréfico 9 Funcién de rendimiento en kg.ha™* del agua de riego.
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Tabla 15. Resumen del modelo de regresién de rendimiento en kg.ha™C y lamina de riego (mm)

R R? R? corregida Error tipico de la estimacién

,930 ,865 ,849 2393,406

En el grafico 9 se observa los valores medios de rendimiento
comercial en kg por ha observados en cada repeticion de los tratamientos y la curva
de regresion predictiva, por otra parte, el modelo mateméatico de la misma
corresponde a la ecuacion XXIV. EIl coeficiente de regresion con signo negativo
del término cuadrético explica para el rango de riego estudiado, la tasa decreciente
del rendimiento con el incremento en la lamina aplicada. Asimismo el resumen del
modelo presentado en la tabla 15 muestra que hay correlacion entre las variables
estudiadas (R=0,93) y que el modelo explica mas 86 % de la variabilidad de la
variable rendimiento comercial en kg.ha™.

Asimismo, el grafico 10 muestra los valores medios de rendimiento comercial
en numero de frutos por ha observados para cada repeticion de los tratamientos y la
curva de regresion predictiva, el modelo matemaético de la misma se presenta en la
ecuacion XXV, en este caso, se observa en la funcién, que la misma cambia la
pendiente de positiva a negativa, lo que indica que se produce disminucion de
rendimiento, lo cual indica que el maximo de produccién estaria comprendida en
este rango de la variable independiente. La tabla 16 presenta el resumen del
modelo, en este caso el coeficiente de determinaciéon R? indica que el modelo
explica el 76,4 % de la variabilidad de Q (F.ha.C).
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XXV

Grafico 10 Funcion de rendimiento en Frutos por ha del agua de riego
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Tabla 16. Resumen del modelo de regresién de rendimiento en F.haC y lamina de riego (mm)

R R? R? corregida Error tipico de la estimacién

874 , 164 (37 1628,469

5.6 Eficiencias de Uso del agua de riego.

Con los datos de rendimiento comercial en kg y niamero de frutos obtenidos,
por ha que se muestra en tabla 14 y el volumen de agua aplicado expresado en
m*ha?, se obtienen las Eficiencias de Uso de Agua de Riego (EUAr) para las
variables de peso y de nimero de frutos. Los resultados se muestran en la tabla 17.
Asimismo los Gréficos 11 y 12 muestran dichos resultados para cada tratamiento.

Tabla 17. Tiempo, ldmina y voliumenes de riego acumulados y medidas de eficiencias de uso del agua.

Tratamientos ~ 11empo deriego  Laminariego  Volumen EUArp EUArf
acumulado acumulada aplicado
(hs) (mm) (m*ha’)  Kgm?® Fm 3
T133 232 526 5266 4,67 2,4
TO 206 467 4676 4,67 2,8
T66 188 426 4267 3,76 2,2
T33 173 392 3927 2,58 1,6
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XXVII

Grafica 11. Eficiencia de uso de agua de riego en peso obtenido por unidad de Volumen

EUArp Kg.M-3

5 416 4,6
3,7
Kg.M?3 3 2,58
1 T T T T 1
T133 T0 Té6 733

Tratamientos

Grafical2. Eficiencia de uso de agua de riego en cantidad de frutos obtenidos por unidad de volumen.

EUArf F.M-3
2,8
3 2,4 2.2
2 1,6
F.M?3

1
0 T T T T 1

T133 TO T66 T33

Tratamientos

5.7  Productividad marginal del agua

A partir de la funcidn del rendimiento (ecuacién XXV) del agua se encontro la
productividad marginal o Producto fisico marginal del agua calculando su funcién
derivada respecto a la lamina. Mediante la expresion siguiente, se obtuvo la
productividad marginal de la variable nimero de frutos comerciales por ha.

Pfm (F.ha ') = 687.7 — 1, 39w (mm)

La lamina que maximiza la produccion resulta cuando el producto fisico
marginal se hace cero, es decir que unidades adicionales de agua no contribuyen a
incrementar la produccion. Despejando w de la Ecuacién XXVI se obtuvo la
expresion que corresponde a la 1d&mina de agua mediante la cual se obtiene la
méaxima produccion.

w (max) = (1,39™) (687,7) (mm) = 494,75 mm

5.8 Ingreso Marginal del agua de riego

Para la obtencidn de la funcion que expresa el maximo beneficio economico

se iguald la funcidn de ingreso marginal (IM) y la de costo marginal (Cw) del riego
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XXIX

con la aplicacion de la ecuacion XXI, a partir de ella se encontrd la expresion de la
lamina de agua optima desde el punto de vista econémico Wopt.

En la expresién de ingreso marginal igual al costo marginal dada en la
ecuacion XXI al reemplazar el valor del Producto Fisico Marginal obtenido en la
ecuacion XXVI se obtiene el valor el costo marginal como funcion del precio
unitario de venta del producto (p) $ 2,00 y de la lamina de riego (w) , cuya
expresion corresponde a la ecuacion XXVIII. Luego, despejando w se obtuvo la
lamina Optima con la siguiente expresion.

Cw = Im = p(687,7-1,39w(mm))

Wopt=1,39"(687,7-Cw.p%)

Tabla 18. Productividad del agua, ingreso marginal y costo marginal del agua

Tratamientos Lamina aplicada  Productividad Ingreso Costo de Precio del Costo marginal

(dapl) marginal marginal energia agua del agua (Cw)
(pfm) IM CEE cow

w (mm) F.ha'C  IM$.hat $.m 3 $.m 3 $m2* $ mm?'
T133 526,6 -44.3 -88,66 | 0,078 0,06 0,138 | 1,38
T0 467,6 37,7 75,42 | 0,078 0,06 0,138 | 1,38
T66 426,7 94,5 189,01 | 0,078 0,06 0,138 | 1,38
T33 3927 141,8 283,67 | 0,078 0,06 0,138 | 1,38
WMax 4947 0,0 0,00 | 0,078 0,06 0,138 | 1,38
WOpt 4942 0,69 1,38 | 0,078 0,06 0,138 | 1,38

En la Tabla 18 se observan los resultados de la lamina que maximiza la
produccién, para un producto marginal cero obtenida en la ecuacion XXVII. La
tercera columna muestra la productividad marginal del agua para las distintas
laminas correspondientes a cada tratamiento, dichos valores se obtuvieron
reemplazando la lamina aplicada que figuran en la segunda columna en la ecuacion
XXVI, luego para las laminas que maximiza la produccion y la lamina optima
econdmica, se verifica por un lado que (pfm) es 0 en el caso de W(max) y en
consecuencia el ingreso marginal es 0, asimismo para Wopt se muestra que el pfm
(0,69) constituye un ingreso marginal IM de $1,38, igual al costo marginal que
figura en la ultima columna, cuyo resultados se obtienen de sumar el costo de la
energia y el precio hipotético del agua que figuran en las columnas 5 y 6

respectivamente conforme a la ecuacion XIX.
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5.9 Resultados econémicos

5.9.1 Costo del riego

El costo del riego fue calculado a partir del consumo eléctrico de cada
tratamiento y en base al volumen gastado en cada uno de ellos tal como lo muestra
la Tabla 19, el caso del canon de riego es fijo y lo estipula la Direccién de Riego de
la Provincia para cada distrito de riego, en esta caso es 60 $ por ha al afio. El precio
del agua por unidad de volumen utilizada es hipotético y corresponde al valor que

paga la empresa potabilizadora por el mismo recurso.

Tabla 19. Costo de riego, a partir del costo de energia eléctrica, y del agua.

Volumen  Energia Precio Canon Costo Precio Costo Costo

Tratamientos  aplicado  Eléctrica  Agua de riego agua  EnergiaE. Energia Riego*

(M3hat Kw.hs $.M®  S$afo? $ $.(kw.h)* $

$

T133 | 5.266 552,1 | 0,06 60 315,9 0,74 408,6 | 724,58

T0 4.676 490,2 | 0,06 60 280,5 0,74 362,8 | 643,38

T66 4.267 447,4 | 0,06 60 256,0 0,74 331,1 | 587,16

T33 3.927 411,7 | 0,06 60 235,6 0,74 304,6 | 540,3

1

5.9.2  Costo de la inversion.

La tabla 20 muestra el costo de la inversion en el equipo de riego, la
amortizacion y su correspondiente costo de oportunidad (interés) a una tasa efectiva

de 6,15% considerando una inmovilizacion de 6 meses, a una tasa nominal anual de

12%.

Tabla 20. Costo de la inversion en el equipo de riego y estanque (CFe)

Riego Precio Vida Util  Amortizacion Interés Total
$ Afios $ 6,15% $

Cabezal 2.025,2 10 202,5 12,46 214.9

Red de Riego 13.293,7 10 1.329,3 81,76 1.411,1

Accesorios 625,4 10 62,5 3,85 66,3

Estanque 22.826,0 25 913,0 56,15 969,1

Totales 38.770,5 2.507,4 154,21 2.661,7

5.9.3  Gastos directos

En la Tabla 21 se muestra el resumen de los gastos directos erogados, donde
se excluyen los correspondientes al canon de riego, energia eléctrica, y agua, dado
que se imputan directamente al costo de riego. Asimismo, en este caso se estima el
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costo de oportunidad de la mano de obra, que se considera familiar, para lo cual se

tomo en cuenta el precio del jornal vigente en la zona.

Tabla 21. Costos fijos de funcionamiento, incluye el interés del capital gastado (CFf)

Precio Vida Util  Amortizacion Interés al capital Total
$ Afios $ 6,15% $
Insumos 1.151,8 1 1.151,8 70,8 1.222.,6
Servicios 470 1 470,0 28,9 498,9
CO MO 937,7 1 937,7 0 937,7
Total 2559,5 99,7 2.659,2

La estimacion de los costos totales para cada tratamiento, se muestran en la
tabla 22, cuyos valores corresponden para una superficie de una ha. Tanto el
correspondiente al riego como a la venta se consideran costos variables, ya que
estan directamente vinculados a la produccién. En el caso de costo de venta se

considerd el costo de flete para llevar el producto al mercado.

Tabla 22 Costo de produccion de una hectéarea

Costos por Tratamiento

Tratamientos Costo Riego CFf CFe Venta Totales
$ $ $ $ $
T133 724 2.659 2.661 1.583 7.628
TO 643 2.659 2.661 1.666 7.630
T66 587 2.659 2.661 1.222 7.130
T33 540 2.659 2.661 805 6.666

5.9.4  Ingresos brutos

Para la determinacién del ingreso se considero el precio por unidad vendida
en el mercado de acuerdo a la informacion suministrada por los productores

mediante encuesta, los resultados para cada tratamiento de muestran en la tabla 23.
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Tabla 23. Ingresos por venta del producto obtenido en cada tratamiento

Ingresos por Tratamiento

Tratamientos Unidades Precio venta Ingreso bruto
F.ha'C $ $
T133 12.666 2 25.333
T0 13.333 2 26.666
T66 9.777 2 19.555
T33 6.444 2 12.888

5.95 Indicadores de resultados econémicos

La Tabla 24 muestra un resumen de los indicadores de resultados ex post

calculados en el corto plazo, la relacion Beneficio Costo Totales que relaciona la

retribucién de cada peso invertido y gastado, la relacion Beneficio Gastos indica el

rendimiento de cada peso gastado directamente en el ciclo, el Margen Bruto, como
resultado de restar a los Ingresos, los Costos Directos, como en el presente analisis
no se consideraron Costos Indirectos, se diferencia del Beneficio por que en este

caso se excluye la mano de obra considerada familiar, la relacién Beneficio

Inversion, indica la tasa de recuperacion de la inversidn segin cada tratamiento.

Tabla 24. Indicadores de resultado econémicos de cada tratamiento

Tratamientos B B.CT! B.G* MB B.I"
$ $

T133 17.704 2,32 3,56 18.642 0,45

TO 19.035 2,49 3,83 19.973 0,49

T66 12.425 1,74 2,78 13.362 0,32

T33 6.222 0,93 1,55 7.159 0,16

5.10 Resultados de las evaluaciones del proyecto de inversién segun las diferentes estrategias de

riego.

En la tabla 25 que se presenta a continuacion, los resultados obtenidos en la
etapa de evaluacion respecto a los indicadores VAN y TIR para los diferentes
tratamientos, asimismo en las tablas 25a, 25b, 25c y 25d, que forma parte del anexo

se muestran el detalle con las respectivas corrientes de ingresos y egresos en los
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flujos de fondos con un horizonte de evaluacion de 10 afios, para cada uno de los

diferentes tratamientos.

Tabla 25. Indicadores de rentabilidad VAN y TIR de cada tratamiento

Tratamiento TO T133 T66 T33
Indicador

VAN $84.053 $76.518 $ 46.699 $11.653
TIR 55,3% 51,8% 37,3% 18,9%

5.11 Situacion Actual de los productores respecto del riego

Mediante la encuesta realizada a productores meloneros a fin de tener
informacion de la estructura productiva que los caracteriza y principalmente el uso
del agua se presenta a continuacion un cuadro resumen del uso del agua en relacion

al cultivo de meldn.

Tabla: 26. Resumen de caracteristica de riego en situacién actual.

Sistema de riego
Turnado Duracion Caudal
dias hs Ls™
5 20 35
Riego en melén
Intervalo Tiempo riego Ciclo cultivo Numero riego MO Riego
dias hs.ha™ dias Cantidad Jornal
5 4 90 18 9
Uso del Agua
Vol_umen Volumen total cultivo  Volumen tedrico Eficien_cia de
Riego Aplic*
m’ m’ m’ %
504 9.072 4.476 49

La tabla 26 sefiala que los productores riegan por turnados asignados en
términos generales cada cinco dias para la Colonia del Valle donde se realiza
estudio, la duracion de los mismos es de 20 horas. Aunque los caudales no son
sistematicamente medidos, la Direccién de Riego asigna un valor medio de 35 Is™* a
cada productor. Regando en cada turno los productores aplican entre 16 y 18 riegos
durante el ciclo del cultivo. La mayoria de los productores e incluso el agronomo de

zona del lugar coinciden que el tiempo estimado para regar una superficie de una
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hectarea para este tipo de cultivo es de 4 horas lo que equivale de maxima a 9
jornales.

Asumiendo esos valores como estables se determina que el volumen total
aplicado es de 9.072 m®. Frente a los 4.476 estimados como el requerimiento
méaximo para el cultivo en base a datos climéticos, constituye una eficiencia de
aplicacion del 49 % bajo el supuesto de que se almacena en cada evento, la
totalidad del agua consumida en el intervalo de tiempo que transcurre entre cada

riego.

5.11.1 Flujo de Fondos para la situacién actual

Se formula el flujo de fondos de la situacion actual cuyo resultado del
indicador VAN es $84.592 considerando el costo hipotético del agua igual al que
debe pagar la empresa de potabilizacion y distribucién por el mismo recurso.
Asimismo, se considera una produccién de 10.000 unidades de mel6n comerciales
por ha, el detalle se presenta en la tabla en anexo.

5.12 Analisis de Sensibilidad del VAN en funcion del precio del agua

A los efectos de determinar el precio del agua a partir del cual el VAN se hace
positivo se efectla la sensibilizacion para distintos precios del agua e igualando a 0
dicho indicador. La tabla 27 muestra para cada estrategia de riego, el costo del agua
para cada tratamiento a partir de los precios umbrales y los costos asignados al
riego.

Puede visualizarse que los precios umbrales varian sensiblemente entre cada
estrategia en relacion directa al desempefio economico. En la préactica ello se
traduce en que se lograria beneficios con valores inferiores a los precios de agua
que muestran la tabla 27 para cada estrategia. Asi la estrategia de mejor desempefio
TO con un VAN de $ 84.053 considerando el precio de agua de 0,06 $m3, resultaria
rentable a cualquier valor del agua inferior a $3,24 por el contrario, cualquier valor
superior a $ 0,58 hace inviable una estrategia T33, o lo que es lo mismo para esta
situacion (T33) solo sera rentable si el precio del agua es inferior a $0,58.
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Tabla 27. Precios umbrales del agua a partir del cual el VAN se hace positivo en las distintas estrategias

Tratamientos VAN Precio Agua umbrales | Costo agua | Costo Riego
$ $. m° $ $
T133 0 2,63 13860 14268
T0 0 3,24 15156 15519
T66 0 1,99 8521 8852
T33 0 0,58 2297 2602
Sit. Actual 0 1,61

En igual sentido, el precio umbral del agua en la situacion actual es de

1,61$.m™ para un VAN igual a cero, lo que significa que cualquier valor inferior a

este resulta en beneficio.
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